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Numerisk modellering av akustisk prestanda i nedpendlade undertak

Examensarbetare: Love Thomas Emanuel Froger

I manga kontors- och flerbostadshus anvinds nedpendlade undertak for att snyggt dolja
installationer som ventilation och eldragningar. En sidan konstruktion kan iven vara
effektiv for rumsakustisk reglering vid sma installationsdjