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Hans Bodén (KTH)
hansbod@kth.se

Akustiska
arsmote och ljuddag hoélls pa
Chalmers 20/3 2024, med cirka 85

deltagare och 10 utstillare. Jag har skrivit

venska Sillskapets

en kort sammanfattning av Ljuddagen
som publiceras i detta nummer av
LjudBladet

arsmotet.

liksom protokollet fran

Karl Bolin, KTH, avgick som fran styrelsen
efter 10 4r och jag vill tacka Karl f6r hans
insatser. Vi vilkomnade en ny medlem: My
Broberg, VD pa Structor Akustik. Nedan
aterges en kort presentation av My fran
valberedningens forslag,

My Broberg: Civilingenjor i miljo- och vattenteknik
vid Uppsala universitet My dr VD for Structor
Akustik AB och har dver 10 drs erfarenbet som
akustikkonsult. My dr fidd pa Gotland och
uppvixt i Enkiping. Intresset for naturvetenskap
bar varit starkt sedan grundskolan tack vare en
mattelirare till mamma. My liste vidare till
civilingenjor i miljo- och vattenteknik vid Uppsala
universitet med inriktning mot buller och luftvard
ddr intresset for akustik wvicktes till liv. ldag
arbetar  hon  aktivt  som  specialist  inom
omgivningsbuller utover rollen som VD och
smdbarnsfordlder. Hon brinner for en hallbar och
trivsam arbetsplats samt att driva ntvecklingen av
branschen som helbet.

Jag vill dven uppmirksamma att flera av
pionjirerna inom akustikomrddet har avlidit
under det senaste aret. Sven Lindblad som
var professor i akustik i Lund avled forra
aret. Sven var ordférande i Svenska
Akustiska 1987-1989. Tor
Kihlman som var den férste professorn i

sillskapet

byggnadsakustik i Sverige och ordférande i
Svenska Akustiska Sillskapet 1990-1995
avled i mars 2024. Carl-Henrik Hagelstein
som var ledare for akustikverksamheten pa
FOA (FOI) avled ocksa nyligen. Alla tre var
hedersmedlemmar i Svenska Akustiska

Sillskapet.

I bérjan pé februari stod vi som arrangor
for en online-konferens om
akustikforskning 1 Sverige. Formatet var att
doktorander ombads att spela in en
presentationsvideo pa 3 minuter. Dessa
spelades upp under konferensen och det
fanns mojlighet att stilla fragor efter varje
presentation. Tolv presentationer finns
fortfarande tillgingliga pa vir hemsida. Vi
planerar att upprepa evenemanget nista ar
och di troligen inte online utan pé plats i
kombination med Ljuddagen. Synpunkter vi
fick efter evenemanget var bland annat att:
att tre minuter ar kort, att det skulle var bra
med en abstract som dr tillginglig i forvig
och att det nitverksbyggande
syftet skulle forstirkas med
deltagande pa plats.

LEDARE

Nista ar fyller Svenska Akustiska Sillskapet
80 4r och vi vill fira det med att ha ett
tvadagars-evenemang
Ljuddag
akustikforskning i Sverige och med en

med: arsmote,

och  mini-konferens om
middag. Platsen blir troligen i Malmé /
Lund - omriadet men vi fir dterkomma om
det senare. En synpunkt att ta med oss frin
arets Ljuddag ér att det dr bra med mer luft
i programmet. Raster och utstillningsbesok
ir en viktig del av evenemanget och om
programmet dr for fullmatat maste man
ibland hasta vidare till nista punkt for tidigt.
Vid ett endagsevenemang som érets Ljuddag
tenderar det ocksd att bli si att méinga
sent till de
programpunkterna eller maste rusa ivig till

kommer forsta
tag eller flyg for att ta sig hem innan
programmet ar slut.

Detta nummer av LjudBladet distribueras i
slutet pa  juni

och jag vill

darfor passa pa

att Onska alla

vira

medlemmar en

skon sommar!

Hans Bodén
Ordforande i

Svenska Akustiska Sdllskapet
hansbod@kth.se 070-694 49 62

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@akustiska-sallskapet.org

Mer information om vad for material som énskas infor en
publicering finns pa sidan 40.
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ARSMOTE - PRISUTDELNING - LJUDDAG - 2024

venska  Akustiska  Sillskapets
S arsmote och Ljuddag 2024 holls i

Palmstedtssalen pa Chalmers 20
mars. Protokollet fran drsmétet publiceras
i detta nummer av LjudBladet. Fran
arsmotet kan speciellt Iyftas fram att Hans
Jonasson utsags till hedersmedlem. Hans
var ordférande for Svenska Akustiska
Sillskapet 2007 till 2016 och chef f6r
akustikverksamheten pa SP (RISE) i Boris
under méanga dr samt mycket aktiv inom
den internationella standardiseringen. Han
deltog pa Ljuddagen och delgav oss nigra
minnesord om Sven Lindblad som gick
bort under 2023. Sven var professor i
akustik i Lund och en av pionjirerna inom
forskning och undervisning i dmnet i
Sverige.

Ljudpristagaren 2019 Mendel Kleiner.

Hans Jonasson talar om Sven Lindblad.

I juddagen borjade med att

Ljudpristagaren 2019 Professor
emeritus Mendel Kleiner tog emot den
statyettreproduktion av  Carl Milles,
musicerande idngel, som delas ut till
pristagaren. Ljuddagen 2020 holls helt

online pd grund av pandemin si Mendel
kunde inte f4 pris-statyetten d4.

juddagen fortsatte med utdelning av Ljudpriset till
Christian Simmons med féljande motivering:

” Svenska Akustiska Sillskapets Ljndpris 2023 tilldelas Dr. Christian
Simmons for framstdende insatser inom byggnadsakustiken. En av de

viktigaste bidragen dr studier av hantering av osafkerbeter inom

byggnadsakustifen vilket var amnet for hans doktorsavhandling. Dr.

Simmons har dven varit drivande, bade nationellt och internationellt, nar

det galler mdinga av de standarder och metoder som idag anvinds inom

byggnadsakustiken. Han har dessutom under ling tid skapat en nordisk
databas med produktdata kopplat till berakningar enligt SS-EN ISO
12354-serien samt varit tongivande inom samarbetsndtverket mellan

byggnadsakustiker 1SAC  och  pd  detta
kunskapsspridning inom skriet.”

satt  bidragit  1ill

Svenska Akustiska Séllskapets ordférande Hans Bodén delar
ut  Ljudpriset for 2023 till Christian  Simmons.
Christian holl sedan ett féredrag som bland annat gav

intressanta exempel pd hur osikerhet inom byggnadsakustiska

mitningar kan hanteras.

Ljudpristagaren 2023 Christian Simmons
med diplom och pris-statyett.
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ARSMOTE — PRISUTDELNING — LJUDDAG — 2024

fter kafferast och besok pa

den stora utstillningen

delades Ljudmiljopriset ut
till projekt Stora Torget i Uppsala
med féljande motiveringen:

“Svenska  Akustiska  Sillskapets
Ljudmiljopris 2023 tilldelas projekt
Stora torget 1 Uppsala. Stora Torget 1
Uppsala  har under 2022/2023
renoverats for att bli en bittre
motesplats. 1 projektet ingick att
formge  och  komponera  ett
ljudlandskap som skulle bidra till att
skapa en stimning och knyta an till
Uppsalas kultur och historia. Med
hinsyn till torgets funktion har en

Alexander Kassberg med diplomet for Ljudmiljopriset
2023 som gick till projekt Stora Torget i Uppsala.

uvudtalare pa Ljuddagen var Jens Ahrens frin Chalmers som

under titeln Auralisation of simulated sound fields” talde om

den fascinerande forskning som bedrivs pa Chalmers inom
omridet.

rogrammet inneh6ll manga andra intressanta féredrag t.ex. om

trafikbuller och paverkan pa manniskor av buller. Ett dmne som

ar av stort intresse for akustikkonsulter dr de nya utgavor av
ljudkravsstandarder f6r bostider och lokaler som har kommit. Jonas
Christensson, Ecophon, Niklas Jakobsson, Akustikbyran, Magnus Loéfdahl,
Tyrens som har suttit i arbetsgruppen som tagit fram de ny riktlinjerna holl
foredrag om detta.

Ljuddagen avslutades med mingel vid 18-tiden. o

ljuddesign som féljer arstiderna, stadens
aktiviteter samt platsens historia utformats.
Exempel dr: naturljud och autentisk
fagelsing som varierar beroende pé édrstid
samt musik anpassad till olika hégtider.
Hinsyn har dven tagits till att ha ritt volym,
for att inte bidra till buller. Efterklang en del
av Afry har statt for ljuddesignen.”

Alexander Kassberg frain Efterklang var pa
plats for att ta emot priset och holl ett
féredrag om projektet.

Svenska Akustiska Sillskapets ordférande
Hans Bodén delar ut Ljudmiljépriset f6r
2023 som tilldeldes projekt Stora Torget i
Uppsala till Alexander Kassberg Efterklang.

Jens Ahrens haller foredrag

Niklas Jakobsson haller
foredrag uppbackad av:
Jonas Christensson, Bo
Gardhage och Magnus

Lofdahl.
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STADGAR FOR SVENSKA AKUSTISKA SALLSKAPET
ANTAGNA VID ARSMOTET DEN 13 MARS 2024

1Andamal
Sillskapet skall genom anordnande av féredrag, diskussioner och
andra atgirder verka for akustikens utveckling.

Sillskapet skall:
* Verka f6r en god ljudmiljé i Sverige och internationellt;
e vara forum for diskussioner om akustiska fragestillningar;
* ta till vara medlemmarnas synpunkter samt férmedla dessa;

* genom egen tidskrift och egen hemsida sprida akustiska
nyheter;

* vara landets representant i Nordiska akustiska sillskapet, 1
European Acoustics Association samt i andra internationella
organisationer;

* arrangera ”Akustikdagen” minst en gang per dr, foretridesvis
i samband med drsmotet;

* stimulera till och medverka i arrangemang av regionala
akustiktraffar;

* arrangera Nordiskt akustiskt méte ndr det dr Sveriges tur;

* utse mottagare av Sillskapets ljudpris

2 Medlemskap

1 Varje enskild person eller féretag som har intresse for
akustiken och dess tillimpningar kan upptas som medlem i
Sillskapet. Inval bekriftas av styrelsen.

2 Det finns foljande typ av medlemskap: ordinarie medlem,
studentmedlem, pensiondrsmedlem, stindig medlem,
hedersmedlem och stédjande medlem.

3 Hedersmedlem utses av drsmétet pa forslag av styrelsen.

4 Stédjande medlem och féretag bekriftar personlig
representant.

5 Styrelsen kan genom enhilligt beslut utesluta medlem ur
Sillskapet.

3 Arsmote

1 Ordinarie arsmote halles senast i mars manad aret efter det
verksamhetsdr motet avser. Extra drsmote halles efter beslut
av styrelsen eller efter framstillan hos styrelsen fran minst
1/3 av medlemmarna.

2 Kallelse till ordinarie 4rsmote skall innehélla
féredragningslista, verksamhetsberittelse och valnimndens
forslag. Till extra arsmote skall kallelsen innehilla
féredragningslista. Kallelserna skall utsindas och anslds pa
hemsidan minst tre veckor fore motet.

3 Vid omrdstning och beslut i frigor som icke ror dndring av
Sillskapets stadgar eller Sillskapets upplosning giller enkel
majoritet, Vid lika réstetal for och emot ett forslag dger
ordférande f6r sammantridet utslagsrost.

4 styrelse och revisorer

1 Styrelsen utses vid ordinarie arsméte. Den bestar av en
ordfoérande och en kassor som viljs direkt av drsmotet.
Dirutéver viljs ytterligare minst 2 ledaméter.

2 Styrelsen bor viljas sé att akustikens viktigaste
tillimpningsomriden dr féretridda. Hansyn bor ocksa tas till
den geografiska tickningen avseende medlemmarnas
verksamhetsorter.

3 Ordférande viljs £6r en period om 1 dr och 6vriga
styrelseledamoter for en period om 2 ér. Successiv fornyelse
av Styrelsen skall efterstrivas.

4 Sillskapets revisorer, tva till antalet, jimte en suppleant viljs
vid ordinarie arsmote.

5 Val av styrelse och revisorer férbereds av en valnimnd om
tva personer som utses vid drsmotet.

6 Sillskapet tecknas av ordféranden samt vald kassor var f6r
sig.
5 Avgifter
1 Arsavgifter dr per kalenderar och faststills av drsmotet.

2 Ordinarie medlem betalar full drsavgift. Pensiondrsmedlem
betalar halv drsavgift. Hedersmedlem betalar ingen avgift.

3 Arsavgiften for stddjande medlemmar och studenter faststills
av arsmotet.

4 Avgiften for stindiga medlemmar faststills av drsmotet.

6 Rakenskaper och revision

1 Sillskapets rikenskaper utgor kalenderar.

2 Revisionsberittelsen skall foredras vid ordinarie drsmote.

7 Andring av stadgarna

Vid dndring av dessa stadgar erfordras enhilligt beslut ddrom p4 ett
arsmote eller beslut dirom med minst 3/4 majoritet vid tva pad
varandra féljande arsmoten.

8 Sallskapets upplosning
1 For Sillskapets upplosande erfordras beslut ddrom med
minst 3/4 majoritet vid tva pa varandra foljande ordinarie
arsmoten. Forslag om upplsning skall utsindas med
kallelsen till métet. Vid omrostningen skall skriftligt votum
frin icke niarvarande medlemmar medriknas.

2 Vid eventuell uppldsning 6verlimnas Sillskapets tillgingar till
en Sillskapet nirstiende sammanslutning, Beslut hirom
fattas av det andra av de i moment 1 nimnda arsmotena.

Sdllskapets forsta stadgar faststdlldes vid ett konstituerande méte 21 mars 1945.

Senast inforda dndringar faststalldes 12 mars 2008.
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SAS LJUDPRIS 2023 Christian Simmons (Simmons akustik & utveckling ab)
Info@simmons.se
ERFARENHETER AV UTVEKLINGEN INOM BYGGAKUSTIKEN i

venska akustiska sillskapets ljudpris delas ut till individer,
foretag, institutioner eller myndigheter som har bidragit
till eller byggt upp forutsittningar for en béttre ljudmiljé i
Sverige. Den 13 mars tilldelades ljudpriset tekn.dr. Christian
Simmons.
Hir sammanfattar Christian sina erfarenheter av utvecklingen
inom byggakustiken, dir minga forskare och konsulter har
samarbetat och bidragit till 6kade kunskaper inom branschen.

Vilka faktorer bestammer en
byggnads Ljudmiljo ?

I slutinden bestims en byggnads ljudmiljé
av ett stort antal faktorer, frin de forsta
skisserna och programkraven till dess allt dr
pa plats och boende eller brukare har bérjat
anvinda byggnaden.

Mitt intresse har wvarit att studera och
minimera alla faktorer som bidrar till
osikerhet under byggprocessen, som
illustreras i vidstdende bild. Myndigheterna och
Byggherren maste stilla relevanta och vil
definierade ljudkrav f6ér att kunna rikna
med néjda boende eller brukare. Arkitekter
och akustiker som stodjer byggprocessen
miste ha tillgdng till sdkra
berikningsmetoder och indata f6r byggdelar
for sin projektering. De behéver dven forsta
byggentreprendrernas situation ute pa
byggena och kunna lyfta fram de
riskfaktorer man ska halla ett extra 6ga pa
vid besiktningar. Tillverkarna hjilper till att
vilja limpliga produkter utifrdn de specifika
krav pd konstruktionerna som foreslagits
under projekteringen. Entreprendren  och
kontrollanten vill ha sdkra metoder for
faltmatningar for att man inte i onédan ska
behdva ta for stor hojd f6r metodosikerhet,
eftersom marginaler kostar pengar i
overdimensionerade konstruktioner. Om
entreprendren viljer att gd ifran de
l6sningar och produkter som projektérerna
har rekommenderat och det skulle uppsta
ett fel pd grund av brister i de valda
produkterna eller deras dokumentation, sa
ar detta en typ av fel som inte kan hanteras
med 7sidkerhetsmarginaler” i min mening,
Noterbart dr ocksd att Kunden, den boende
eller den som ska verka i lokalerna, har sma
mojligheter att paverka processen.

Branschen har utvecklat standarder f6r att
stilla ljudkrav, projektera (berdkna), mita pad
byggprodukter och géra kontrollmitningar
i firdig byggnad, vilket illustreras av
féljande schema (fran svensk standard SS
25267:2024).
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SAS LJUDPRIS 2023 — ERFARENHETER AV UTVEKLING INOM BYGGAKUSTIKEN

Utveckling av metoder och
tillgang till data for
byggkonstruktioner

Hir gbr jag en beskrivning av utvecklingen
av allmant tillgangliga metoder och data fran
1960-talet fram till dagens situation, sd som
jag har uppfattat den (med risk for att jag
har glomt eller missat ndgot). Sjilvklart har
det funnits mer information inom olika
foretag, men hir liggs fokus péd information
som alla har kunnat anvinda i sina arbeten.

Lage och utveckling 1960 - 1995

1960-1990:
Manga bide

laboratorium och i byggnader, men data

mitningar  gjordes i
samlades inte i ndgra anvindarvinliga
databaser. Det var svart att fi en Gverblick
och att generalisera data. Konsulter hade
stod av rapporter frin Byggforskningsridet
(numera Formas), Kungliga
byggnadsstyrelsens skrift Krav o Rid,
sjukvirdens skrift Spri-rdd m fl. Det
publicerades dven en hel rad Nordtest-
metoder,  SP-rapporter,  Rockwools
laboratorium, Norsk byggforskningsinstituts

publikation NBI 47 (idag Sintef) med flera.

1990-1995:

Byggforskningsridet  ombildades till

Formas, anslagen till byggnadsakustik
minskade eller styrdes mot vetenskaplig
forskning (vid universitet och hégskolor)
snarare dn konsultnira praktisk forskning
och informationsspridning. SBUF (Svenska
Byggbranschens UtvecklingsFond) gick
emot trenden och bidrar alltjamt till en del
praktiskt inriktade projekt. Liget var under
denna period ndgot rorigt,
myndighetskraven i "Nybyggnadsreglerna”
var milt sagt nigot otydliga jimfért med
féregingaren ”SBN 80. Det fanns knappt
nagra branschgemensamma ljudkrav, inga
oppna
databaser. Ljudguiden, en féregangare till

berikningsverktyg  och

inga

ljudklassningsstandarderna gav viss
vigledning, men saknade tyngden av att
fran eller

komma myndigheter

standardiseringen.  Tillverkarna — mitte
forvisso pa sina produkter i laboratorier pa
olika hall, men deras mitdata spreds ganska
restriktivt till ”partners”, det var inte sa

mycket organiserat samarbete.

Mer byggakustik 1996 - 1998
1996:

Jag gick med i svenska
byggstandardiseringen (idag SIS Tk 197)
samt de internationella CEN och ISO
kommittéerna dven 1

och  deltog
internationella konferenser.
Standardiseringen kunde ge inspiration och
kollegial kunskap som jag hade saknat i
konsultjobbet, dir man som regel inte
hinner studera saker sd systematiskt som
man kan géra som forskare. Att samarbeta
med internationella kollegor har 6verlag
varit lyckosamt och jag 6vertygades om att
Sppet samarbete och informationsspridning
gagnar hela branschen, dven om man “ger
bort” kunskap initialt.

Ljudklassningsstandarden SS 02 52 67 kom
ut. Branschen inférde dirmed 50 Hz —
3150 Hz som standardkrav, efter beslut i en
enig kommitté. BBR hinvisade till detta
krav fran 1998. Det bedrevs parallellt ett
Nordisk
kommitté fér byggbestimmelser, som nira
nog ledde till att vi skulle ha fatt en
nordisk

intensivt  samarbete  inom

gemensam standard  for
ljudklassning av bide bostidder och lokaler.
Sverige rostade tyvirr nej, men Norge tog
sedan Over forslaget och skrev ihop NS
8175, med vissa dndringar jaimfért med
forslaget. Danmark, Finland, Island och
Estland har ocksa givit ut egna standarder
med samma struktur och kravnivder som i

Det  hade
byggindustri att kunna arbeta med samma

forslaget. gynnat  svensk
l16sningar inom hela Norden, men sa blev

det alltsa inte.

Socialstyrelsen gav samma ar ut allmidnna
rad 31 — 200 Hz och da behovdes en
mitmetod for lagfrekvensljud. Efter en del
praktiska prov och analyser pa SP i Boras
kom mitmetoden med hérnmetoden och
cylindersvepet, som direfter togs in i
standarderna ISO 10052 och ISO 16032.
En jimforelsestudie i Nordtest regi ledde
fram till en granskad ActaAcustica-artikel
om reproducerbarheten med dessa
metoder.

1998:
Projektet pa SP
Jjudisolering” ledde till en katalog med en

“Fonster med hog

stor mingd matdata och praktiska tips for
de vanligaste fénsterkonstruktionerna (SP
ir numera ombildat till RISE).

2001:

SS 02 52 68 ljudklassningsstandard for
lokaler kom ut, baserade pa publikationer
fran Byggforskningsrddet, SPRI, KBS-rad
med flera.

Berakningsstandarden EN 12354

och tiltlhorande databaser m m

Europastandarderna for berdkning av
Jjudisolering i byggnad SS-EN 12354 kom
2000, kort
berikningsprogrammet Bastian (v 1.0). Ett

ut  dr direfter  dven
Nordtestprojekt under ledning av Dan B
Pedersen vid Delta Akustik & Vibration
ledde fram till en enkel databas &ver typiska
huskonstruktioner i de nordiska linderna,
som finansierades och publicerades av
Nordtest
www.nordtest.info). En intensiv verksamhet
vidtog pa KM Akustikbyrin (idag WSP),
databaser 6ver kommersiella produkter
byggas  upp,

anvindare av Bastian pa abonnemangsbasis.

(rapporten finns pa

bérjade tillgéngliga  for

Verksamheten flyttades till eget
bolag 2001

I arbetet med berdkningsmetoden och
databaserna deltog inledningsvis norska
Sintef och danska Delta akustik &
Vibration, men de 6verlit efter en tid till
mig att driva databasen vidare.

Forutom Nordtest har dven flera
branschféreningar och féretag bidragit till
uppbyggnad av  databasen over
byggprodukter, exempelvis AMC, Aprobo,
Christian Berner, Daloc, Elitfonster, Forbo,
Fresh, Giha, Granab, HIAK, Hunton,
Knauf Danogips, Mapei, Parafon, Rockfon,
Saint-Gobain (weber, Gyproc m fl), SBUF,
SPEE, Spenncon, Starka, Stringbetong,
Swedoor, Svensk Betong, Tarkett, Vibratec
m fl. Jag passar pa tillfillet att tacka alla
berérda for praktiskt och ekonomiskt stéd
under ménga ar! Det har méjliggjort studier
av osikerhet i berdkningar jamfért med
filtmitningar, till gagn for alla som
anvinder  berdkningsverktygen  och

databaserna, mer om detta nedan.

2004:
SBUF-projektet 11254  hade

malsittning att dokumentera sex erfarna

som

och drsrika akustikers erfarenheter av hus
byggda under 1880-1900-talen, som dr
viktiga f6r konsulter som ska jobba i ROT-
projekt. Intervjuerna med dessa lirde
akustiker och deras samlade erfarenheter
dokumenterades i en rapport, som
kompletterades med en databas 6ver gamla
husdelar, anpassade for berikning av rum-
rum i Bastian. Strukturen i denna databas
foljde den arkitekturhistoriska publikationen
84 byggdes husen 1880-2000” (se ref-listan
sist i artikeln). Tidsutdrikten i detta projekt
sprickte alla budgetar med marginal, men
resultatet blev bra och firman klarade sig

anda. »
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2004: Matosakerhet, dito i

berakningar, marginaler

Jamforelser i flera Nordtestprojekt ledde
fram till ett forslag till hur mitosikerhet kan
hanteras praktiskt, dir en variation ”+/- 2
dB” kunde infoéras i SS 25267 (efter viss
tvekan bland akustiker). Senare anvindes en
del av dessa data dven for att formulera
skattade
respektive faltmitningar i ISO 12999-1. Att
faltmitningar kom med dér berodde mycket

osakerheter i laboratorie-

pa Nordtestprojekten. Det vore tacknimligt
om Nordtest kunde fa ”ateruppsti”, dir har
manga internationella standarder inom
akustikomradet vuxit fram och provats
praktiskt, under enkla samarbetsformer.

En del av variationerna visade sig ha olika
naturliga forklaringar. Ett ndgot ovintat
fynd var att jimforelseprovningar kunde
visa att manga laboratoriematningar s#rs av
luftlickage i springor och skarvar. Faktiskt
monterar ménga foretag sina
viggkonstruktioner slarvigare i laboratoriet
in man normalt gor i byggnad, darfor att
man férséker klimma in provning av si
madnga konstruktionsvarianter som det
hinns med under en dag. Luftlickage i
provisoriskt titade viggar ger dock resultat
som dr missvisande for konstruktionen — de
kommer troligen att prestera bittre i manga
byggnader, dir viggarna spacklas och milas

noggrant,

2007:

Utgdva 2 av SS 25268 kom ut, med
konsensusbeslut om de rumsakustiska
kraven efter flera 4ar av utredningar,
laboratoriemitningar, filtmitningar och
teoretiska Sabineberikningar.
Standardisering tar sin lilla tid men

resultatet blir som regel ritt sa bra till slut!

Boverkets handbok ”Bullerskydd i bostider
och lokalet” kom ut detta 4r, med en
omfattande upprikning av  praktiska
erfarenheter och rad till alla aktorer, fran
byggherrar och dennes projektorer till
tillverkare och entreprenérer. Den har levt
vil, men behéver forstds uppdateras efter

nara 20 ar.

Nitforumet ISAC f6r akustikforetag startas
(www.isac.cc), som en reaktion pi det allt
mindre internationella
tidskrifter och konferenser. 2024 far bli ett
provodr f6r ISAC, det vore trevligt med ett

mer aktivt intresse att bidra och vilja att ta

deltagandet i

till sig information. Kanske SAS vill ta 6ver,
fragan dr stilld till styrelsen.

2008 - 2009:
En ny mitmetod f6r att bestimma
stomljudskillors vibrationsnivaer togs fram
av mig och Krister Larsson vid SP.
Nordtestmetoden NT ACOU 117 provades
i nio laboratorier runtom i EU och befanns
ha en acceptabel mitosidkerhet. Kdnkandet
pia 200 kg fundament och 200 kg
industritvattmaskin in och ur en latt lastbil
ledde dock till en del problem med axlar
och armbagar, men vad gér man inte for en
ny mitmetod, tillika inom ett omride som
haft svirt att komma ur den teoretiska
varldens ekvationer med mobiliteter och
fria vibrationshastigheter som oftast inte
gir att mita korrekt.

Lehman/Brothers bankkrasch var en rejil
chock, men den gav mig ocksd andrum att
forska vidare & skriva. Det blev fortsatta
mellan

jamforelser berikningar  och

faltmitningar. I mitten av december
férsvarade jag min avhandling vid Luled
tekniska universitet LTU, med ett samlat
grepp kring ”Hantering av osdkerhet...” 1
hela byggprocessen. De data jag hade
samlat pd mig har delgivits andra forskare

for fortsatta analyser.

2010-2020:

Forskningsprojekten SBUF, AkuLite, Aku20
och AkuTimber gav en stabil grund for att
stilla nya krav pa stegljud i trahus, pé basis
av filtmdtningar och enkiter i 38
bostadsobjekt olika typer av
byggnadsstommar. Resultaten ledde till en
bilaga A i SS 25267 som finns i 2024 ars
utgava. Att utveckla en mall f6r enkiter till

med

boende var en ny uppgift, utmanande p4 sitt
vis, daven om ISO:s tekniska specifikation
ISO/TS 15666 gav ett gott stod.

Inom ett europeiskt forskarnitverk (COST-
projekt TU 0901) samlades forskare frin 28
linder och beskrev ljudkrav och vanliga
konstruktioner i sina respektive linder. Det
gjordes ett tappert forsok att fa till en ISO-
standard f6r ljudklassning av bostdder (med
sex klasser A-F), men vi fick néja oss med
en teknisk rapport ISO/TR 19488.

Forhoppningen dr att andra linder kan ha
nytta av den, sa som vi hade nytta av NKB-
arbetet pa 1990-talet.

Det gjordes dven omfattande dndringar av
maitstandarderna ISO 140 f6r laboratorier
och ISO 16283 for filtmatningar, dir
osikerhetsanalyserna  presenterades for
kommittén, med ett ndgot ovintat resultat.
De si kallade ligfrekvensmetoder f6r rum
med mindre 4n 25 m? som kom in i

ISO 16283 har inte varit ndgon succé och
med SS 25267:2024 krivs det inte sidana
mitningar i bostider.

2011:

Skriften ”Ljud fran rérsystem” kommer ut.
Ett litet kuriosum kan konstateras; att
metoden for att fa en stomljudsddmpad
men dnd4 stabil infistning av en WC-stol i
golv tog omkring 2 veckor att prova ut,
men cirka 2 4r att fi godkind av
branschorganisationen Teknikforetagen.
Tillverkarna var skeptiska till en borjan,
men sedan visade det sig att gummifogen
hade en del praktiska foérdelar och da
ljusnade deras syn pa sagda metod. Si
”pink-noise” kan i framtiden begrinsas till
mitsituationer istillet for att forpesta
ljudmiljon i bostider.

2012:
En ny BBR kommer ut, dir ljudkrav och
allminna rdd for bostider publicerades
direkt i foreskriften i stillet for att BBR
(vars allmidnna rad tidigare hinvisat till SS
25267).

Inom rumsakustiken togs ett stort Excelark
fram i samarbete med Gérdhagen akustik,
med grunddata och databas f6r mer dn 500
undertak, ddr  tickningsgraden  for
ljudabsorbenterna berdknades automatiskt
nir grundférutsittningarna var angivna,
enligt de relativt komplexa kraven i SS
25268. Allt enligt principen “det ska vara

ldtt att gora ratt”.

2014:

I projektet ”Optimala ljudkrav” tittade jag
pé vilka ljudkrav som borde kunna tas bort
respektive vad som borde liggas till i
BBR.

Slutsatserna var vil inte si dramatiska, vira

ljudklassningsstandarder ~ och

ljudkrav forefoll fungera relativt vil, men
exempelvis kunde krav pd ljuddimpade rum
i ljudklass B

rekommendation

omvandlas  till en

eftersom  flertalet
byggherrar dnd4 valt att skriva bort kravet.
Kraven pa tamburdérrar i 2004 ars standard
forefoll fungera vil, medan det i tidigare

utgivor hade uppfattats som onddigt hart.

I projektet Innovativa byggprodukter
kartlades hinder for tillverkningsforetagen
att fi I6nsamhet i sin produktutveckling.
Sammanfattningsvis kan sigas, att det var
inképsprocessen som var boven i detta
drama. Akustiker bor diafér tala med
byggherrarna, sd att kravspecifikationerna
ir tydliga och spirrar fér byte till produkter
som inte hiller mittet.
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2015:

Folkhilsomyndigheten bestillde en
mitmetod for att mita ljudniva vid laga
frekvenser. Budgeten var ovanligt asketisk,
den rickte bara till ett ”skott-i-dimman”, si
Krister Larsson och jag skrev SP 2015:02
efter bista formdga, utan att hinna prova
praktiskt. Den blev

forutsittningarna hyggligt bra, men si bor

rutinerna trots
det vil inte g4 till att ta fram en méitmetod
som ingar i bindande krav.

Trafikbullerférordningen kom ut, den
inneholl flera tveksamma krav, se artiklarna
2015 och 2017 i Bygg & Teknik. Det finns
alternativ till ”ddmpad sida” som faktiskt
kan vara bittre ur hilsosynpunkt, sirskilt
dir luftkvaliteten 4r dalig. Daliga eller
olonsamma planlésningar skulle kunna
undvikas utan att utsitta boende for
hilsovadliga exponeringar fér buller och
dalig luft. Lids
begrunda...

girna artiklarna och

2020:

Efterfragan pa data for KI-trd hade vuxit,
men jag tvekade att utvidga databasen,
eftersom jag redan visste att det skulle
finnas en betydande osdkerhet i hur
Jjudisoleringen skulle berdknas. I brist pa
bittre gjorde jag trots allt en del analyser
och skrev en artikel 1 Euronoise 2021 samt
forde in data for KI-tri i databaserna. Nu
kommer foretaget Sonusoft att erbjuda
bittre verktyg, som tar mer hinsyn till hur
KI-bjilklaget 4r sammansatt.

Vidare lasning

Flera
férutom Bastian (som inte underhalls
lingre) dven CadnaB och SONarchitect.
Databaserna har anpassats till alla tre

berdkningsprogram erbjuds nu,

programmen.

2022-2023:

Revidering av SS 25267 ledde till flera
forenklingar av ljudkraven. Diffusorer tilldts
(igen) vid madtning i falt, bilaga A om
stegljud vid ldga frekvenser har littats upp
nigot, den minsta ljudabsorption man
behover rikna med i mottagarrum har satts
till 10 m2, vilket ger littare krav i sma rum.
kallade
lagfrekvensmetoden som bédde dr besvitrlig
leder il

mot

aven den si

Vi slipper

och dessutom

skillnader
normalmetoden. Kraven pi stegljud frin
hall (och in till hall) lindrades. Minga sma,
men mirkbara férbittringar f6r branschen.

Mitmetoden ISO 16032 reviderades for att
ge data i tersband i stéllet for i oktavband,

att  utfora
systematiska

med en snarlik metodik som i SP-Rapport
2015:02.

2023:

Driften av databasen férdes over till
foretaget Sonusoft AB, ett mycket smidigt
overlimnande till en kompetent och
engagerad part. Se artikel 1 forra arets

majnummer av Bygg & Teknik, 3/23.

* ”Praktiska” artiklar (fler 4n 50 !) i Bygg & Teknik, finns hos Byggteknikforlaget:
https:/ | byggtekenikforlaget.se/ tidningsartiklar/ page/ 5/ 2post_type=tidningsartiklarc>s=simmons

» 8§ 25267, SS 25268 med flera standarder fértecknas och kops pa mwawm.sis.se

Framtiden

NU ir det de unga férméagornas tur att ”dra
lasset” framat | Det kommer nya byggregler
fran Boverket, med skarpa foreskrifter, inga
allminna rdd. Det dr pa ging en standard
f6r BIM-anpassning av ljuddata...men den
kommer att ta ling tid att implementera i
praktiskt arbete. Pa sikt kan EN ISO 12354
och produktdatabasen faktiskt medféra, att
AutoCAD m fl programvaror kommer att
kunna rikna ut ljudnivaskillnader och
stegljudsnivéder direkt i ritverktyget ...

Det skulle vara intressant, om nagon véigar
ifrdgasitta Folkhilsomyndighetens allmidnna
rad FoHMFS 2014:13. Evidensen ir inte
stark for att stilla sa stringa krav vid
frekvenserna 31 Hz, 40 Hz och 50 Hz som
de allminna riden gor, de dr mycket
hardare dn Gvriga krav. Still girna fragan till
Folkhilsomyndigheten, lite diskussion kan
ju inte skada |

Om man inte utvecklas si eroderar
kunskapsmassan snabbt, férhoppningsvis
kommer akustikféretagen underfund med
att de maste samarbeta och samfinansiera

utvecklingsinsatser.

* Vetenskapliga artiklar som kan ha ett allmint intresse fortecknas och sammanfattas i min avhandling 2009, med 86 referenser som
underlag och 8 egna granskade artiklar (peer review). Se: hitps:/ [ www.dissertations.se/ dissertation/ 7bd3534218/

* Boverkets handbok ”Bullerskydd i bostider och lokaler” listar mdnga rapporter som ar relevanta for praktiskt konsultarbete:
hitps:/ | www.boverket.se/ globalassets/ publikationer/ dokument/ 2008 | bullerskydd_i_bostader_och_lokaler.pdf

* ”Sa byggdes husen 1880-2000”. Bjork C, Kallstenius P, Reppen L. Formas férlag 2008.

bttps:/ [ formas.se/ analys-och-resultat/ publikationer) 2018-12-23-sa-byggdes-husen-1880---2000-sjatte-upplagan. him!

* Vetenskapliga (granskade) artiklar och konferensbidrag om stegljud och efterklangstid:
http:/ | ltn.diva-portal.org/ smash/ resultList.jsf?

query=simmons-+christianc>langnage=sv&search Dype=S IMPLE&noOfRows=50sortOrder=datelssuned_sort_desc>s
ortOrder2=title_sort_asc>onlyFullText=false>sf=alle>aq="%5B%5B%5D%5D&>aqe="%5B%5D>ag2=%5B%5B

%5D%5 D& af=%5B%5D

* NCEJ_Vol55-1 Uncertainty of measured and calculated sound insulation. Round Robin Test

* NCEJ_Vol59-1_Measurements of structure-borne sound from building service equipment by a
substitution method—Round robin comparisons (dven lite om berikningar). Se dven
nordtestrapport N'T tec 616, wwmw.nordtest.info

* Euronoise 2021: A systematic comparison between EN ISO 12354 calculations of CLT

floors with a large set of laboratory and field measurements

Christian Simmons

Teknisk doktor
Simmons akustik & utveckling ab

info@simmons.se
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INTRODUCTION

oom acoustic

simulations are usually

performed based on
geometric acoustic principles.
This makes the auralization of
such simulations straightforward
as the spatial information like the
incidence directions of the direct
sound and the wall reflections are
known in a tangible form.
Binaural auralization, for
example, consists essentially in
filtering each such component of
the simulation result with the
head-related transfer function
(HRTF) that corresponds to the
direction of incidence of the
component and summing up the
result over all components.
Wave-based methods like finite
element method, boundary
element method, and finite-
difference time-domain compute
a sound pressure and/or particle
velocity distribution over space.
The sound field can only be
accessed as a whole, which
requires a different approach for
auralization compared to the
geometric acoustics-based
methods outlined above.
See Fig. 1 for an example.

AURALIZATION OF SIMULATED

When binaural auralization is targeted, an
option is to include the listener’s head into
the simulation and simply playback the
signals over headphones that arise at the ear

canal entrances of this virtual listener [2].

This is inconvenient because the simulation
has to be computed from scratch for each

head orientation that one is interested in.

When head-tracked playback is targed, and
the head tracking is limited to rotations
about the vertical axis, at least 180 evenly
distributed head orientations are required
for avoiding audible artifacts when the
listener turns their head. Enabling head
tracking about an arbitrary axis of rotation
more  head

requires  incomparably

otientations to be computed.

The only alternative approach that is
available at this point that comprises no
inherent fundamental limitations is sampling
of the sound field at a sufficient number of
points and then applying mathematical
transforms that introduce the listenet’s head
into the sound field in post processing. The
listener’s head is represented by HRTFs, and
the result of the process is the ear signals
that would arise at the listenet’s ears if their
head would have been exposed to the
simulated sound field. The major advantages
of this approach are the circumstances that
the sound field needs to be simulated only
once and that the orientation of the
listener’s head can be chosen arbitrarily in
postprocessing so that the application of
head tracking about arbistrary rotation axes
is straightforward.

SOUND FIELDS

Such sampling-based auralization methods
have been investigated in the academic
community since about the early 2000s.
Examples for early works are [3,4,5], but it
was not until recently that the simulation
methods had become so capable that
auralization becomes relevant, and data can
be created that allow for a systematic
perceptual evaluation of the auralization.
This evaluation is on-going, but first results
indicate that
auralization is feasible, i.e. an auralization

perceptually — transparent
that is perceptually indistiungishable from
the ground truth, or, in other words, an
auralization that sounds exactly like the
ground truth. We are currently preparing a
manuscript that demonstrates this. It will
also explain how ground truth ear signals
which the

auralization can be compared as this is not

can be obtained against

obvious.

THE CHALMERS
AURALIZATION TOOLBOX

We created the Chalmers Auralization Toolbox
to support research on the matter. It
comprises MATLAB implementions of all
previously published (and more) methods
for sampling-based auralization of sound
fields. It also comes with binaural audio
examples. It may be useful to categorize the
available methods based on the geometry of
the sampling grid. The three basic categories
are illustrated in Fig. 2: Volumetric sampling,
spherical surface sampling, and cubical surface
sampling.  »

Fig. 1: Example time-domain sound pressure field computed with the discontinuous Galerkin method. Screenshot from COMSOL Multiphysics. Data from [1].



AURALIZATION OF SIMULATED SOUND FIELDS

If only one sound field quantity is available
like the sound pressure, then volumetric
sampling needs to be performed. Surface
sampling requires either that both sound
field quantitites (sound pressure and particle
velocity normal to the surface) are available
as ambiguitites arise otherwise that prevent
the computation of a solution. Surface
sampling can alterntivey be performed if
only one sound field quantity is available
that is sampled on two surface layers with a
small distance in between in the order of a
few millimeters or less. This allows for
computing the second sound field quantity
and thereby prevent the named ambiguities.

Our preliminary results show that grids of
sizes just smaller than a human head may be
most favorable for auralization. Of the grid
geometries, spherical surface grids may be
most favorable. The numbers of sampling
points that are depicted in Fig. 2 are
excellent compromises in terms of the
computational complexity and the accuracy
of the auralization.

Fig. 3 provides example magnitude spectra
of the binaural output signals of the
auralization pipeline for the spherical surface
grid from Fig. 2 (middle) and the ground
truth. The scenario depicted is a single
broadband plane wave in a free field
impinging from different directions. The
ground truth is simply the HRTFs of the
incidence directions of the different plane
waves. We only show horizontal incidence as
well as left-ear data for convenience.

Fig. 2: Example sampling grids: Volumeric (343 points), spherical surface (100 pairs of points), and
cubical surface (150 pairs of points). The blue marks denote pressure sampling points, and the orange
dots denote coincident particle velocity sampling points.

Fig. 3 shows that the output of the
auralization pipeline is numerically identical
to the ground truth up to a frequency of
several kHz. Deviations arise only at
frequencies higher than that. The strongest
deviations arise at the contralateral ear
where impairments tend to be preceptually
least significant. Audio examples of this
exact scenario are available under the link
provided in Sec. 3.

We highlight that the Chalmers Auralization
Toolbox is not intended to be a production
tool but rather a reference implementation
for research and benchmarking, Its usage
therefore requires a noteworthy amount of
expertise from the user if it is intended to
be used with parameters other than those of
the example cases.

The on-going work on the perceptual
evaluation of the auralization methods in
the Chalmers Auralization Toolbox allowed
us for improving the methods compared to
the original publications, and we will release
an update of the toolbox together with the
evaluation results.

Fig. 3: Magnitudes in dB of HRTFs (top), binaural output of the processing pipeline using spherical
surface sampling (middle), and the difference between the two (bottom) for horizontal sound
incidence. The horizontal axis denotes the azimuth of the incidence angle. 0° corresponds to sound
incidence from straight ahead. The directions around 90° are ipsilateral, and the directions around

-90° are contralateral.

RESOURCES
MATLAB implementation:

https://github.com/
AppliedAcousticsChalmers/auralization-
toolbox

Binaural audio examples:

http://www.ta.chalmers.se/research/audio-
technology-group/audio-examples/
auditorium-acoustics-2023/
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LJUDMILJOERS RELEVANS OCH ESTETIK

En rapport fran Ljudmiljécentrum, Lunds universitet. Av Sanne Krogh Groth i samtal med Ann-Charlotte Thysell.

Hej Sanne, var ér du just nu?

Jag sitter pa terrassen omgiven av en tit
bokhick i en forort till Aarhus i Danmark.
haft  fullt
férmiddagen, barnen pa dagiset bredvid

Faglarna  har upp hela

repeterar infor sin
sommaravslutningskonsert och grannen
jobbar hemifrin. Deras hund slickade
forresten pi deras datorskdrm. Inget av
detta har jag sett, utan gradvis upplevt
genom den omgivande ljudmiljén. En
ljudmilj6é som upplevs trygg, varierad och
balanserad. Sa dr det forstds inte Gverallt.
Andra  ljudmiljéer kan upplevas som
monotona, bullriga eller oférutsidgbara,
trafik,

industribuller, krogar eller grannbrak. De

kanske priglade av ljud frin
kan vara betydligt simre stimda dn dir jag
satt. Vigen till en bra ljudmiljé dr varken
enkel eller tydlig. Och det dr for att
underséka och synliggéra detta som
Ljudmiljécentrum (LMC) vid Lunds

universitet har inrittats.

Vad dr ljudmiljocentrum och vilket syfte

bar det?

I dr dr det 20 dr sedan beslutet om att
etablera centret togs, och aret dirpa, 2005,
6ppnades det. LMC bildades utifrin ett
initiativ och foérfragningar fran tonsittare
med stéd fran Kungliga Musikhogskolan i
Stockholm. En
ljudlandskapsrorelsen, kanadensaren Murray

av  pionjirerna inom
Schafer, hade varit i Stockholm omkring
1980, och hans idéer om vardagliga ljud och
deras inverkan pa vart dagliga liv hade gjort
stort intryck. 1995 utkom "Manifest for en
bittre ljudmiljé" (Arlinger et al 1995), som
skrevs av ett antal tonsittare och
musikforskare inom ramen for ett projekt
som stéds av Kungliga Musikhégskolan
(KMA). Drygt tio dr senate foljde rapporten
"Lyssnande Tund: Forstudie om ett
tvirvetenskapligt Ljudmiljécentrum  vid
Lunds Universitet" (Katlsson 2000), skriven
av musikvetaren Henrik Karlsson, som var
anstilld som forskningssekreterare vid
KMA. Bada skrifterna hivdar att ljudmiljéer
maste studeras ur flera perspektiv i
samverkan mellan flera discipliner. Akustik

ir ett av manga omriden som inkluderas.

LMC:s syfte och uppdrag ir att stimulera
tvirvetenskapligt samarbete och forskning
inom ljudomradet. Vi vinder oss till och
samarbetar med hela universitetet, externa
forskningsinstitutioner och det omgivande
samhillet.

Vilken typ av verksambet har

Ljudmiljocentrum haft genom daren?

Det finns manga sitt att 16sa vart uppdrag
pa. Under tiden da Frans Mossberg var
forestindare (2005-2019) spelad bland annat
studier i "tystnad” en central roll Mossverg
2008; 2018).
konferenser och publikationer var av sirskilt

Cerwén Seminarier,
signifikans som “output” under den tidan.
Sedan jag kom in 2019 har denna linje
fortsatt med bla. en aterkommande
seminarieserie med titeln Sound Studies
Lecture Series. Hir presenterar forskare sina
idéer fran en rad omriden som akustik,
arkitektur, antropologi, kognitiv filosofi,
ljudkonst,

medicin och musikvetenskap. Som ett

kulturvetenskap,  geografi,
exempel kan jag ndmna foreldsningen av
John Drever, professor i akustisk ekologi
och ljudkonst vid Goldsmith University,
som med sitt begrepp om "aural diversity"
utmanade de forestillningar och normer
som finns inom olika ljudomraden om vad
en "standardlyssnare" dr nir nya produkter
och ljudmiljéer utvecklas. Enligt honom ar
det vildigt fa personers horsel som lever
upp till detta ideal, vilket leder till en rad
situationer. ~ Hans

oavsiktliga egen

utgdngspunkt dr sonens véildsamma
erfarenhet av handtorkar pa offentliga
toaletter. Denna och alla andra f6reldsningar
och konferenser videodokumenteras och
laddas upp pa LMC’s YouTube-sida. Genom
att besoka sidan kan man ocksd lyssna pd

forelasningar frin symposiet Underwater

Sounds, didr man med ett tvirvetenskapligt
perspektiv pa ljud underséker hur dessa
ekologiska system ér hotade. Hir lirde vi
oss bland annat hur bullerféroreningarna
stindigt Okar, och vad buller
containerfartyg  betyder for

fran
tumlares
vilbefinnande; hur fiskar liter och hur ljudet
av valar férst uppticktes av misstag — som
bullerkillor nir amerikanerna lyssnade pa
sovjetiska ubdtar pa 1950- och 1960-talen.
Sedan blev det en ikonisk ljudsignatur f6r
Min
ljudkonstniren Asa Stjerna och jag har

milj6partister. medkurator
sammanfattat seminariet i en artikel i boken
ETN:H20 (Groth & Stjerna 2021b).

Med egen bakgrund inom musikvetenskap
och min forskning inom ljudkonst har jag
haft sirskilt intresse i hur man kan férmedla
ljud-frigor pd ett estetisk sitt. Symposiet
Underwater Sound holls i Rausingsalen pa
Skissernas Museum i Lund, diar vi hade
anordnat att publiken i museets foajé méttes
av en ljudinstallation  skapad av
ljudkonstniren Tove Moller. Installationen
bestod av 5 egentillverkade hégtalare med
var sitt ljudspdr. Tove Moller har sjilv

forklarat det si har:

Sjon, Havet, Bdcken, Polen, Myren,
Jokken, An och Brunnen méts runt ett
bord. varje vattenindivid representeras
av en hogtalare och en flaggaq,
hogtalarna ar samlade runt bordet
ddr en del av ytan bestdr av vatten,
ndr vattnen talar vibrerar vattenytan
pa bordet.y  »

Figur 1 Modell fran rapporten Lyssnande Lund (Karlsson et al 2006, s. 35).

) https://www.lmc.lu.se/aktiviteter/aktiviteter-2020/mot-bakgrund-av-flodande-omstandigheter
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Ljudet frin hogtalarna kunde inte bara
horas, utan dven ses 1 vattnet som utgjorde
ytan pda det svarta blanka bordet som
hogtalarna samlades runt. Enligt Tove
Moller var detta en liten konferens inom
konferensen — en plats dir virldens
vattenresurser kunde diskutera sakernas
tillstand.

Ett annat sitt att férmedla forskning om
ljud pd ett estetiskt sitt dr genom vir
ljudbink som vi képt fran Audiorama i
Stockholm. Hir presenterar vi bade estetiska
representationer av ljudforskare vid LU,
ljudverk specialbestillda for binken och
verk som vi har utbytt med upphovsminnen
pa Audiorama i Stockholm. Binken som stir
vid Helgonavigen i hérnet av "SOL-huset"
ir kvadrofonisk - d.v.s. den har 4 inbyggda
hégtalare och dr igang fran 08:00 till 20:00
varje dag, Ett av verken vi har bestillt dr av
den danske kompositoren och
ljudkonstniren Jacob Kirkegaard, som har
besokt biologen Per Henningsson pd
Flyglabbet, Lunds universitet. Tillsammans
har de fangat en fjiril, vars ljud de har spelat
in. Det dr den som man hor vildigt svagt
flaxa ndr man gar forbi binken, vilket
inbjuder till att koncentrera pa att lyssna

efter hotade djur. 2

Ett stérre projekt var Negotiating Noise
(2020-2021), som vi gjorde tillsammans med
Nottingham
University. Hir liter vi tvd identiska

Vart partneruniversitet

workshops dga rum i Lund och Kuala

Lumpur, Malaysia, dir Nottingham

2 https://www.lmc.lu.se/ljudbanken/metamorfos

Figur 2 Tove Mollers ljudinstallation Mot bakgrund av flodande omstandigheter, Skissernas Museum,

Lund, 12-18 oktober 2020. Foto Sanne Krogh Groth.

University har ett campus. Syftet med detta
bara att fi ett
tvirvetenskapligt perspektiv pa fenomenet

projekt var inte
"bullet", utan ocksa att arbeta med det med
perspektiv fran den globala sédern. Forst
forskarna

presenterade de inbjudna

(akustiker, arkitekt, antropolog, filosof,

geolog, historiker, kompositor,
ljudkonstnira,  medicin,  musikvetera,
medieforskare,  sociolog, etc.) eget

forhallningssitt och definition av buller.

Sedan satte vi dem i grupper sa att de kunde
skriva nya manifest tillsammans. Detta ledde
till stor debatt, ja — nidstan konflikter. Det
hela

samma

finns dokumenterat i boken med
namn, som jag redigerade
tillsammans med min medkurator, professor
James G. Mansell frin Nottingham ( Groth

& Mansell 2021a).

Slutligen kan jag ocksa nimna var
natverksverksamhet som i forsta hand riktar

sig till ljudforskate vid Lunds universitet. Ett

Figur 3 Ljudbanken i Lunds Botaniska Tradgdrd, 2021. Foto: Sanne Krogh Groth.
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resultat av detta dr bla. det sa kallade
Pufendorf-temat "Sounds of Democracy”,
dir en grupp forskare vid Lunds universitet
och tva externa gister har triffats en gang i
veckan under en period av 9 manader och
diskuterat
demokrati. Detta mynnade bl.a. ut i ett sd

fraigor som 16r ljud och
kallat ”audio paper” som ska presenteras pd
Internoise-konferensen i Nantes i Frankrike

i augusti 2024.

Vad gor ni just nu? Vad bar ni planerat

Sframiver?
Da
Ljudmiljécentrum ér tidsbegrinsat till 6 ar

uppdraget som forestindare pa
rekryterar vi just nu en ny férestindare. Det
ska bli intressant att se vad som hinder
hirnast. Nir det giller konkreta aktiviteter
planerar vi ett natverksméte for Lunds
universitets ljudforskare, som kommer att
fokusera pd  finansieringsansokningar.
Dessutom planerar vi en konferens den 19
november som kommer att markera vart 20-
arsjubileum. Konferensen dr 6ppen for alla
med anmilan som 6ppnar efter sommarten.

Vad jobbar du med forutom att vara

representant for Ljudmiljocentrum?

Utéver min roll som férestindare ér jag
aven docent och forskningsansvarig vid
Avdelningan  fér  Musikvetenskapliga,
Institutionen f6r Kulturvetenskaper, dven
det vid Lunds universitet. For narvarande
har jag ett forskningsprojekt med en
antropolog frin Aarhus Universitet om
musikgenren Noise pa 6n Java i Indonesien,
som jag ska slutféra nir mitt uppdrag ir
avslutat. Dessutom skriver jag ocksa pd en
bok om audio papers tillsammans med en
gitarrist och konstnarlig forskare fran Lulea
universitet, som kommer ut pd Bloomsbury

under nasta at.

Hur kan man fa mer information om den
Jorskning som bedrivs och om

Ludmiljocentralens arbete?

Lis girna mer om Ljudmiljécentrums
verksamhet pa www.lmc.lu.se och se mer dn
100 filmer frin var verksamhet pa vér
YouTube-kanal https://www.youtube.com/
@ljudmiljocentrumlundsunive8988
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TILL MINNE AV SVEN LINDBLAD & TOR KIHLMAN

ven var prastson
med lishuvud. Efter
civilingenjorsexamen

E pi Chalmers blev han
akustikkonsult pa Svensk
Akustikplanering i
Goteborg. 1969 eftertridde
han Tor Kihlman som
laborator i teknisk akustik
vid LTH, nir Tor dtervinde
till Goéteborg for att bli
Sveriges forsta
akustikprofessor pa
Chalmers. Sven doktorerade
snart och blev professor
och sedermera, 1993 -
1996, rektor for LTH. 1987
— 1989 var han ordférande
for Svenska Akustiska Sillskapet.

Undertecknad hade privilegiet att
arbeta med Sven 1969 - 1974. Sven
var en naturbegivning som hade en
“kinsla for vigen” som fi andra. Han
kunde intuitivt forstd, analysera och
for andra forklara komplicerade
akustikproblem. Han var en av
huvudarkitekterna bakom
uppbyggnaden av den nordiska
berikningsmodellen for
vagtrafikbuller som utarbetades under
1970-talet. De som var med péd den
tiden kommer sikert fortfarande ihig
hur han forklarade de di nya
tankegingarna kring ljudutbredning
6ver mark med skdrmar med sina
“ljudkorvar”. Mina trakiga,
matematiska forklaringar till samma
problem fick inte alls samma
genomslag. Sven kompletterade sin
tekniska  begdvning med  stor
musikalitet som  bland  annat
illustrerades av  hans bejublade
“ekotal” som jag hade nodjet att
avnjuta ett par ganger i samband med
akustiska konferensmiddagat. Sven var
tillsammans med sin sociala fru Karin
ett fantastiskt virdpar for alla gister
som besokte det nya
akustiklaboratoriet i Lund. Jag inbjéds
oftast ocksé och fick darigenom tidigt
lira kiinna manga berémdheter inom
akustiken, ndgot jag fick stor glidje av
senare 1 livet.

/Hans Jonasson

or Kihlman
Professor Tor
Kihlman avled 23

april 2024 89 édr gammal.
Jag stotte pa Tor forsta
gingen 1975 nir jag liste
Teknisk fysik pda Chalmers
Tekniska Hoégskola och gick
en kurs 1 Tillimpad
mitteknik. Tor hade en
lektion 1 akustik och
kastade sig ner i hérnet av
forelasningssalen for att
illustrera  betydelsen av
ljudkillans placering. Han
var foér 6vrigt en duktig
gymnast. Jag gillade Tor
och liaste akustikkurserna,
gjorde examensarbete i akustik och
doktorerade sd smaningom teknisk
akustik. Man kan sdga att vi
tillbringade 6 ar tillsammans. Jag
uppfattade att han brydde sig
mycket om déttrarna och sonen.
Forildrarna Karin och Herman,
som var av olika politisk kul6r kom
da och da pa tal. Tor doktorerade i
TLund 1967 och blev laborator i
byggnadsakustik dir paféljande ar.
1969 konkurrerade han ut Stig
Ingemansson nir Sveriges forsta

ordinarie professur i
byggnadsakustik skulle tillsittas. Tor
var samhillsengagerad och

arrangerade konferensen Teknik for
ett lagom samhille 1979 och blev
Chalmers prorektor 1983. Jag
minns att han var engagerad i
Kungliga vetenskaps- och
vitterhetssamhallet i G6teborg, Jag
och en annan doktorand fick hjilpa
till med ljuddemonstration nir Tor
skulle halla ett féredrag dir nigon
ging i borjan pa 80-talet. Tor
Kihlman var min lirare, handledare
och examinator. Vid muntlig
tentamen av till exempel Cremer,
Heckl & Ungars ”’Structure-borne
sound” ville han sikerstilla att jag
begripit det hela. Han var bra for
mig och for utveckling av en god
ljudmilj6 f6r minniskor i Sverige
och Europa.

[ Martin Almgren
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EXAMENSARBETEN FRAN UPPSALA UNIVERSITET

Abnton Virtanen

Uppsala, Sweden 2024
Teknisk-naturvetenskapliga fakunlteten
Miljovetenskap

IMPLEMENTERINGEN AV
NORD2000 1 SVENSKA
BULLERUTREDNINGAR: EN
JAMFORELSE MELLAN DE
NORDISKA
BERAKNINGSMETODERNA OCH
NorD2000

I takt med urbaniseringen utsitts fler
personer for hogre bullernivier orsakat av
vig- och spartrafik. Det har linge varit kint
att langvarig exponering av buller kan leda
till en rad olika hilsoproblem, men har dven
pé senare dr dven visats ha negativ paverkan
pd  biodiversitet. For —att kartligga
bullernivder alstrat av vdg- och spartrafik
anvinds i Sverige idag de Nordiska
berikningsmetoderna (Nord96). Det rader
dock en konsensus bland akustiker att

metoden ar utdaterad. I Sverige planeras det

att genomfora ett skifte till den mer
sofistikerade metoden Nord2000 under ar
2024. Det ir didrmed visentligt med en
Nordiska
berikningsmetoderna och Nord2000 f6r att

jamforelse mellan de

utréna eventuella
konsekvenser ett
skulle kunna medféra.
Ansvariga for detta
skifte ar
Kunskapscentrum om
buller som tagit fram
en
anvindarhandledning
som amnar till att
berikningsjimforelser
ger sd  rdttvisande
resultat som mojligt.

Syftet med detta examensarbete har varit att
identifiera eventuella brister utifrdn ett
genomférandeperspektiv i den framtagna
anvindarhandledningen samt att jimféra de
tva  berikningsmetoderna Nord96 och
Nord2000, for vdg- och spirtrafik. Tolv
typfall

konstruerades

med hjilp av

att identifiera eventuella brister
utifran ett genomférandeperspektiv
i den framtagna
anvandarhandledningen samt att

jamfora de tva berikningsmetoderna

berikningsprogrammet SoundPLAN 9.0 f6r
att studera eventuella skillnader. Vidare
gjordes berikningar for ett verkligt fall fér
ett omrade i Farsta, Stockholm.

Resultatet visade pa differenser i beriknad
ljudnivd mellan de tva
beridkningsmetoderna

for vig- och spartrafik.
Resultatet tyder pd att
ett skifte kan medf6ra
att  riktvirden  vid
uteplatser i skdrmade
omraden for vigtrafik
samt vid fasad i riktning

mot  ljudkilla  for
spartrafik  kan  bli
svarare att uppfylla.

Vidare kunde ett antal
forbittringsmojligheter med avseende pa
den framtagna anvindarhandledningen
identifieras. Studien visar att virden pi in-
parametrar for vigytans temperatur och
fordelning i trafikflddet bor klargbras samt
att mer underlag for valet av virden pd

viderparametrar efterfrigas. o

DOKTORSAVHANDLINGAR FRAN KTH

Emelie Trigell

Stockhom, Sweden 2023

Engineering and Technology, Fluid Mechanics
and Acoustics

Engineering Mechanics

OPERATING CONDITIONS
IMPACT ON FLOW AND
ACOUSTICS IN TURBOCHARGER
COMPRESSORS

Fluid machines are an integral part in energy
conversion with applications from pumps,
fans, propellers, compressors and turbines.
In the automotive industry, turbochargers
are commonly employed to counteract the
effect of engine downsizing. However,

designing efficient compressors with wide

operating ranges and reduced noise

emissions consitute a challenge.

This thesis investigates flow instabilities and

sound  generation in  turbocharger
compressors, utilizing compressible Large
Eddy Simulations (LES). The numerical
approach is validated through sensitivity

studies and comparison with measurement

data. Three different compressor designs
used in both light-duty and heavy-duty
applications are examined with the aim of
enhancing the understanding of rotating
stall mechanism in real-world configurations
and their impact on aerodynamically

generated noise.

the developed numerical simulation

and post-processing methods have

potential application in a range of

turbochargr systems, from hybrids
to fuel cell application

The analysis employs compressible Navier-
Stokes equations with a scale-resolving
robustness  in

model, evaluating its

comparison to other computational
methods under various operating conditions.
The system's tesponse to time-varying
boundary conditions is assessed, and the

effect of pulse amplitude is quantified.

Subsequently,  the  mechanism  for

acrodynamically generated noise, focusing

on the broadband components are explored
through analysis of the recirculation region.
Resolving the Taylor micro-scale in the
recirculation  region  enhances  the
understanding of the dynamics in this zone.
It is demonstrated that an inlet recirculation
zone develops near surge conditions, which
is highly sensitive to the choice of boundary
conditions and turbulence formulation.
Passive flow control, such as the ported-
shroud, are considered to illustrate their
influence on performance, stability and

noise.

Finally, the system is studied using a two-
port method, accounting for rotational
effects. This provide insights into the
transmission poperties at low frequencies

(< 3 kHz) and the mechanism of sound
generation. It is demonstrated that the use
of Computational Fluid Dynamics can
improve the understanding of flow-acoustic
interaction  in

Additionally, the
simulation and post-processing methods

complex  geometries.

developed numerical

have potential application in a range of
turbochargr systems, from hybrids to fuel
cell application. o
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DOKTORSAVHANDLINGAR FRAN KTH

Anders Jobansson
Stockhom, Sweden 2023
Vebicle Engineering
Engineering Mechanics

FINAL APPROACH:
MEASUREMENTS AND
RATINGS OF AIRCRAFT
LANDING NOISE

Following the liberalization of the aviation
market in the mid-1990s, there has been a
significant increase in aviation activities
wortldwide. This has inevitably resulted in
the expansion of airports, which in
numerous regions has led to concern and
conflicts over increased noise levels. For
people residing near airports, the constant
noise can be distressing, interrupting sleep

and leading to general noise annoyance.

Indeed, noise pollution is serious and ranks

second as the most significant

environmental health hazard after air
pollution. The Wotld Health Organization's

2018 guidelines on environmental noise

affirm this, highlighting the harmful effects
and setting stricter aircraft noise thresholds
This
challenges, as the current technological

than previous standards. poses
landscape finds it difficult to achieve the
necessary noise reduction. Plus, given the
long life expectancy of
the existing aircraft
fleets,

technological

modern

advancements pushing
noise reduction will
not be realized within
the next decade. Noise
mitigation ~ strategies

should, therefore, not only focus on
technological advancements but also
consider other paths forward, such as noise

abatement landing procedures.

During the flight cycle, it is the landing
phase that contributes most significantly to
the noise impact. This is well-known, and
through the years, methods have been
designed that effectively mitigate noise
during the middle stages of the approach,

quieter approach procedures
are feasible without
interfering with established

safety standards

principally by maintaining aircraft at elevated
altitudes for extended periods and bypassing
noise-sensitive areas. However, the dynamic
noise characteristics of the aircraft itself are
often overlooked, missing opportunities for
noise reduction in closer proximity to the
airport. Adopting an
experimental
approach, the work
presented in this thesis
investigates the
possibilities of quieter
landing  procedures,
focusing on the final
phase of the approach
and the aircraft as a variable noise source.
Findings suggest that quieter approach
procedures are feasible without interfering
with  established  safety
emphasizing  delayed
deployment as a key strategy. However,

standards,
landing  gear
reconciling the goals of sustainable aviation
with the demands of present-day air traffic
remains a formidable challenge. In other
words, fly less. o
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NOISE EMISSIONS FROM
SUSTAINABLE TRANSPORT: A
MULTI-SCALE MODELING
APPROACH

Noise emissions from transportation remain
one of the greatest environmental issues of
modern day. Inhabitants in urban
environments are especially exposed, with
almost 80 million people in the European
Union exposed to noise levels exceeding the
recommended limits set by the World
Health (WHO).  The

community engaged in the research field of

Organization

environmental acoustics is in agreement: the
exposure to road traffic noise must be
reduced to the benefit of our health and
well-being. While the health-related effects
from exposure of traffic noise are
problematic and of utmost importance to
reduce, the provision of efficient transport
is also a necessity. Therefore, innovative
approaches and solutions are critical, e.g in
infrastructure,

policies, legislation, or

technological aspects of the vehicles, to

Asuka Gabriele Pietroniro
Stockhom, Sweden 2023
Fluid Mechanics and Acoustics
Engineering Mechanics

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
road noise

contributor  to transport

affecting human health and wildlife, both

inside and outside urban areas. To reach
quieter operation, the reduction of the

sustainably fulfill the mobility needs of
tomorrow. These conflicting requirements
on transportation call for a more holistic
approach to traffic analysis, and a better
understanding of the relation between these
effects from the traffic.

the NEC methodology
enables the assessment of
systemic impact of noise
exposure at a micro-scale

resolution of the traffic

This thesis introduces the noise exposure
cost (NEC) methodology to evaluate the
contributions from individual vehicles to the
overall traffic noise impact in a systemic,
multi-vehicle context. By integrating NEC
with microscopic traffic simulations, the
approach allows for feedback on the long-
term noise exposure caused by specific
vehicles at a micro-scale. Vehicle noise
emissions result from both vehicle type
characteristics and driving behavior, which
can be assessed holistically. The work

aerodynamic noise sources must be
addressed; by investigating the noise
mechanisms, it is possible to develop noise

reduction technologies.

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

investigations within rotating

machines

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

performed as part of this thesis emphasizes
the trade-off between model scalability and
fidelity in traffic
prediction, and the evaluation of health and

simulations, noise
well-being impacts. It also explores the
connection between models, highlighting
dependencies on vehicle properties and
identifies the
significant influence of acceleration on

kinematics. The research
vehicle noise emissions, especially during
traffic
correlations between model outputs.

peak urban hours, impacting
Additionally, the concept of allocating the
noise exposure cost down to individual
vehicles by means of contributed acoustic
energy is expanded to take the main
contributing vehicles and time-segments
into consideration, and to allow for a non-
linear weighting factor. These allocation
strategies also allow for more of the total
NEC being allocated to more noisy vehicles,
as vehicles that contribute more to the
overall noise exposure than others may be
more casily identified.

In conclusion, the NEC methodology
enables the assessment of systemic impact
of noise exposure at a micro-scale
resolution of the traffic, and may prove
useful for holistic approaches to evaluate
noise-related legislations and policies, as well

as technological aspects of the vehicles. o

(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 to the non-reflecting boundary
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 decomposition (DMD)
were 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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BULLERBERAKNING MED

NORD2000 | SVERIGE

en nationella

bullersamordningen

rekommenderar
Nord2000 som anvisad metod {for
berikning av buller fran vigtrafik
fran och med 2024-06-01 och f6r
berikning av buller fran tagtrafik
fran och med 2025-01-01. Artikeln
ger en inblick i arbetet med
férberedelserna infor 6vergangen
och lyfter fram nagra av nyheterna
med metoden.

KUNSKAPSCENTRUM OM

BULLER

Den nationella samordningen av
omgivningsbuller som drivs av
Naturvirdsverket inrdttade 2017 ett

Kunskapscentrum om Buller genom en

6verenskommelse mellan Boverket,
Naturvardsverket, Trafikverket och
Transportstyrelsen. Statens Vig- och

Transportforskningsinstitut (VTT) fick i
uppdrag att driva Kunskapscentrum om
Buller som projekt ett ar i taget och
uppdraget bestod i att utveckla mit- och
berdkningsmetoder fér buller och stédja
myndigheterna nir det giller bullermitning.
Inledningsvis ldg fokus huvudsakligen pa att
skapa forutsittningar for att kunna gora
strategiska kartliggningar med den EU-
gemensamma berikningsmetoden Cnossos-
EU eftersom det var ett krav i det
europeiska bullerdirektivet (2002/49/EC)
att den metoden skulle anvindas for
bullerkartliggningen som skulle rapporteras
till kommissionen under 2022.

ERSATTARE TILL NORDY96

Uppdraget till Kunskapscentrum om Buller
frain myndigheterna inkluderade dven frigan
ifall Cnossos-EU kan rekommenderas som
ersattare for Nordisk Berikningsmodell,
reviderad 1996 (Nord96), for anvindning i
svenska trafikbullerutredningar. I samband
med arbetet med Cnossos-EU gjordes
jamforelser mellan Cnossos-EU, Nord96
och Nord2000 som ledde fram till slutsatsen

att Nord2000 ir flexiblare, mer robust i
komplexa situationer, och inte minst dr den
betydligt noggrannare dn Cnossos-EU [1]
och dirfor bittre limpad att ersidtta Nord96
Felaktiga
orsakar forsimrad rittssikerhet och stora
beriknade

ljudnivéer leder till onddiga kostnader for

i Sverige. berdkningsresultat

merkostnader — for hogt
anpassning och bullersinkande 4tgirder,
medan for 1agt berdknade ljudnivier medfor
alltfér hég bullerexponering som kan ge
negativa hilsoeffekter.

Aven om Cnossos-EU visade sig inte vara
den mest limpliga ersittaren till Nord96 si
innebar arbetet med att ta fram underlag till
berikningar med Cnossos-EU i Sverige att
det uppstod en limplig tidpunkt for
Sverging till Nord2000 eftersom en del av
underlaget dr gemensamt f6r Cnossos-EU
och fér Nord2000. Nir arbetet med att
forbereda  infér  den strategiska
bullerkartliggningen med Cnossos-EU var
genomfort forlingdes Gverenskommelsen
Trafikverket

Transportstyrelsen och VTI, dock utan

mellan  Naturvirdsverket,

deltagande fran Boverket, med uppdraget
att ta fram wunderlag fér att kunna
Nord2000
berikningsmetod for trafikbuller i Sverige.

rekommendera som

INVENTERING NORD2000

Forst gjordes en inventering for att klarligga
var Nord2000 stir idag och vad som
behévde gbras innan Nord2000 kan borja
anvindas i svenska utredningat.
Utvecklingen av Nord2000 har pigatt under
miénga ar och metoden beskrivs i ett stort
antal levererade rapporter. Dirfor kan det
vara svart for den oinvigde att sikert veta
vilka rapporter som definierar nu gillande
metod och vilka rapporter som inte lingre
giller. I jimforelse bestair Nord96 av endast
tvd rapporter, en for vigtrafik och en for
spartrafik. Inventeringsarbetet redovisas i en
rapport som gar igenom historik och
Nord2000 och

diskuterar utvecklingsbehov, dels infor att

nuvarande status for

metoden ska bérja anvindas i Sverige och
dels behov av utveckling pi lingre sikt [2].

Andreas Gustafson (VTI)
andreas.gustafson@vti.se
Anders Genell (VTI)
anders.genell@vti.se

ANVANDARHANDLEDNING

Nord2000 har stéd fér mer detaljerade
indata och bade vig- och spartrafik har fitt
uppdaterade killdata. Sammantaget ger detta
mycket bittre mojligheter att bygga upp
verklighetstrogna modeller och berikna
realistiska ljudnivier. Exempelvis

 finns det fler fordonsklasser for
vagtrafik dn tidigare,

* kan korrektioner goras for
dubbdick, vit vigyta, vigytans alder
och vigfordonens acceleration,

* beskrivs markens porositet med atta
markimpedansklasser, jimfort med
Nord96 som bara skiljer mellan mjuk
och hird mark,

* gar det att géra berikningar for olika
vader och diarmed rikna sanna
arsmedelvirden som till exempel
Lden och Lnight,

* med mera.

Men alla nya detaljer medf6r samtidigt en
Okad risk att olika berdkningsutférare inte
anvinder samma synsitt nir de viljer
berdkningsforutsittningar, ndgot som i
slutindan skulle kunna leda till att resultaten
inte blir jimférbara. Dirfér beslutades om
att  ta officiell
anvindarhandledning for
trafikbullerutredningar med Nord2000 [3].

fram en svensk

Malgrupp for anvindarhandledningen ar i
forsta hand de personer som utfér sidana
utredningar. Den utgar frin rddande
arbetssitt for bullerutredningar for att
besktiva hur val av férutsittningar normalt
bér goras och ger forslag pa standardvirden
och schabloner som kan anvindas nir det
saknas battre underlag. Syftet ér att forenkla
svenska och

och harmonisera vig-

tagbullerberidkningar med
Nord2000, dar

sikerstalla att olika utférare kommer fram

som  gors

harmoniseringen  ska

till samma resultat nir de anvinder samma
underlag,

Harmoniseringen ska samtidigt borga for att
de foérutsittningar som giller for de svenska
riktvirdena dr uppfyllda. Exempelvis ska
berikningarna gbras med s k referensvider
dir viderparametrar viljs fOor att motsvara
de inbyggda vider som férekommer i
Nord96 vig respektive Nord96 spir, alltsa
svagt gynnsam ljudutbredning i alla
riktningar. Dirutéver ska lufttemperaturen
vara 15 °C, marken ska vara torr och bar,
vigbanan likasd, och bilarna ska inte ha

dubbdick.
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. - . o Tabell 1. Forenklad
K ri | Kor krivnin
atego ort bes g Max bruttovikt (kg) | Fordonslangd (m) sammanstalining Gver
1 Litta fordon 3 500 <55 fordonskategori 1-5
enligt Nord2000. Kategori
Medeltunga fordon 3 50012 000 56125 2 har tva axlar och 4-6
2 (tunga fordon med tvé axlar) B e hjul, medan kategori 3
har tre eller fler axlar.
3 Tunga fordon >12 000 >12,5
A Ovriga tunga fordon
(traktorer, lantbruksmaskiner, motorredskap)
5 Tvahjulingar
(mopeder, motorcyklar)
FLER NYA TAGKALLDATA PRELIMINARA KALLDATA FOR

VAGFORDONSKATEGORIER

Nord2000 delar
huvudkategorier enligt tabell 1. Det finns

in fordonen i fem
dock inte sd mycket underlag f6r kategori 4
och 5 si tills vidare anvinds normalt bara
kategori 1-3. For tunga fordon i kategori 3
kan emissionen korrigeras efter antalet axlar.
Detta tillsammans med att Nord2000 skiljer
pa framdrivnings- och rullbuller ger mer
korrekta emissioner d4n vad som dr mojligt
med Nord96 som bara skiljer pa litta och
tunga fordon.

UPPDATERADE
STANDARDAVVIKELSER FOR
MAXIMALNIVA FRAN
VAGTRAFIK

Eftersom Nord2000 till skillnad fran
Nord96 delar upp de tunga fordonen i tva
kategorier, medeltunga och tunga fordon,
fanns det ett behov av att uppdatera
standardavvikelserna som beskriver hur den
A-vigda maximalnivan sprider mellan olika
passager. Aven den tekniska utvecklingen
hos vigfordon sedan 1990-talet motiverade
en ny inmiétning, [4]

NYA SVENSKA
VAGYTEKORREKTIONER

En annan nyhet pa vigsidan ir att det nu
finns hastighetsberoende vigytekorrektioner
i tersband for svenska ABS-, ABT- och
TSK-beldggningar. Korrektionerna har
baserats pa resultat frin mitningar enligt
CPX-standarden gjorda vid olika tillfillen
mellan aren 2010 och 2020 [5]. Ett exempel
pé sddana mitresultat vid 50 km/h for P1-
dick (motsvarar litta fordon) redovisas i
Figur 2. Korrektionerna anges relativt
Nord2000:s referensvigyta, en virtuell
vigyta som ir ett medelvirde av ABS 11 och
ABT 11.

Uppdaterade tigkilldata har tagits fram for
tag som gar pa Trafikverkets spar [6]. En
nyhet relativt tidigate mitkampanjer dr att
man denna ging tillimpat en metod for att

normera alla mitresultat mot rélens ytrihet.
Pa varje mitplats mattes rilhuvudets ytrihet.

En av mitplatserna valdes ut som referens
och emissionsdata for 6vriga maitplatser
ytrahet. En
forenklad matmetod for att faststilla en

normerades till dennas

entalskorrektion baserat pia mitning av
rilens ytrahet har tagits fram [7].

ELBILAR

I anvindarhandledningen redovisas dven
preliminira killdata f6r elfordon i kategori
1, 2 och 3. Dessa data bygger dock pa
mycket begrinsade underlag och bor inte tas
fOr att vara annat an just prelimindra. Arbete
pagéir med att skapa mer palitliga killdata
for elfordon och nir de finns tillgingliga
kommer de publiceras i en uppdaterad
version av anvindarhandledningen.  »

Figur 1. Standardavvikelse fOr L e, fordonskategori 1-3.

Figur 2. Uppmatt
skillnad i
tersbandsljudniva
er mellan NK2-
REF och de olika
belaggningarna
inmatta med
CPX-metodens
referensdack P1
och mathastighet
50 km/h.
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Figur 3. Matning av bulleremission fran Flixtrain persontag utmed Vastra stambanan.

HEMSIDA

Allt underlag som tagits fram i arbetet med
att skapa forutsittningar for beridkningar
med Nord2000 i Sverige finns samlat pa den
hemsida som férvaltas av Kunskapscentrum

om Buller — wwwkunskapscentrumbuller.se.

Sidan har uppdaterats kontinuerligt allt
eftersom de olika
fardigstallts,

slutrapporterats till de uppdragsgivande

underlagen  har

kvalitetsgranskats och

myndigheterna.
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ACOUSTIC LEVITATION IN A
CYLINDRICAL CAVITY; A
MODAL SUPERPOSITION
APPROACH

A method has
calculating the acoustic radiation force

been developed for

acting on a small spherical bead in a sound
field within a rigid boundary cylindrical
cavity, using a modal approach. Modes are
selected by a method comparing their

relative strengths, within a specified dB
range below the strongest mode. The total
sound field is calculated as the superposition
of fields from different excitation points,
each composed of a summation of mode
shapes within the specified range. The total
sound field is then used to calculate the
force, by use of a previously established
model. Three different simulated acoustic
traps with a sound field excited by a plane
transducer array at the bottom of the
cylinder are presented. The traps are
constructed by numerical optimization of
the transducer phases and amplitudes such
that the total sound field gives rise to

transportforskningsinstitut
andreas.gustafson@vti.se
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converging forces at a designated position.
One of the three simulated traps was also
tested experimentally, where an acoustic trap
at the designated position was not found.
However, three other traps, one about 1 cm
above the designated position, one in the
center of the cylinder, and one about 5 mm
offset from the center radially and in height,
were found. Two of these alternate traps are
also predicted by the developed model,
which points towards the existence of a trap
at the designated position as well, although
hard to find by manual bead placement. The
third found trap is not predicted by the
model. Further research is needed to
understand why that is, and how the model
can be improved. o
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NOISE REDUCTION OF MINE
AND TUNNEL VENTILATION;
INVESTIGATIONS ON SCALE
MODELS AND METHODS TO
DETERMINE NOISE
REDUCTION

Ventilation systems used in mines and
tunnels contain big axial flow fans, which
dominate the sound environment together
with the noise generated from heavy
machinery. To fulfil the demands regarding
work-placement  and  environmental
regulations and with increasing awareness of
noise induced health issues, the reduction of
the emitted sound is investigated in a thesis
project with practical measurements and
simulations. To do fast investigations a scale
model of the ventilation system was
designed. The fan scaling laws, which are
used to scale fan properties between
different fan sizes, showed, that by reducing
the fan size and the rotational speed the fan
performance will decrease highly. The
resulting effect on the flow properties is
rather small. The blade passage frequency
will change, which leads to a change in the
acoustic similarity. CFD simulations were
performed in Comsol Multiphysics 6.1 to
investigate the pressure and velocity field
closely over a perforated plate and around a
centrumbaffle, which are both part of the
silencer of the ventilation system. The
results showed a laminar-sublayer close to
the wall and an increase in the fluctuations
of the velocity and the pressure in the flow
duct when adding the centrum-baffle. In the
practical part of the thesis the silencer of
the ventilation system was scaled and its
acoustic properties were determined with
The
measurement methods were compared by
two

measurements. transmission  loss

using the room method with

microphones and a sound intensity probe.

Both methods
Insertion loss and level difference were

showed

measured in another setup. Overall there
was no big difference between the silencer
characteristics measured from the different

methods. It was found that the most

similar results.

effective reduction is brought from the
absorption material. The perforated plate
does not add to the noise reduction. At last
an acoustic simulation for the silencer was
set up in Comsol to investigate the
transmission loss of the silencer further.
Due
resources, the model is restricted to plane

to limitations in computational
wave excitation, which limits the accuracy of
the model and the possibility to directly
with  the
simulation results. But both show the most
effect due to the absorber and no added
reduction by the perforated plate. o

compare the measurements

the most effective
reduction is brought
from the absorption
material

Oscar Bjorneklett

Gothenburg, Sweden 2023
Architecture and Civil Engineering
Applied Aconstics

EVALUATION OF LOW-
FREQUENCY FACADE
INSULATION DOWN TO 20 Hz;
MEASUREMENT OF LOW-
FREQUENCY FACADE
INSULATION DOWN TO 20 Hz
AND SUBJECTIVE ASSESSMENT
OF SYNTHESIZED CRUISE SHIP
NOISE

Low-frequency noise has become a growing
concern due to its potential adverse effects
on human health. However, existing
measurement standards and calculation
software typically do not cover frequencies
below 50 Hz, despite the human hearing
threshold extending down to 20 Hz. The
knowledge gap regarding sound insulation
in the lower frequency range has prompted
the need for further research. Recent
regulations allow for industrial noise to
exceed permissible levels near dwellings as
long as indoor requirements are met,

creating opportunities for construction in
previously unsuitable areas. An example of
such a location is Virtahamnen in
Stockholm, where cruise ships regularly
dock and generate noise from their
ventilation systems and onboard electricity
generation. These ships are expected to
produce low-frequency noise that may pose
challenges for nearby planned dwellings.
This raises questions about evaluating low-
frequency sound insulation and establishing
reliable measurement methods, considering
that sound pressure levels within rooms can
vary significantly due to room modes. This
thesis utilizes a field-tested measurement
method to assess the sound insulation of
facades down to 20 Hz. The measurements
also include a subjective assessment of
synthesized cruise ship noise and its
perception by the auditory system.
Additionally, a finite element model was
utilized to analyze room modes and gain
further insights into their influence on the
acoustic environment. The results of the
measurements indicate that common fagade
exhibit
insulation capability down to 20 Hz. Among

structures a moderate sound
the various parameters that affect sound
insulation below 100 Hz, room modes and
windows were found to have the most
The

that

significant ~ impact. subjective

assessment revealed when  the
synthesized cruise ship noise is barely
audible in the receiving room, its frequency
contents below 80 Hz lie below the human
hearing threshold; however, as the noise
levels increase to the point of being
disturbing, this frequency limit is lowered to
31,5 Hz. These results indicate that modern
fagades may have adequate sound insulation
below 50 Hz considering the human hearing
threshold. However, achieving this requires

careful planning and construction. o

among the various
parameters that affect sound
insulation below 100 Hz,
room modes and windows
were found to have the most

significant impact
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DIFFUSERS IN SMALL
PRACTICE ROOMS; THE
EFFECT OF ADDING SEMI-
CYLINDER DIFFUSERS IN
SMALL PRACTICE ROOMS
INTENDED FOR MUSIC
REHEARSAL

This the
acoustical effects on the sound field of a

master’s thesis investigates
small practice room when adding semi-
cylinder diffusers. The study mainly secks to
deter mine whether general principles and
applications for diffusers, proven to be
effective in larger spaces, can be applied
with satisfactory results to smaller rooms
such as small practice rooms. A combination
of subjective and objective investigations
was performed to investigate this topic. The
subjective investigations involved on-site
evaluations by musicians, as well as a blind
test whete participants listened to binaural
recordings of different combinations of
diffuser setups. The objective investigations
involved measurements of room acoustical
parameters, as well as a binaural impulse
response measurement to study eatly
reflections. The findings suggest that semi-
cylinder diffusers were not effective in
removing coloration due to comb-filtering
effects in a small practice room. While
strong reflections were attenuated, and the
the

attenuation may not have been enough, and

number of reflections increased,
the introduced reflections might have been
too strong, as a consequence of the small
area of the practice room. This may have
caused the frequency response to exhibit an
even more distinct comb-filtering pattern,

indicating more coloration. However, the

diffusers were found to provide membrane
absorption in the lower frequency region,
and absorption in the higher frequency
region from a lowering of the mean-free-
path. o

Jesper Holsten
Gothenburg, Sweden 2023
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EXPLORING AURALIZATIONS
WITH MULTIPLE DOPPLER
EFFECTS FOR URBAN SOUND
PLANNING

Increasing noise levels due to urban
densification is a major concern in
many countries. Long-term noise
exposure is associated with a long list
of health risks, including heart
attacks, diabetes, and sleep disorders,
to mention a few. To mitigate such
health risks, thorough urban sound
planning is a must. Noise prediction
models are often used to estimate A-
weighted sound pressure levels in a
sound planning process.
Nevertheless, solitary use of sound

pressure levels is not sufficient to evaluate
the psychoacoustic aspect of sound.
Auralizations were therefore proposed in
this thesis as a complement to existing noise
prediction models in urban sound planning.
Moreover, a specific aim was to validate the
plausibility of auralizations with multiple
Doppler effects versus a single Doppler
effect for pass-by vehicles. This objective
was tested in different virtual urban scenes,
with and without edge diffraction. A
listening experiment was conducted for this
purpose, and in the first part, a paired
comparison between a single Doppler and
multiple Doppler stimuli, the majority of
the participants voted for the multiple
Doppler stimuli as more plausible. A two-
sided Fishet’s exact test on these results

increase in
coloration may be gave a resultant p-value of
seen as minor as A . o 0.'00.04’ inflicadng 2
thete were no the subjective investigations significant  difference in
indications that  involved on-site evaluations by preference between single
any  coloration o ) and  multiple  Doppler
was heard by the | usicians, as well as a blind test  ¢recrs Furthermore, an
participants.‘The where participants listened to qus ratio  of  0.247
findings suggest  binaural recordings of different  iPdicated that the odds of
preferring  the multiple

on the contrary
that participants
the

setups with more

preferred

diffusers. However, this improvement may
have been attributed to a lowering of the
reverberation time, where the semi-cylinder

combinations of diffuser setups

Doppler stimuli were higher
than for the single Doppler
stimuli. The second part of
the listening experiment intended to find an
appropriate sample rate of the source
position. The results showed that more

complex urban scenes, e.g., with diffraction
from a noise screen, required higher
sampling rates to achieve more plausible
auralizations with smoother transitions to
shadow zones. Source position sample rates
down to 10 Hz seemed sufficient in simple
scenes. Ambient sound was recorded and
added to a set of pass-by auralizations in the
last part of the listening test. A paired
comparison between stimuli with and
without ambient sound was catrried out to
check if
improvement to the perceived plausibility.

the ambient sound made an

Increased plausibility from ambient sound
could not be proved due to the small sample
size. o

solitary use of sound
pressure levels is not
sufficient to evaluate
the psychoacoustic
aspect of sound

Wenkang Lin

Gothenburg, Sweden 2023
Architecture and Civil Engineering
Applied Acoustics

GENERATING PERSONALIZED
HEAD-RELATED TRANSFER
FuncrioN (HRTF) USING
SCANNED MESH FROM
IPHONE FACEID

In recent years, the advancements in virtual
reality (VR) and augmented reality (AR)
technologies have been impressive. Binaural
audio rendering plays a vital role in these
used in various

technologies and is

applications such as gaming, video
conferencing, and hearing aids. Providing a
high-quality immersive experience in a
virtual environment heavily relies on the
spatial audio quality. The head-related
transfer function (HRTF) describes how
sound is filtered by the head, torso, and ears
as it travels from the sound source to the
listener’s eardrum. To achieve spatial audio
that better matches auditory perception,
researchers have proposed several HRTT
personalization ~ methods, including
measurement methods, database matching
methods, modeling simulation methods, and
anthropometric pa rameter regression
methods. This paper proposes a new

modeling simulation method for '
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personalized HRTF workflow that consists
of three parts. Firstly, the participant’s face
and torso are scanned in 3D using the
iPhone Face ID component. Secondly, the
scanned mesh is optimized and cleaned
using MeshlLab and Blender. Finally, the
personalized HRTF is generated using
Mesh2hrtf COMSOL.  The
effectiveness of the personalized HRTF is

and

evaluated by comparing the simulated
HRTF with the measured HRTE Moreover,
a test is designed using an adjustable
equalizer-based headphone-speaker control
to evaluate the performance of the
generated personalized HRTE The results
demonstrate that the HRTF generated using
the FacelD scan grid is highly comparable
to the measured HRTF and produces
predictable outcomes in the listening test.
This method shows promise as a low-cost
alternative for cus tomizing HRTFs. o

Herman Ebrnberg & Sinon Wikstrom
Gothenburg, Sweden 2023

Architecture and Civil Engineering
Applied Acoustics

STRUCTURAL ACOUSTICS:
STRUCTURAL AND ACOUSTICAL
OPTIMIZATION OF SEGMENT
PLATE BASED SHELL
STRUCTURES

This thesis aims to present a novel approach
to the optimization of cassette-based shell
structures covering an auditorium through a
combination of acoustical and structural
optimization techniques. The research is
divided into three phases: theory, geometry,
and design. Phase 1 focuses on the
theoretical foundation of the research,
including the principles of acoustics, ray
tracing, evolutionary algorithmic iterations,
and cassette-based shell structures. This
phase provides the necessary knowledge and
understanding to develop a methodology for
the optimization of shell structures that
incorporates both acoustic and structural
considerations and aims to establish a strong
theoretical foundation that informs the
optimization process in subsequent phases.
In Phase 2, the focus shifts to geometry
optimization, where iterative optimization is
conducted on the geometry of the shell
structure. According to the methodology
developed in Phase 1 the process involves
the integration of acoustical theory, ray
tracing, and

evolutionary algorithmic

iterations. The outcome of Phase 2 is a

grasshopper component that can create an
optimized auditorium design based on
simple input parameters such as an
approximate stage and seating area. Finally,
Phase 3 focuses on the final design of the
auditorium based on the results of Phase 2.
Materiality and effect are of critical
importance in this phase. The aim is to
create a visually pleasing and functional
auditorium that meets the acoustic and
structural performance requirements. This
project aims to add value to shell structures
by integrating acoustical theory, ray tracing,
and evolutionary algorithmic iterations to
optimize both acoustical and structural
properties. The thesis's goal is to provide a
new methodology for optimizing shell
structures that can be applied in various
contexts, such as concert halls and theatres.
The
contribution to the field of architectural

research  presents a  valuable

design as well as to architectural acoustics
and structural engineering by presenting a
new approach to optimization that considers
both acoustic and structural performance. o

the goal is to provide a new
methodology for optimizing
shell structures that can be
applied in various contexts,
such as concert halls and

theatres

Emilia Nobelins & Isabella Stah!
Gothenburg, Sweden 2023
Architecture and Civil Engineering
Applied Acousties

ACOUSTIC ENVIRONMENT IN
WOODEN OFFICES A
COMPARISON OF PERCEIVED
SOUND ENVIRONMENT
BETWEEN WOODEN AND
CONCRETE OFFICE BUILDINGS

Building in wood is becoming increasingly

popular, and acousticians face new
challenges regarding the indoor sound
environment. The knowledge about the
acoustic environment in wooden offices is
not meeting the increasing demand, hence
more studies on the subject are needed. Up
office

till now, most buildings are

constructed in concrete, but a shift in
mindset within the building industry has
created already noticeable changes towards
constructing larger buildings in wood. This
thesis investigates the acoustic environment
in wooden offices to identify differences in
find
correlations between the perceived acoustic

wooden and concrete buildings,

quality and the measured, as well as learn
how the employees in the office perceive the
acoustic environment. The thesis is made in
collaboration with Efterklang part of AFRY.
A total of eight offices located in different
parts of Sweden have been investigated, out
of which four are wooden buildings. The
methods used to investigate the problem
formulation are a questionnaire survey, an
analysis of collected available measurement
data for the buildings and a literature study.
The questionnaire survey was distributed to
employees in the eight buildings, and aimed
to learn how they perceived the acoustic
environment of their office. In the literature
study differences between the acoustics in
wooden and concrete constructions were
identified. For wooden constructions it is
impact noise and low frequency sounds that
are a common problem, while the sound
insulation at high frequencies usually is
good. For concrete buildings these problems
are not as common due to a larger amount
of existing knowledge. In the results from
the questionnaire and collected available
measurement data it was shown that the
employees overall perceive their offices to
have a good acoustic environment. It was
also found that the most disturbing source,
regardless of building type, are colleagues
talking on the phone (including Teams,
Zoom etc.) and colleagues talking to each
other. Impact noise was chosen by a third of
the respondents in the wooden offices as
one of the more disturbing sources, but a
fourth of the respondents answered that
they were not disturbed by anything. Overall
the responses show a positive view on the
acoustics in wooden offices. o

the results showed

that the employees
overall perceive their
offices to have a good
acoustic environment
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COST-EFFECTIVE SPATIAL
DECOMPOSITION METHOD
SOLUTION FOR IMPULSE
RESPONSE CAPTURE AND
AURALIZATION

Spatial decomposition method (SDM) is a

method to parameterize a spatial room
impulse response into a scalar pressure value
and a direction of arrival (DOA) for each
time sample. SDM can be therefore be used
to simulate acoustics in enclosed spaces and
have proven effective when rendering to
both headphones and loudspeaker arrays.
The aim of this thesis was to design and
build a low-cost SDM microphone atray
using MEMS microphones and investigate
how different number of microphones

all in all, this
implementation proved
sufficient at encoding and
decoding binaural SDM

affect auralization performance. All impulse
response capture, encoding and decoding
was implemented with Python, to be
published as an open source library. Python
modules were implemented to support
rendering as both BRIRs and as virtual
loudspeaker signals to be used in external
auralization software. Due to hardware
limitations the SDM array was limited to 6
microphones, although simulations were
carried out to compare a 6 microphone
array and a 12 microphone array. These were
shown not to have any significant perceptual
differences as expected from prior research.
Listening tests were conducted where
participants compared binaural room
impulse responses decoded from SDM with
a reference dummy head measurement. Two
measurement situations were evaluated,
clear line of sight and occlusion between
source and receiver. The listening tests
showed that neither measurement situation
performed better than the other, relative to
their respective reference and anchor. No
clear difference between the ratings of
different configurations of SDM encoding
were found. All in all, this implementation

proved sufficient at encoding and decoding
SDM. With additional post
processing the audio quality will get even
better. o

Filip Wadman

Gothenburg, Sweden 2023

Architecture and Civil Engineering

Applied Acoustics

binaural

EVALUATION OF NOISE
EMISSION FROM PASSENGER
CARS IN URBAN TRAFFIC; A
COMPARISON BETWEEN
ELECTRIC PASSENGER CARS
AND PASSENGER CARS WITH
INTERNAL COMBUSTION
ENGINES

Electric vehicles (EV) are becoming a larger
part of the traffic flow present in the traffic
today. The noise emission from cars driving
at higher speed is dominated by the noise of
the tyres and the contact with the road. The
noise from the engine becomes more
dominating at the lower speeds, thus one
can start to think how this could make the
emitted noise deviate between electric cars
and cars with traditional combustion
engines. If EVs in the future would
contribute to a larger part of the total traffic
flow, which is not unlikely, one could
question if the traffic noise within densely
populated areas would decrease for the
roads with lower speed limits. The aim of
the project is to investigate if there is a
difference between the traffic noise emitted
by electric cars compared to internal
combustion engine vehicles (ICEV) and if
so to what extend. To investigate this,
measurements of single vehicles were made
at roads with speed limits between 15 km/h
and 60 km/h. The sound exposure level
(SEL), maximum sound pressure level
(SPL), equivalent SPL, sound power level
and psychoacoustic annoyance (PA) were
analyzed together with a listening test where
participants rated the annoyance for both
vehicle types for the different speed limits.
The results showed that EVs were only a
few decibel lower regarding the SEL and
maximum SPL and the sound power levels
were almost equal. The small deviations
could be seen to fall within the uncertainty
based upon the calculated confidence
interval (CI). From the listening test it was
seen that participants rated the annoyance
from the different vehicle types equally and
EVs were not perceived as less annoying, It

could therefor not be concluded fully from
the measurement and listening test that EVs
were quieter than ICEVs. o

the aim of the project is to
investigate if there is a

difference between the traffic

noise emitted by electric cars
compared to internal

combustion engine vehicles

Marins Hildén

Gothenburg, Sweden 2023
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Applied Acoustics

MODELLING THE EFFECTS OF
RAILWAY IMPLEMENTED LOW-
HEIGHT NOISE SCREENS; AN
INVESTIGATION OF TRAIN
TRACK BALLAST IMPEDANCE

Conventional tall noise barriers (measuring
approximately 3 meters and above) are
commonly employed to mitigate noise from
railways in urban environments. They are
effective and their noise reduction outcomes
can be accurately estimated using existing,
low-order geometrical ray-acoustic models,
e.g. Pierce’s thin hard diffracting screen
tall noise barriers

solution. Howevert,

arguably have an adverse effect on
surrounding landscape, as well as obscuring
the sightlines of both train operators and
passengers. In cases where noise levels can
be adequately attenuated using a low-height
noise screen (LHNS) it can be a preferable
implementation in regard to aesthetic, cost,
and maintenance aspects. The current
problem with implementing LHNS is that
their noise reduction outcomes are, due to
fundamental design, difficult to accurately
estimate. This is a problem in large-scale
urban development projects where the
margin of error is small, often leading to
LHNS being disregarded in favor of
conventional noise screens. To improve the
accuracy of insertion loss (IL) estimations
from LHNS, a previously imple mented
2.5D boundary element method (BEM)
model used for calculating railway LHNS IL
is revised. The main focus of the revision
regards the surface impedance of the BEM-
modeled train track. »
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Measurements have been performed on
ballasted train tracks to serve as validation
data for an impedance parameter study of
ballasted train track surfaces. The resulting
set of impedance parameters have been
used in 2.5D BEM-models simulating the
sound pressure field of different train
shapes with and without LHNS, in other
words estimating the IL of LHNS for
different railway applications. The IL results
are compared with existing LHNS IL
measurements from other projects. The
simulated results demonstrate a generally
with
measurement data for IL in third-octave

accurate  alignment existing

frequency bands for passenger trains,
however results differ between different
measurement comparisons. In the case of
industrial trains, results are less promising.
This is hypothesized to be a result of the
source model used in the simulations being
Further

source

inaccurate for industrial trains.
investigation/development  of
models used for different train types is a
recom mended starting point for improving
the reliability of the 2.5D BEM simulations.
Access to more LHNS IL. measurement
validation data is also considered necessary.
Nonetheless, the yielded results indicate that
the revised impedance parameters have been
an effective step in improving LHNS IL
estimation when compared with previous
BEM-model results. o

Yiliang Zhou

Gothenburg, Sweden 2023
Architecture and Civil Engineering
Applied Aconstics

SPEECH ENHANCEMENT FOR
NON-STATIONARY NOISE
AROUND A MACHINE CABIN

This thesis is mainly concerned with the
solution for speech enhancement in the
presence of non-stationary noise around the
machine cabin. This allows outside speech
to enter the cabin and reduces unwanted
noise. The application scenario of this work
is a signal processing system using a
microphone array outside the cabin to
capture signals and using different
algorithms to enhance the speech signals.
With the help of this system, the machine
operator is able to get speech information in
a noisy environment. The noise sources in
this situation are more complex and non-
stationary. Examples of noise sources
include engine noise, traffic noise, or other
construction activities. Previous work done
by Tomoya chose the microphone array
configuration  and  developed  the
beamforming method. From the results of
that

beamforming is able to increase the signal-

the wvaluable work, it is found

to-noiseratio (SNR) in the current situation,
but the sound quality and SNR are still

limited due to the low input SNR and non-
stationary noise environment. Therefore,
modified beamforming and new methods
are implemented in this work. Noise
cancellation(NC) predicts the transfer path
for the noise signal and removes it by
controlling the minimum error of the
output. Noise suppression(NS) uses the
scheme of spectral subtraction to subtract
the noise spectrum from noisy speech
spectrum. A combination of beamforming
and noise cancellation and a combination of
beamforming and noise suppression method
are developed and evaluated. The result
shows a better performance for this low
input SNR and non-stationary noise case. o

a combination of
beamforming and noise
cancellation and a
combination of beamforming
and noise suppression
method are developed and
evaluated
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AUTOMATIC MAXIMUM
SOUND PRESSURE LEVEL
(SPL) MEASUREMENTS
INSIDE CARS

With a growing interest in technical
specifications among consumers, there is a
need for accessible measurement tools that
enable individuals to evaluate the
performance of their equipment, including
common speakers and car audio systems,
beyond what the manufacturer provides.
However, the existing measurement systems
are often geared towards professionals. This
thesis aims to address this gap by designing
and developing a user-friendly measurement
tool that empowers individuals to easily

measure and evaluate the performance of

The work started with
identifying the key technical specifications

their devices.

that users are interested in, and three
parameters were selected for estimation: the

the tool can finally provide
users with detailed insights
into chosen technical
specifications, allowing them
to know their audio systems
better and make informed
decisions

maximum sound pressure level the system
can provide, the corresponding multi-tone
distortion and total harmonic distortion.
Each parameter's measurement method
varies, particularly in the choice of test
stimuli and data processing. The methods in

this thesis were determined after comparing
existing standards for acoustical output-
based measurement. Furthermore, some
of measurement

problems in terms

capabilities and accuracy  when
implementing measurements within the
defined application scenarios were also
discussed. Ideally, the tool can finally
provide users with detailed insights into
chosen technical specifications, allowing
them to know their audio systems better and
make informed decisions. The automatic
control of playback and recording as well as
the processing afterwards was implemented
in Python with the help of some existing
packages. A graphic user interface based on
PyQt was also developed to improve the
manipulation of the measurement. Thus, the
functionality that the tool is supposed to
have is initially fulfilled, although its
accuracy needs further verifying and
improvement and the scope of the tool can

be extended. o
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AUTOMATIC MAXIMUM
SOUND PRESSURE LEVEL
(SPL) MEASUREMENTS
INSIDE CARS

Noise pollution is a big health hazard for
people living in urban areas, and its effects
on humans is a growing field of research.
One of the major contributors to urban
noise pollution is the noise generated by
traffic. Noise simulations can be made in
order to build noise maps used for noise
management action plans, but in order to
test their accuracy real measurements needs
to be done, in this case in the form of noise
measurements taken adjacent to a road. The
aim of this project is to test machine
learning based methods in order to develop
a robust way of detecting and classifying
vehicle noise in sparse traffic conditions.
The primary focus is to detect traffic noise
events, and the secondary focus is to classify
what kind of vehicle is producing the noise.

The data used in this project comes from
sensors installed on a testbed at a street in
southern Stockholm. The sensors include a
microphone that is continuously measuring
the local noise environment, a radar that
detects each time a vehicle is passing by, and
a camera that also detects a vehicle by
capturing its license plate. Only sparse
traffic noises are considered for this thesis,
as such the audio recordings used are those
where the radar has only detected one
vehicle in a 40 second window. This makes
the data gathered weakly labeled.

The resulting detection method is a two-step
process: First, the unsupervised learning
method k-means is implemented for the
generation of strong labels. Second, the
supervised learning method random forest
ot support vector machine uses the strong
labels in order to classify audio features. The
detection system of sparse traffic noise
achieved satisfactory results. However, the
unsupervised vehicle classification method
and the
clustering could not differentiate different

produced inadequate results

vehicle classes based on the noise data. o

the detection system of
sparse traffic noise
achieved satisfactory
results
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IMPLEMENTATION AND
COMPARATIVE ANALYSIS OF
HEAD-RELATED AND
BINAURAL ROOM IMPULSE
RESPONSE IN A MID-SIDE
DECOMPOSITION

This thesis aimed to clarify the essential
factors involved in externalising audio over
headphones. Extensive research  was
conducted, examining binaural cues and the
latest advancements in the field. A novel
approach was proposed, which applied
HRIRs and BRIRs on a Mid-Side
decomposition. The objective was to
externalization while

enhance frontal

increasing control over centre-panned and

Marcus Edmartk

Stockhom, Sweden 2023

Electrical Engineering and Computer Science
Electrical Engineering, Electronic
Engineering, Information Engineering
LOUDSPEAKER-ROOM
CORRECTION OF
CONFERENCE RooMs

In this Thesis a study on the subject on how
to improve the overall sound quality within
a room using signal processing, played back
using a loudspeaker, was conducted. This is
a subject that has gained attention during
the recent years, with more and more
consumer and professional products
including it. The objective was to find
techniques that offered perceptually good
audio quality covering most of the room,
while being robust and stable. The solution
was to design a correction system which

fulfilled these requirements and took

side-panned elements. The proposed advantage of today’s
@ethod unflerwe{'lt computing

rigorous testing  in technology. This
various setups, to find techniques that problem and its
accompanied by

objective and subjective
The

evaluations.

offered perceptually good

solution, as included
in this Thesis, expose

- audio quality covering the reader to an
objective measures . .
. introduction to
were then correlated most of the room, while
) ; loudspeaker — system
with the findings from . .
- being robust and stable ~ design and
the subjective .
. reproduction, room
evaluations. Interaural .
acoustics,

coherence analysis

revealed that the BRIR

exhibited lower overall coherence values
than the HRIR. This was anticipated,
considering BRIRs capture room acoustics
that impact sound perception compared to
anechoic conditions. Introducing simple
room acoustics, such as eatly reflections and
reverberation tails, significantly reduces the
coherence in higher frequencies for HRIR.
Connecting these findings to the conducted
listening test, it is observed that lower 1C
generally corresponded to a wider audio
configuration. However, assessing frontal
externalization proved challenging. Among
the tested configurations, the two BRIR
models achieved the most width, with the
unsmoothed version performing slightly
better. This suggests a tradeoff between
externalization and colouration, as the
smoothed BRIR model excelled in spectral
colouration and preference. For the HRIR,
adding room acoustics slightly increased the
width. It received lower ratings regarding
spectral colouration and was not preferred
HRIR model without room
acoustics. This reinforces the significance of

over the

preserving  the original spectral

characteristics. o

psychoacoustics (how
humans perceive sound), signal extraction
(pre-processing) and filter design as well as
design considerations for all of these
components. Different ways that this system
can be developed further were also
discussed. This thesis was mainly based on
the theory explained in Immersive Audio
Signal Processing av S. Bharitkar and C.
Kyriakakis [1]. The results of experiments
show that a well-performing room
correction system can be realized using a
microphone with a known response and a
computer. In most cases the improvement
in both audible and measurable audio quality
is considerable, with only a few cases where
an improvement was not made. Using
multiple measurement positions, positions
of the microphone, led to a further
improvement. On the other hand, it was also
shown that having two well-positioned
microphones was shown to be close to as
performant as covering the whole room,
even if a combination measurements over
the whole listening area was the best

performing approach. o
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CFD ANALYSES FOR WIND
LoAD AsSESSMENTCFD
ANALYSES FOR WIND LOAD
ASSESSMENT: WIND-INDUCED
VIBRATIONS IN THE
BOMARSUNDS BRIDGE

HANGERS
The trend in recent years of building longer
and slender bridge components has

introduced new challenges to ensure their
stability and strength. This master thesis
focuses on the effects of wind-induced
vibrations in the context of long, slender
arch bridge components, particularly the

recently constructed Bomarsunds Bridge in
Aland, Finland.

The primary goal of this study is to
comprehensively analyze the dynamic wind
effects on the hangers due to the vortex
shedding phenomenon, as the resulting
vibrations pose potential risks to its safety
and structural integrity. The slenderhangers
of the bridge, close to the centre of the
span, have exhibited significant vibrations,
necessitating an in-depth investigation to
understand the bridge’s response to wind
forces. Computational fluid dynamics (CFD)
simulations wereperformed using ANSYS
Fluent to
aerodynamic quantities. Using CFD analysis,

estimate more accurate
the behaviour of a given hanger section
subjected to wind flow can be described. In
this way, it was possible to calculate the
aerodynamic coefficients that characterize
that given section (i.e. Strouhal number (St),
drag coefficient (CD), etc). By integrating
advanced computer simulations and CFD
analysis, the research addresses the complex
challenges of investigating the vortex-
induced vibration (VIV) phenomena at
different wind speeds.

comprehensively analyze the dynamic
wind effects on the hangers due to
the vortex shedding phenomenon, as
the resulting vibrations pose potential
risks to its safety and structural
integrity

The results showed an inconsistent trend for
drag coefficients at varying wind speeds and
lower drag for geometries with rounded
edges, with an average value of drag

coefficient of 1.60. The study highlighted

the significant dependence of theStrouhal
number on wind speed, varying from 0.129
for a wind speed of 2.5 m/s to 0.063 for a
wind speed of 30 m/s, challenging
traditional geometry-based estimations for
this parameter. The drag frequency for each
wind speed investigated is twice as high as
the lift frequency, showing that at wind
speeds of 7.5 m/s a drag frequency close to
the fundamental transversal frequency of
6.6 Hz of the longest hanger is reached.
This leads to the conclusion that for this
particular case study, the headwind response
is much more critical than the crosswind
response. These findings can be used to
implement effective measures to mitigate
wind-induced vibrations in the studied
hanger along the critical direction.

By analyzing the complex vortex shedding
phenomenon, the study contributes valuable
insights into the field of wind engineering.
This research plays a key role in ongoing
efforts to design robust, safe, and resilient
bridge structures. o

Andreas Wrifek
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COMPARATIVE ANALYSIS OF
SPATIOTEMPORAL PLAYBACK
MANIPULATION: EVALUATING
DEskTOP ENVIRONMENTS
VERSUS IMMERSIVE HEAD-
MOUNTED VIRTUAL REALITY
ENVIRONMENTS

Virtual Reality (VR) is a creative tool that
enables immersive learning, planning and
training of surgical operations. Extensive
research has been conducted in multiple
surgical specialities where VR has been
utilized,
However, cranial neurosurgery remains

such as spinal neurosurgery.
relatively unexplored in this regard. The
thesis project presented here explores the
impact of adopting VR, using a headset and
controllers, to  study the cranial
neurosurgical procedure of  External
Ventricular Drainage (EVD). In this study,
pre-recorded Motion Captured (MoCap)
data of an EVD procedure is visualised on
a desktop monitor as well as through a VR
headset. Participants were tasked with
identifying and marking one key moment in
Both

subjective metrics were recorded, such as

the recordings. objective and
completion time, accuracy, precision, the
usage of different interaction controls as
well as through the use of a questionnaire.

The comparison is done on an objective and

subjective scale, analysing user performance
and User Experience (UX). The results from
the experiment showed that the task was
completed on average twice as fast in VR
compared to desktop. However, desktop
showed more promise in having higher
accuracy and precision. Subjective feedback
showed a slightly higher preference towards
the VR environment concerning system
usability. However, the settings were equally
task load.
Furthermore, a guidance laser introduced to

comparable in terms of
help with depth perception showed no
increase in user performance. In conclusion,
VR displays promise as an alternative tool to
be used for planning and educational
purposes in cranial surgery. Potential future
developments could focus on the increased
precision in interactive in VR, with the aid
of haptic feedback, minor adjustments and
scalability. o

results from the experiment
showed that the task was
completed on average twice
as fast in VR compared to
desktop

Abntonie Trellu
Stockhom, Sweden 2024
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DETECTION AND
CLASSIFICATION OF SPARSE
TRAFFIC NOISE EVENTS

This degree project, conducted at SAFRAN
AIRCRAFT ENGINES in France, focuses
on vibration phenomena in aircraft engines.
Rotor parts of jet engine rotate at high
speeds and generate considerable vibrations
to the structure. Overall mechanics studies
the dynamic behavior of the whole engine
with regard to safety and performance
criteria.

For an engine in particular, bi-stability was
observed. This phenomenon refers to the
appearance of two stable vibratory states,
with a high and a low state, at a given engine
speed. This behavior can generate alarms
when it exceeds the tolerated thresholds.

In this study, test data will be analyzed to
determine the parameters responsible for
the appearance of this phenomenon. Then,
a scenario will be proposed to finally model
this phenomenon using numerical tools.
Harmonic and transient calculations will be
carried out to reproduce the phenomenon
seen in tests. o
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TONALT LJUD | ELEKTRIFIERADE

LASTBILAR

I och med skiftet fran férbrinningsmotorer
till elektrifierad framdrift i lastbilar dndras
ljudbilden markant, bide utanfér fordonet
och i hytten. Skulle man friga hur en lastbil
later skulle de flesta relatera ljudet till en
minnesbild av ett hogljutt pulserande
kraftfullt  ljud,
forbrinningsmotor. Fd tinker sig ett tyst

genererat av cn

vinande ljud dir vindbruset blir dominant
vid hégre hastigheter, vilket dr verkligheten
med en batterielektrisk lastbil.

Sikerhet och komfort dr som sagt hogt
prioriterade utvecklingsomriden for fordon.
Jamfor vi lastbilar med personbilar finns det
dock en stor viktig skillnad som medfér en
annan kravstillning, Lastbilen anvinds som
ett arbetsverktyg for transport. Den utgdr
darfor forarens arbetsmiljé och vid lingre
transporter dven forarens bostad, dir hen
vilar och sover samt lagar sin mat.

Perception av ljud och interaktion med
fordonet dndras i o m den nya ljudprofilen,
bade externt och internt i hytten. Dérfér blir
det intressant att studera direkt och indirekt
paverkan pa foéraren. Kravstillningen pa
elektrifierade fordon och dess komponenter
ir en fraga som utreds. Hur skall dessa
for att
komfortabla fordon for vara kunder och

utformas sakra trygga och
omgivningen?

Tidigt i utvecklingsprocessen sig man att
gingse rutiner for att utvirdera ljud inte
relevanta. Eftersom den

effekten

allid ~ var
maskerande fran
forbrinningsmotor tas bort och ersitts av
snabbt roterande elmaskiner framtrider nya
ljud som tidigare inte kunnat héras. Tonala
ljudkomponenter blev ett faktum varfér man

vill kunna sitta generella krav pa toner f6r

Birgitta Nyman (Scaniq)
birgitta.nyman@scania.com

cania har tillverkat lastbilar i
drygt 130 ar. Utvecklingen har
liksom pa 6vriga omraden med

tiden anpassats i allt stérre omfattning

till minniskans behov och funktion.

Detta for att skapa trygga, sikra och

komfortabla fordon. Hytten som

introducerades i borjan av 1900-talet dr

en mycket viktig del av detta.

Figur 1. Scania-Vabis (typ E) lastbil tillverkad 1909.
Lastbilen kordes mellan Malmo och Stockholm.
Tidtagning visar att resan tog strax under 34 timmar.
Foto publicerat med tillstand Scania CV AB.

Figur 2. Vattenfallsdiagram av ljud inspelat i lastbilshytt. T.v. acceleration med forbranningsmotor
fran 800 rpm. T.h. acceleration med batterielektrisk motor fran stillastaende.

att de inte ska upplevas som stérande. Men

det dr knepigt att stilla krav pa tonala ljud.

Med den nya ljudbilden édr det mer sillan
den maximala ljudnivan frin systemet som
ar intressant. | stallet framstir relativa nivder
samt karaktdren pa ljudet som viktig. Fran
tidiga lyssningstester kunde vi se att

kontexten spelar in for utvirderingen.

Acceptansen for tonala ljud dr beroende pa
hur fordonet framfors, i vilket
frekvensomraide ljudet uppstar

mm. Med generellt tystare

elektrisk drivlina efterfrigades
aterkoppling i form av ljud frin

drivlinan i hégre grad.

Bild 3. Scanias
Lyssningsstudio i
Sodertalje. Har utfordes
omfattande lyssningstester
pa forsta generationen
batterielektrisk lastbil
under aret 2020.

De tonala ljud som genereras dr komplexa
ljud flertalet
tonkomponenter. Etablerade tonalitetsmatt

toner, som innehaller
ir framtagna for att uppticka framtridande
toner (singularis) och de tar inte hansyn till
interrelationen mellan tonkomponenter.
Orat separerar inte toner i den utstrickning
testmetoderna Harmoniska

som QO0t.

tonkomponenter uppfattar vi minga
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ginger som en ton. Frigan dr hur
styrkeuppfattningen av en ton paverkas av
overtonet, varfor detta har undersokts i ett
pigdende forskningsprojekt.

For att kunna underséka den upplevda
styrkenivan (perceived loudness) pd tonala
ljud med och utan Gvertoner, valde vi att i
en studie jaimféra den upplevda styrkenivin
mellan ett konstant tonalt ljud och ett
“neutralt” rosa brus som var justerbart i
totalniva. Deltagarna fick stilla in bruset i
ljudnivd si att tonljudet och brusljudet
uppfattades vara lika starka. Pa detta sitt
kunde jimforelse goras indirekt mellan olika
tonala ljud med varierande antal tonala
komponenter, utan att lyssnaren paverkades
av klangfirg.

Olika grundtonsfrekvenser undersdktes och
samtliga uppvisade liknande resultat; linjir
okning med palagd 6verton. Detta trots att
overtonerna presenterades pa en i stigande
otdning ligre nivd (-6dB/oktav). Skulle
ljudtrycksnivin jimféras f6r tonljuden med
en respektive fyra tonkomponenter uppmitt
i dBA, skulle det skilja 1-2 dB. Detta ligger
lingt under de resultat som sigs i vira
mitningar. Motsvarande skillnad ndr det
giller uppfattad ljudstyrka dr tre till fyra
ganger sa stor. Detta innebir att gingse matt
inte visar styrkefoérindring 1 samma

omfattning som vi manniskor uppfattar den.

Flertalet studier pa @mnet har kommit fram
till liknande slutledning vilket stirker
slutsatsen att Gvertoner har stor inverkan pa
styrkeuppfattningen av tonala ljud och ska
tas hdnsyn tll vid utvirdering och
kravstillning.

Ljud som genereras av elektriska lastbilar dr
fortfarande “nya” for vira kunder och
samhidllet. Forvintningar och preferenser
har inte hunnit etableras bland allminheten
annu. Det intressanta for oss just nu dr att
folja hur attityden dndras Gver tid, samt att
fortsdtta bygga kunskap kring
acceptansnivierna for dessa ljud ju mer
anvindning och erfarenhet kring elektriska

fordon byggs pa.

Figur 4. Grafen visar exempel pa resultat
fran lyssningstest dar deltagare stallt in ett
rosa brus sa att det uppfattades lika starkt
som olika tonljud med samma
grundfrekvens men med olika antal
deltoner. Varje extra tonkomponent ar en

multipel av

grundfrekvensen. Boxarna

representerar olika antal deltoner (1-4).

Blickar vi dnnu lingre framdt dr nista steg i
utvecklingen autonoma fordon, dir
framférandet sker med automatik eller pa
distans. Det stills dé ytterligare andra krav
vad giller interaktion mellan minniska och
maskin. D4 dr det passagerare i, eller andra
individer som befinner sig utanfér fordonet,
utan koppling till sjilva framdriften som
stills i fokus. Just nu rullar autonoma
utvecklingsfordon med bevakande forare
ute pa vira vigar i syfte att arbeta fram ett
koncept som ska fungera i allmin trafik.
Interaktion via ljudbild i samverkan med det

visuella dr viktiga i de
sammanhanget for att
kommunicera med
omgivningen. Men den
forskningen star nigon
annan 4n jag for i
nuliget.

Birgitta Nyman
Industridoktorand vid
Luled tekiska universitet,
anstalld av Scania CV AB

birgitta.nyman@scania.com
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TRAFIKVERKETS VAG TILL
KARTLAGGNING AV TRAFIKBULLER

uller i samhillet idr inte

bara ett hilsoproblem

utan dven ett praktiskt
problem for Trafikverket.
Trafikverket behéver ha koll,
som verksamhetsutévare, pa var
och hur mycket det later for att
kunna skydda, atgirda samt att
rikna pa antal bullerutsatta
personer och samhillsekonomi.
En kartliggning av bullerutsatta
6ver hela landet behovdes for att
kunna arbeta strategiskt.

Jesper Lindgren (Trafikverket)
Jesperlindgren@trafikverket.se

Bild 1. Aven enkla vagstrackor kan gora sa att sma justeringar maste goras i berakningsunderlaget.

Tunga fordon far kéra upp till 80/90 km/h 100% i hoger korfélt. Tva filer i ena riktningen och tre i den andra.

Trafikverket ska i sin  roll som
verksamhetsut6vare ha koll pa statliga vigar
och jirnvigar for att kunna utfora
skyddsatgirder, iaktta begrinsningar och
vidta forsiktighetsmatt i Gvrigt som behdvs
for att forebygga, hindra eller motverka
skada eller oldgenhet f6r minniskors hilsa
eller miljon. Bland allt detta ingar buller. For
att kunna gora det maste Trafikverket ha
koll pd vilka fastigheter som utsitts for
buller och hur mycket. Trafikverket maste
aven kunna svara boende vid bullerutsatta
fastigheter vilka bullernivder de utsitts for.
For ett tiotal ar sedan skedde det en
utredningsberikning varje ging ett klagomal
péd hoga bullernivaer kom in. Berdkningarna
kunde ta tid att

trafikmingder och hastigheter skulle tas

utfora di aktuella

fram. Modeller i Trivectors Buller vig skulle
byggas upp med tex, hoéjder, vigkillor,
vinkelomrdden, skidrmar, vigbredd, avstind
till berdkningspunkt och typ av beliggning,
Flera olika konsulter arbetade med att utfora
berdkningar i olika delar av landet och det
blev saklart varierande resultat, Bild 1

For att fA ett effektivare satt att arbeta
skulle
jamforbara Gver hela landet och for att fa

sikerstdlla att resultaten vara
fram en helhetsbild samt kunna formulera
ett strategiskt dtgardsprogram, beslutade
Trafikverket att genomféra en omfattande
kartliggning av alla statliga vigar och
nirliggande fastigheter. Denna kartliggning
pébérjades dr 2017 och slutférdes ar 2020.
For att hantera denna uppgift samarbetade
Trafikverket for att

utveckla en metodik som kunde tillimpas

med Norconsult

enhetligt 6ver hela Sverige och sikerstilla sa
likstimmiga resultat som mdjligt. En viktig

del av processen innebar att begrinsa stora

datamingder si som ytor dir inga

fastigheter fanns beldgna, Bild 2.

Férutom att gora alla berikningar och
mycket av berikningsunderlaget tillgingligt
i Trafikverkets interna vissningsprogram

Bild 2. Beraknade fasadvarden vid fastigheter tacker storre delen av Sverige, samt
berakningsomradet Over delar av Goteborg efter att yta utan fastigheter tagits bort,

bild fran Norconsult.

Dessutom  justerades  bredden  pd
berikningsomradet utifran vigtyp, hastighet
och fordonsfloden, med en maximal
avstind fran vigmitt upp till 600 meter, f6r
att sikerstilla en noggrann bedémning av
trafikpaverkan lings vigarna. Dessa dtgirder
bidrog till att mycket datakapacitet och

berikningstid kunde sparas.

Det var 596 234 st fastigheter, 34 320,5 km
vig och 5 620 955 st berikningspunkter pa
en yta av 20 2923 km? i berikningarna,
Bild 3.

Det var 596 234 st fastigheter,
34 320,5 km vag och
5 620 955 st berakningspunkter
pa en yta av 20 292,3 km? i
berakningarna

Stigfinnaren sa redovisas dven data pi nitet
for allminheten. Vi ser att
handliggningstiden har minskat till bara
ndgra dagar/nigon vecka. En fordel med
ocksd att Trafikverket
hemsida har ut6kats med tjansten, Buller vid
din fastighet, https://bovit.trafikverket.se/
dir klagande kan fi svar direkt vad for

karteringen dr

bullernivaer de har och om fastigheten ingér
i Trafikverkets édtgdrdsprogram eller inte.
Detta har bidragit till att de inkomna
klagomilen som Trafikverket utreder har
minska med 30%.

Kontrollberikningar, kvalitetsgranskning
och matningar utférdes av Akustikkonsulten
i Sverige, Bild 4. Deras undersékningar
visade generellt att det var bra berikningar,

men att instillningar for placeringar av
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receptorpunkter kan ha en stor inverkan pa
berdkningarna. Det framkom ocksa tydligt
att topografin, sirskilt naturliga skdrningar,
spelar en betydande roll nira ljudkillorna.
Dessutom uppticktes det att flera skirmar
och nya byggnader saknades. Men édven
utvirderingen av smadhus 4r utmanande.
Sarskilt
foérekomsten av suterridnghus, tillbyggnader,

med tanke pd den vanliga
vindsvéningar som har inredda sovrum och
de manga takkupoler dir det dr svart att
erhilla noggranna berikningar. Dessa
omstindigheter kriver noggrannare analyser
och anpassningar for att sikerstilla korrekta
och tillforlitliga resultat. Kanske att alla
smahus skall riknas som om de har tva
vaningar, men dd tillkommer ju andra
problem istillet. Aven att det fattades en del
fastigheter 1 berdkningsunderlaget och
speciellt vid nybygeda omriden uppticktes.
Men det ar 4ndd mest fordelar med en
det

flerfamiljshus och kombinerade fastigheter

storskalig  berikning. Da giller
dé det giller boende och verksamheter dr
det ibland svart att veta vilket vaningsplan
det dr bostider. Aven jirnvigsstrickor i si
gott som hela Sverige, dir det kan bli
aktuellt med dtgirder enligt Trafikverkets

atgardsprogram,  har  sdklart  ocksd
bullerkartlagts.
For er konsulter som arbetar med

bullerutredningar kan det vara av intresse att
gd in pé Trafikverkets hemsida, Berikna och
utreda buller och vibrationer - Bransch
(trafikverket.se) Bild 5. Dir finns mycket
praktiskt och data
berikningar gillande vig- och jarnvigstrafik.

information for
Inte minst om 6vergangen till Nord2000.
Snart dr det dags att gbéra om alla
berikningar dd de gamla borjar komma till

skarmar och

byggs
trafikméngder dndras. Och den lilla orsaken

aren, nya vigar,

bostadsomriden har samt  att

Bild 3. Med storskaliga berakningar med data som inte praktiskt gar att kvalitetsgranska och olika
forutsattningar for Liknande objekt gor att fel alltid kommer finnas. Fasadberakningspunkter dver delar av

Goteborg, bild fran Norconsult.

ocksd, Trafikverket skall borja anvinda
berikningsmodellen Nord2000. Hir har vi
mycket jobb framfér oss, men manga
lirdomar tar vi med fran foéregiende projekt.

Bild 5.
Trafikverkets
hemsida for de i
branschen,

Bild 4. Kontrollberakningar och matningar visar att
Trafikverkets storskaliga karteringar fungerar bra
att anvanda i strategiska atgarder och identifierar
utsatta omraden.

Information om hur

man beraknar och
utreder buller och

vibrationer i

trafikmiljo dar det

dven gar bra att
ladda hem

underlagsdata till

berakningar.

Jesper Lindgren

Utredare luftkvalite och buller
vid Trafikverket

Jesperlindgren@trafikverket.se
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Rekommendation att anvanda metoden Nord2000 vid berakning av buller fran vag- och spartrafik

vid utredning av buller fran vag- och spartrafik rekommenderar den nationella bullersamordningen en
overgang till Nord2000. Berakningsmetoden Nord2000 bor anvandas fran den 1juni 2024 for vagtrafik och
1 januari 2025 for spartrafik vid berakning av buller i samband med:

« planering och byggande av trafikinfrastruktur och bullerskyddsatgarder
- vid planarbete och bygglovsarenden enligt plan- och bygglagen (2010:900)
- vid tillsyn enligt miljobalken (1998:808).

En overgang till Nord2000, istallet for det tidigare rekommenderade Nord96-vag respektive -spar, ger
forutsattningar for mer noggranna och rattvisande berakningsresultat vilket bedoms ge okad
samhallsnytta och battre hansyn till Ljudmiljon vid planering och utformning av bebyggelse,

transportsystem och bullerminskande atgarder.

Myndigheterna rekommenderar att de anvisningar som ar framtagna av Kunskapscentrum om buller foljs.
Genom att folja anvisningarna blir berakningarna enhetliga och jamforbara.

Las mer pa "Kunskapscenter om buller".

| vissa situationer, t.ex. paborjade vag- och jarnvagsplaner och pagaende atgardsprogram, kommer de
nuvarande berakningsmodellerna for trafik pa vag respektive jarnvag att behova anvandas aven i
fortsattningen.

Bra sidor att besoka pa webben

Fradgor och svar om 6vergangen till Kunskapscentrum om buller Nationell samordning av
Nord2000 https://kunskapscentrumbuller.se omgivningsbuller
https://www.naturvardsverket.se/492ac2/ https://www.naturvardsverket.se/
contentassets/ amnesomraden/buller/nationell-
42a2605fb3664aacbb06207f5238b9cc/ samordning-av-omgivningsbuller
nord2000.pdf
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Var vision ar 'tune the world’, och det bérjar med
att skapa en miljo dar 6nskade ljud far ta plats och
oonskade ljud dampas. Vi tar oss an denna uppgift

med bade hjarta och hjarna.

www.efterklang.org




REFERAT FRAN DAS

AKUSTIKKENS DAG 2024

emat for métet var

"'Akustisk ekologi" och

forst hilsades vi
vilkomna av DAS ordférande Lars
Bramslgw som var glad dver att
kunna vilkomna i de vackra
omgivningarna i Ké6penhamns
Universitets historiska festlokal.
Han presenterade det varierade
programmet och limnade ordet
till dagens toastmaster Rune
Egedal. Dirmed hade akustikens
dag borjat och den férsta Keynote
kunde bérja lite fére schemat.

KEYNOTE #1 “ECOLOGICAL
BIOACOUSTICS: WHAT CAN
VOCALISATIONS TELL US
ABOUT WILD ANIMALS?”
v/Elodie Florian Mandel-Briefer,
lektor, KU Avd. Biologi

Det forsta amnet var Bioakustik om
killsignalfiltrering, t.ex. i munhalan hos
manniskor och markorer for identitet

>

fysiska  savil som  fysiska/mentala

sammanhang;

For faglar handlar identitet om till exempel
territoriella markeringar, som kan innehalla
upprepade eller delade fraser och dialekter.
Delning av fraser kan stricka sig 6ver 2 km.
Anropssignaler frin getter anvinds for att
hilla ihop i sociala grupper. Hir dr samtalen
beroende av alder och familjerelationer
(helsyskon skiljer sig fran halvsyskon). Olika
frekvens- och tidsparametrar spelar ingen
roll for identiteten. A andra sidan Okar
individualiteten med aldern.

Fysiska egenskaper ligsta formanter siger
alder

dominansrankning. Handjur producerar

nagot om lgens och
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hégre formanter nir de blir dldre (f6r biade
dlgar men vice versa for getter).

Psykiskt/fysiskt tillstind: "Mood" hir
kortsiktiga reaktioner dr viktiga. Testet kan

>

utforas med apriorisk positiva/negativa
forhallanden (matning/isolering).

Information, beteendekontext kan avlisas i
grisars "skrik". Sociala relationer: Kartlagt
for zebror

Slutsats: De nimnda metoderna kan
anvandas for att klassificera "humor" och
for att ge en

status  pd  djurens

valfirdssituation pd exempelvis djurgardar.
KEYNOTE #2 “INDOOR
SOUNDSCAPES IN MULTI-
STOREY HOUSING —
ATTITUDES AND EMOTIONS

AMONG NEIGHBOURS”

v/Ayca Sentop bumen , Postdoc.,
Dpt. Civil and Environmental
Engineering, NTNU & Birgit
Rasmussen, Seniorforsker emerita,
BUILD, Aalborg Universitet
Kgbenhavn

Torbjorn Kloow (SAS)
toby@nitk.se

Situationen i Danmark: Hir har man
in 50 % av

flervaningshusen (ildre typer) uppfyller inte

ljudklasser,

men mer

dagens ljudkrav
akustisk  deklaration

Tidningsartiklar om
700
kommentarer, varav 496 av 378 kunde

gav  over
anvindas for tematiska analyser. Majoriteten
bodde i ligenheter dér grannarnas tal kunde
forstas, precis som flera rapporterade om
barn. 45 % av
bristande

oljud frin "aktiva"

klagomalen gillde
byggnadsljudsisolering, 31 % till grannarna
och bostadsrittsféreningen och 24 % gillde

"ljudkansliga" grannar.

Fotsteg och byggnadsinstallationer hade
med byggnaden att géra. Kinslorankningen
visade att irritation, missndje och
indignation var mest framtridande. Visade
ett stort kdnslohjul. Ljudlandskapsdilemman
Social isolering kontra frihet att vara/gora
ljud Vad du vill veta om grannen - och vad
grannen vill dela med dig av.. Ar
ljudklassificering 16sningen? De flesta haller
med eftersom det kommer att uppmuntra de

som vill bygga att bygga bittre ljudmassigt.
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KEY-NOTE #3
“UNDERSTANDING
PERCEPTION AND
TECHNOLOGY IN
ECOLOGICALLY-VALID
SCENARIOS”

v/Axel Ahrens, Adjunkt, DTU —
Hearing systems
Cocktailpartyeffekt
studeras i AVIL-

labbet. pa DTU pa

basis av inspelade
scensekvenser som ar
kodade och
implementerade.
Scengenereringen kan
gbras med
Jjudfiltsmikrofoner

eller

rumssimuleringar.
Kodning gérs med

studiebesok i
”Trinitatis Kyrka” som bérjade byggas 1637
kung Christian den IV som del av ett

Efter lunch gjorde vi

byggnadskomplex med kyrka f6r studenter
till Képenhamns Universitet. Det “runda
astronomiskt
Kyrkan
invigdes 1656 men brann redan 4r 1728 da

tornet” anvindes som

observatorium och bibliotek.

Ambisonics baserat pa rumsliga Gvertoner
eller sd kan det goras baserat pd "den
nirmaste hogtalaren". Sista steget dr
uppspelning, som utférs med 64 HT i AVIL
pé en “kuglefelt”, samt i mindre rum som
sig ut som vanliga vardagsrum. Ambisonics
bestillning:

mycket inventarier med biblioteket gick
forlorade.  Ateruppbyggnaden blev klar
1731.

I dagslaget dr Trinitatis Kyrka en mycket
aktiv kyrka for t ex sang och musik. Kyrkan
rymmer inte mindre dn 4st olika typer av
orglar och vi fick hora lite musik pd de 2st
storre orglarna.

I ckofria miljéer ricker 5:e ordningens
ambisonics. 1 ett efterklangsfilt dr 3:e
ordningens ambisonics OK.

Visuell atergivning: Blindade lyssnare hade
5 graders lokaliseringsfel, medan med VR-
glasbgon utan visuell information hade
hégre lokaliseringsfel, upp till 7-8 grader.
Med o6kad mingd visuell information
minskar fellokaliseringen.

Ett scenanalysexperiment:
"Hitta milberittelsen sa
snabbt som méjligt" i en
virtuell rumsmodell
(Odeon) visade att
svarstiden 6kar med 6kad
efterklangstid.
Huvudrorelser undersoktes
ocksa och ju fler hégtalare
desto fler "fel"
huvudrorelser var
nédvindiga.

Vi avslutade kvillen med
en trevlig samvaro occh
middag pa restaurang
?Vikst”

Torbjorn Kloow

Styrelseledamot
Svenska Akustiska Sallskapet

toby@nitk.se

1-2024 LJUMBLADET 41



PRAKTISK RUMSAKUSTIK OCH

DESS ARKITEKTUR

Johan de Sousa Mestre (Akustikkonsulten AB)

Jjohan@akustikkonsulten.se

rkitektur och rumsakustik 4r starkt sammankopplade. Den tredimensionella klangupplevelsen och

rummets fysiska dimensioner ger oss dirmed en kombinerad upplevelse. Den vertikala

rumskomponenten ir viktig for upplevelsen av upprymdbet. Ta en titt pA mannen lingst till héger i

den lilla gruppen av besokare i konsertsalen Kalmarsalen (foto 1). Fotografen har lyckats fanga 6gonblicket

da mannen tittar uppat under sin bedémning av rummets tredimensionella egenskaper. Rum med stark

vertikalitet ger ofta upphov till denna rérelse, man tittar — och lyssnar — uppat.

Foto 1. Invigning av Kalmarsalen 1990, mannen som omnamns ovan ar H.M. Konung Carl XVI Gustav.

AcousTiC STUDIO —
DESIGNPROCESSEN MED
ARKITEKTEN

Designprocessen med arkitekten innebir att
snabbt na fram till - och sedan tinja pa -
grinserna for mina kunskaper. Jag maste

alltsd vara beredd pa att befinna mig i
territoriet for ett visst risktagande. Detta

ingar i arbetskonceptet Acoustic Studio —

som nu utvecklats under ling tid. Detta
leder till innovationer; som nya absorbenter,
diffusorer eller miatmetoder.

Acoustic Studio leder ocksa till féljande
definition: vilka rumsakustiska principer kan
inte frangds utan att projektet dirmed
misslyckas. Allt utom detta erbjuder sig
akustikern och arkitekten att kompromissa
med. Detta ger samarbetet mellan parterna
en levande dynamik och 6msesidig respekt
for de

stindpunkterna.

ofrdinkomliga  yrkesmissiga

I arbetet med att formge rum med hjilp av
rumsakustiken 4r diffusitet och vertikalitet
viktigt. Nedan besktivs tvd projekt utférda
med dessa faktorer i centrum.

MUSIKHUSET PA KAVESTA
FOLKHOGSKOLA

Musikhuset  pa
innehaller  bl. a.

Kivesta folkhogskola
musikévningsrum,
ensemblerum och en mindre konsertsal.
Akustiska aspekter gillande diffusitet och
vertikalitet inkluderades i de allra forsta
skisserna. I 6vningsrummen utnyttjades hela

takfallet

resultatet blev ett innersnedtak som féljer

byggnadsvolymen upp mot s

yttertaket.

Ovningsrummen 4r  responsiva och

mojliggdr kreativa arbetspass. Rummen har
utforts  med  fasta  undertak, och
rumsutférandet har genomgiende en hog
hantverksgrad. Detta

omsorg dven i det musikaliska arbetet.

uppmuntrar  till

Foto 2. Flygel pa vag in ett dvningsrum i
Musikhuset pa Kavesta folkhogskola.
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PRAKTISK RUMSAKUSTIK OCH DESS ARKITEKTUR

For Musikhuset utvecklades ocksd en helt ny
typ av viggabsorbenter, med skriddarsydda
egenskaper for absorption/diffusitet och
slita och
Skjutbara
ljudreflekterande ytor dr placerade framfor

utseende. De 4r dessutom

behagliga att  roéra  vid.
viggabsorbenterna. Tydlig vertikalitet har
uppnitts tack vare viggarnas egenskaper,
innertakets vinkel och absorbentval samt vil
avvigda rumsmatt i alla tre dimensioner.

LIVEREDS KAPELL

Livereds kapell ir

som ett

byggt
religionsneutralt begravningskapell, men

anvinds ofta dven som konsertlokal.
Rummet dr forsett med  variabel
efterklangstid,  vilken  regleras  med
motordrivna  spolgardiner bakom en
ljudtransparent mellanvigg av plywoodlattor.
Dessa  tunna lattor 4r bojda och
sammanvivda med traditionell
korgflitningsteknik. ~ Dagsljuset  fran

ytterfasadens fonster silas in genom det
korgvivda viggskiktet.

Rummets planform har inga rita hérn, och
bara i de rundade hérnen har viggarna upp
till det korgvivda viggskiktet utférts med
perforerade tripaneler. Ovriga viggar ar
utan perforation.

Rummets akustik dr generds, inspirerande
och underlittar samvaro och samverkan. For
fallet med den variabla akustiken instélld for
maximal efterklang ger rummet en sirskilt
fyllig och varm vertikal
upplevelsekomponent, som ocksa upplevs
horisontellt breddande. Dessa egenskaper
underldttar musikalisk expansion, vilket ar

sirskilt omtyckt av kérsangare.

Diagram 1. Triax samt omni efterklangstider, for uppmatta impulssvar i Livereds kapell utan publik
(en matkombination kalla/mottagare). Variabel akustik installd for maximal efterklang.

Diffusitet och vertikalitet har statt i centrum
for samarbetet med arkitekten, och stora
rummets horisontella mitt, innerh6jd och
takutférande dr noga valda. Rummet har
rejal takhojd och innertaket dr utfért med
petforerad gips i takets centrala delar och en
bred slit gipsfris nirmast viggarna.

Hur kan vi mita hur arkitekturen paverkar
rummets diffusitet?

NY METOD FOR DE AXIELLA
EFTERKLANGERNA —
MATRESULTAT FRAN
LIVEREDS KAPELL

En beskrivare av lig diffusitet har linge varit
s.k. double-slope decay. For att littare forstd
diffusitetens  koppling  till  rummets
arkitektur behévs dock en mer

rumslig utvirderingsmetod.

Begreppet efterklangstid uppkommer
ur var férmaga att uppleva klangfilt
som nivisinkningen av ljudreflexerna
over tid. Med detta som bas, och
utifrin antagandet att double-slope
decays uppstar i samspelet mellan
Jjudfiltsdelar i

dimensioner formas hypotesen om

rummets tre

att utvirdera efterklang med en
impulssvaret
selektivt kan urskilja och utvirdera

metod som frin
efterklangsfiltet f6r var och en av tre
ortogonala dimensioner.

Denna metod for att berakna och
utvirdera de triaxiella
efterklangstiderna togs fram av
undertecknad under hosten 2021 och
anvindes i uppdrag for forsta gingen
i mars 2022. Virdena extraheras fran
(bi-directional)
mikrofon. Utvirdering gbrs i X, Y

en figure-of-eight

och Z led, virdena benimns Ty, ¢ /
Tao, v/ Tao, 4~ De bedéms i relation

Foto 3. Livereds kapell, nederst pa vaggarna trapanel,

darover korgvavda vaggar av plywoodlattor.

X riktningen ar i kamerans riktning i foto 3.

till varandra, och till efterklangen fran
impulssvaret uppmitt med en vanlig
rundtagande omnimikrofon (T}, ).

Andra utvirderingsintervall in 30 dB kan

naturligtvis  anvdndas, men normalt
utkristalliseras diffusiteten bist ju lingre ner
pd efterklangsférloppet man utvirderar.
Selektivare (hogre) direktivitet dn figure-of-
eight har ocksd prévats, dock utan att
korrelationen till den faktiska upplevelsen av
Jjudfilten blivit hdgre. Kanske beror detta
pé att man da inte ticker in hela hemisfiren

med summan av alla tre komponenterna.

Triaxmetoden ir enkel, en styrka - men
ocksd en svaghet i och med vissa ljudfilt
inte kan beskrivas med sia enkla medel.
Malet dr dock att tillskapa en enkel méjlighet
att kvantitativt beskriva de flesta fall.
Bedémning kan dd géras av ljudfiltets
diffusitet i varje mitkombination killa/
mottagare. Rekommendationen dr dessutom
att utvirdera manga mitkombinationer, fér
att bedéma ljudfiltets homogenitet (likhet
over rummet). Mitresultat frin Livereds
kapell redovisas ovan, jag vilkomnar lisaren
att reflektera 6ver vad de indikerat!

Johan de Sousa Mestre

Akustiker
AKustikkonsulten AB

Jjohan@akustikkonsulten.se
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ATT LJUDSATTA ETT TORG

tora Torget i Uppsala har

nog alltid haft en livlig

ljudbild. Mellan att torget
stod klart pa 1660-talet fram till
sent 1800-tal fungerade det som
en central métesplats och arena
for savil handel som offentlig
rittsskipning. Ljudbilden lir ha
praglats av folkvimmel, boskap
och histhovar mot kullersten, som
ekat mellan torgets fasader med
rendssanstypiskt slutna hérn.

1906 forindrades allt. D4 invigde Uppsala
sitt sparvagnsnit, med knytpunkt mitt pa
Stora Torget. Under 1900-talet féljde en
serie forandringar i torgets utformning, alla

med fokus pi att frimja linje- och biltrafik.

Ett tag gick Riksvig 13, féregangaren till
E4:an, ritt genom torget! Sedan 1990-talet
har torget frimst fungerat som en hallplats
for méinga av Uppsalas centrala busslinjer.

Torgets utveckling har foljt en trend virlden
6ver dir motortrafik fitt sitta dagordningen

for stadsplaneringen. En konsekvens av
detta  har dramatiskt
férindrade ljudlandskap. Dir den tidigare

varit  stadens
ljudbilden priglats av manniskor, djur och
natur har i den i stallet ersitts av danet frin
bilar, bussar och dack.

2023 renoverade Uppsala Kommun torget
pd nytt, men den hir gingen med ett
bestimt fokus pd att ater gora torget
tillgangligt f6r Uppsalaborna, en plats att
vara stolt Gver, och en plats att dterigen
motas pa. En del i detta har varit att kraftigt
reducera busstrafiken genom att leda om
flera linjer, och ta bort hallplatserna pa Stora
Torget. De fi bussar som fortfarande
passerar genom torget dr till majoriteten
eldrivna. Sammantaget har detta gjort Stora
Torget betydligt mindre bullrigt.

I detta skede fick vi pia Efterklang en
mycket intressant forfragan frain Uppsala
Kommun: Kunde vi pd nigot sitt addera
ljuddesign for att med ytterligare ett
sinnesintryck frimja torgets ny(gamla) roll?

De tekniska forutsittningarna fann vi
snabbt. De nya belysningsstolparna som

Alexander Kassberg (Efterklang)
alexander kassberg@efterklang.org

skulle monteras runt hela torget kunde
férses med inbyggda hogtalare. Den stora
frigan var vad som skulle lita ur dem.

Eftersom torgets nya utformning ska leva i
atskilliga ~ decennier  framéver  ville
kommunen att dven ljudet skulle vara
héllbart 6ver manga kommande ar. I stillet
for statisk ljuduppspelning — likt ett
skyltfonster eller en uteservering som lockar
till omedelbar uppmirksamhet genom en
musiklista — funderade vi dirfér pd
intermittenta ljuduttryck pa torget. Ljud
som likt Domkyrkans klockor bara ljuder ett
par minuter varje vecka, men som 6ver ling
tid omisskinnligt skinker personlighet dt
staden. P4 sa vis skulle vi ocksa effektivt
kunna mota invindningar om att tillsatt ljud
per definition 4r ljudféroreningar eller
klagomél pd allt for repetitiva ljud. Vi
analyserade vad som hinder pd Stora Torget
6ver en vecka och 6ver ett helt ar. Dirifran
utvecklade vi ett koncept med ljuddesign
som framhidver torgets viktiga cykliska

6gonblick.
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ATT LJUDSATTA ETT TORG

Ett urval av dessa:

Uppsala vaknar — god morgon pd Stora
torget — ett roligt och stamningsfullt
uppvaknande for staden genom ett
specialskriver musikstycke som  spelas
klockan 7 varje morgon.

Uppsala god natt - lugn musik - Fredag
och l6rdag natr mellan kI 01.00 - 01.30
spelar utvalda nocturne av Chopin. Pd sd
vis sanker vill vi sinka tempot pd platsen
under en tid pd dygner da der stundtals kan
vara ganska stokigt.

Arets drstider markeras vid sommar- och
vintersolstand, vdr- och héstdagjamning.
Dessa dagar spelas Vivaldis motsvarande
arstidskompositioner upp med jimna
mellanrum.

Valborg - En klassisk Uppsalafest och stark
del av Uppsalas identitet. Pa morgonen
hadlls den drliga Forsranningen i Fyrisdn,

bara ett stenkast fran Stora Torget. Under
ett par timmar r0r sig tusentals manniskor
Gver rorget, och da spelas Water Music av
Hindel. Det pampiga verket skrevs dr 1717
pa wuppdrag av kung George [ av
Storbritannien, i syfte att framforas pa
pramar i Themsen. Kan man tinka sig ett
béttre verk for att ackompangjera flottarna i
Fyrisan?

Den 3 juni 2023 invigdes nya Stora Torget,
och sen dess har Uppsalaborna lingsamt fatt
bekanta sig med torgets nya ljuduttryck.
Enligt uppgift har t. ex. vissa morgonpigga
bérjat ta en omvig Gver torget pa vig till
jobbet for att lyssna till morgonljudet! For
egen del blev den forsta riktigt stora
upplevelsen att bevittna folkfesten pd Stora
Torget i samband med Valborg och
Forsrinningen, da hundratals minniskor
rérde sig Gver torget till tonerna av Hindels
pampiga Water Music.

Var ambition med konceptet, férutom att sa
klart gora viar kund néjd, har varit att
utforska nya sitt att tdnka kring urbana
ljudlandskap. Att ddmpa motortrafikens
buller 4r en absolut nédvindighet ur ett
hilsoperspektiv, men det dr ocksa vir fulla
stad
nodvindigtvis ir 16sningen. Var férhoppning

Overtygelse att en  tyst inte
ar att Stora Torget
i Uppsala kan féda
nya idéer fér hur
stider kan forma
framtida

Jjudlandskap med

sina

mainniska och
kultur 1 forsta
rummet.

Alexander Kassberg

Ljuddesigner pé& Efterklang
-Part of Afry
alexander kassberg@efterklang.org

TILL MINNE AV GUNNAR RASMUSSEN

ill minne av Gunnar Rasmussen

(1925-2024), akustikpionjir och

grundare av. GRAS Sound &
Vibration.

Grundaren av GRAS Sound & Vibration,
den vilrenommerade akustikingenjoren
Gunnar Rasmussen, avled den 17 april 2024.
Gunnar var grundare av GRAS Sound &
Vibration, och en internationellt erkind och
hégt uppsatt respekterad medlem av det
globala samfundet av akustikingenjérer och

forskare.

Gunnars bidrag och innovationer har limnat
en bestdende inverkan pid omrddena ljud,
matmikrofoner och akustik, och hans arv
kommer att fortsdtta att inspirera och
paverka oss. Utdver sina professionella
prestationer var Gunnar en hjilpsam och
generds person, alltid redo att erbjuda stod

>

vigledning och mentorskap till kollegor

>
vanner och andra innovatorer.

Vara tankar gér till Gunnars familj. Gunnar
kommer att vara djupt saknad men aldrig
glémd.

En lingre redogérelse for Gunnar
Rasmussens anmarkningsvirda liv och
miénga girningar har gjorts publicerad pa

GRAS Sound & Vibrations webbplats.

Du hittar den hdr:
https://www.grasacoustics.com/
blog/remembering-gunnar-
rasmussen-1925-2024

1-2024 LJUDBLADET 45



o

RESULTAT- OCH BALANSRAKNING, RAKENSKAPSAR 2023

RESULTATRAPPORT BAS96 BFL

Svenska Akustiska Sallskapet

Utskriftsdatum: 24-05-13 08:22 /Maria Kloow
Rakenskapsar: 2301 - 2312
Period: 23-01-23-12
Resultatrapp BAS96 BFL Sida 1
Konto Namn Per 23-12 % Period fg ar Uppn Ack Ar %
RORELSENS INTAKTER

ning
3000 Medlemsavgift FA/okénd Sverige 0,00 0 250,00 0 0,00 0
3010 Medlemsavgift Sverige 112 000,00 33 96 500,00 116 112 000,00 33
3011  Medlemsavgift EU 500,00 0 500,00 100 500,00 0
3012 Medlemsavgift Export 500,00 0 500,00 100 500,00 0
3020 Medlemsavgift Pensionar Sverige 5 750,00 2 5 500,00 105 5 750,00 2
3030 Utstallningsavgift Sverige 72 000,00 21 36 000,00 200 72 000,00 21
3050 Annonsintakt Sverige 73 000,00 21 45 500,00 160 73 000,00 21
3051  Annonsintakt EU 11 000,00 3 11 000,00 100 11 000,00 3
3060 Stoédmedlemskap Sverige 63 000,00 18 51 000,00 124 63 000,00 18
3061 Stodmedlemskap EU 3 500,00 1 0,00 0 3 500,00 1
Summa forsaljning 341 250,00 100 246 750,00 138 341 250,00 100
SUMMA RORELSEINTAKTER 341 250,00 100 246 750,00 138 341 250,00 100
Material och varor
4000 SAS Ljudbladet Layout -14 500,00 -4 16 500,00 -88 -14 500,00 -4
4010  SAS Ljudbladet Tryckning -53 627,00 -16 -40 795,00 131 -53 627,00 -16
4020 Styrelse-Arsmoten -131 334,00 -38 -1 328,90 999  -131 334,00 -38
4100 Konferenskostnad - Ljuddagen -3 214,00 -1 -379,42 847 -3 214,00 -1
Summa material och varor -202 675,00 -59 -26 003,32 779  -202 675,00 -59
BRUTTOVINST 138 575,00 41 220746,68 63 138 575,00 41
Arbetskraft
5510 Resekostnader 0,00 0 -1 000,00 0 0,00 0
Summa arbetskraft 0,00 0 -1 000,00 0 0,00 0
Ovriga kostnader
6450 Medlemskap NAA -3 450,00 -1 -3 252,21 106 -3 450,00 -1
6451 Medlemskap INCE -6 756,36 -2 -6 300,00 107 -6 756,36 -2
6452 Medlemskap EAA -27 225,90 -8 -24 433,50 111 -27 225,90 -8
6453 Medlemskap ICA -6 930,00 -2 -6 367,14 109 -6 930,00 -2
6455  Inter-Noise 2027 -30 000,00 -9 0,00 0 -30 000,00 -9
6700 Ekonomifunktion -45 000,00 -13 -45 000,00 100 -45 000,00 -13
6760 Ljudpriset -7 195,50 -2 -8 000,00 90 -7 195,50 -2
6830 Internet, Hemsida mm -2 364,75 -1 -2 255,83 105 -2 364,75 -1
6850 Porto, kontorsmateriel mm -963,50 -0 -1 686,50 57 -963,50 -0
7660 Bankkostnader mm -1333,85 -0 -1379,10 97 -1 333,85 -0
7690 Ovriga kostnader 4,75 0 -0,50 -950 4,75 0
Summa dvriga kostnader -131 215,11 -38 -98 674,78 133 -131 215,11 -38
RORELSENS KOSTNADER -333 890,11 -98 -125678,10 266  -333 890,11 -98
RESULTAT FORE AVSKR 7 359,89 2 121071,90 6 7 359,89 2

Finansiella intakter/kostn

Resultatrapp BAS96 BFL Sida 2
7 Konto Namn Per 23-12 % Period fg ar Uppn Ack Ar %
8050 Ranteintakter kundfordringar 18 105,66 5 397,81 999 18 105,66 5
8080 Valutakursvinster 4,24 0 0,00 0 4,24 0
8090 Ovriga finansiella intakter 0,00 0 34,85 0 0,00 0
8180 Valutakursforluster -59,14 -0 -518,06 11 -59,14 -0
Summa finans intakter/kostn 18 050,76 5 -85,40 -999 18 050,76 5
RESULTAT FORE SKATT 25 410,65 7 120 986,50 21 25 410,65 7
Arets resultat
8999 Arets resultat -25 410,65 -7 -120 986,50 21 -25 410,65 -7
Summa arets resultat -25 410,65 -7 -120 986,50 21 -25 410,65 -7
BERAKNAT RESULTAT 0,00 0 0,00 0 0,00 0
BALANSRAPPORT BAS96 BFL Svenska Akustiska Sallskapet
Utskriftsdatum: 24-05-13 08:21 /Maria Kloow
Ré&kenskapsar: 2301 -2312
Period: 23-01-23-12
Balansrapp BAS96 BFL Sida 1
Konto Namn IB Ar Ing saldo 23-01 Foérandring UB 23-12
TILLGANGAR
Omsattningstillgangar
1020 Plusgiro NORDEA 442 321,73 442 321,73 -442 321,73 0,00
1030 Fastrante konto 0,00 0,00 500 000,00 500 000,00
1031  Fastrante konto 2 0,00 0,00 110 000,00 110 000,00
1040 Sparkonto NORDEA 232 926,54 232 926,54 -130 654,45 102 272,09
1210  Kundfordringar 5 500,00 5 500,00 0,00 5 500,00
Summa omsattningstillgangar 680 748,27 680 748,27 37 023,82 717 772,09
SUMMA TILLGANGAR 680 748,27 680 748,27 37 023,82 717 772,09
SKULDER OCH EGET KAPITAL
Kortfristiga skulder
2090 Forskott o upplupna kostnader 0,00 0,00 -500,00 -500,00
2300 Interrimsskulder -11 005,83 -11 005,83 -11 113,17 -22 119,00
Summa kortfristiga skulder -11 005,83 -11 005,83 -11 613,17 -22 619,00
SUMMA SKULDER -11 005,83 -11 005,83 -11 613,17 -22 619,00
Eget kapital
2997 Balanserad vinst el. forlust -548 755,94 -548 755,94 -120 986,50 -669 742,44
2999 Arets resultat -120 986,50 -120 986,50 95 575,85 -25 410,65
Summa eget kapital -669 742,44 -669 742,44 -25 410,65 -695 153,09
SUMMA SKULDER O EGET KAPITAL -680 748,27 -680 748,27 -37 023,82 -717 772,09
ANNU EJ BOKFORT RESULTAT 0,00 0,00 0,00 0,00
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REVISIONSBERATTELSE
TILL ARSMOTET | SVENSKA AKUSTISKA SALLSKAPET

RAPPORT OM ARSREDOVISNINGEN

Vi har granskat drsredovisningen f6r Svenska Akustiska Sillskapet.

Styrelsens ansvar for drsredovisningen
Det ir styrelsen som har ansvaret for att uppritta en arsredovisning som ger en réttvisande bild enligt arsredovisningslagen och foér den
interna kontroll som styrelsen bedémer dr nédvindig for att uppritta en arsredovisning som inte innehaller visentliga felaktigheter, vate sig
de beror pé oegentligheter eller pé fel.

Revisorns ansvar

Virt ansvar dr att uttala oss om drsredovisningen pd grundval av vér revision. Vi har utfort revisionen enligt god revisionssed i Sverige. Vi
har planerat och utfort revisionen for att uppna rimlig sikerhet att drsredovisningen inte innehéller visentliga felaktigheter.

En revision innefattar att genom olika dtgirder inhimta revisionsbevis om belopp och annan information i drsredovisningen. Revisorn viljer
vilka dtgirder som ska utforas, bland annat genom att bedéma riskerna for visentliga felaktigheter i drsredovisningen, vare sig dessa beror
pa oegentligheter eller pa fel. Vid denna riskbeddmning beaktar revisorn de delar av den interna kontrollen som ir relevanta for hur féreningen
upprittar drsredovisningen for att ge en rattvisande bild i syfte att utforma granskningsitgirder som dr dndamélsenliga med hinsyn till
omstindigheterna, men inte i syfte att géra ett uttalande om effektiviteten i féreningens interna kontroll. En revision innefattar ocksd en
utvirdering av indamalsenligheten i de redovisningsprinciper som har anvints och av rimligheten i styrelsens uppskattningar redovisningen,
liksom en utvirdering av den évergripande presentationen i arsredovisningen.

Vi anser att de revisionsbevis vi har inhidmtat ar tillrdckliga och dndamaélsenliga som grund fér vara uttalanden.

Uttalanden

Enligt var uppfattning har drsredovisningen upprittats i enlighet med arsredovisningslagen och ger en i alla visentliga avseenden rittvisande
bild av féreningens finansiella stillning per den 31 december 2023 och av dess finansiella resultat for aret enligt drsredovisningslagen.
Forvaltningsberittelsen dr forenlig med drsredovisningens 6vriga delar.

Vi tillstyrker darfor att Arsmotet faststiller resultat- och balansrikningen.

RAPPORT OM ANDRA KRAV ENLIGT LAGAR OCH FORFATTNINGAR SAMT STADGAR

Utover var revision av arsredovisningen har vi dven reviderat styrelsens forvaltning for Svenska Akustiska Sillskapet for rikenskapsaret
2023-01-01 - 2023-12-31.

Styrelsens ansvar
Det dr styrelsen som har ansvaret for férvaltningen.

Revisorns ansvar
Virt ansvar ar att med rimlig sikerhet uttala oss om forvaltningen pa grundval av vér revision. Vi har utfort revisionen enligt god revisionssed
i Sverige.

Som underlag for vért uttalande om ansvarsfrihet har vi utéver vér revision av drsredovisningen granskat visentliga beslut, dtgirder och
forhallanden i féreningen for att kunna bedéma om négon styrelseledamot har féretagit nigon dtgird eller gjort sig skyldig till férsummelse
som kan féranleda ersittningsskyldighet.

Vi anser att de revisionsbevis vi har inhdmtat ér tillrdckliga och dndamalsenliga som grund for vart uttalande.

Uttalanden
Styrelsens ledaméter har enligt var uppfattning inte handlat i strid med féreningens stadgar.

Vi tillstyrker att foreningens drsmoéte beviljar styrelsens ledaméter ansvarsfrihet for rikenskapsaret.

Stockholm 2024-02-27
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https://icsv30.org/
https://internoise2024.org/
https://www.akustiska-sallskapet.org/
https://i-ince.org/congresses/
https://www.das-daga2025.eu/
https://ica2025neworleans.org/
https://www.fa-euronoise2025.org/w/forumacusticumeuronoise
https://waset.org/sound-and-vibration-conference-in-april-2025-in-boston
https://www.akustiska-sallskapet.org/

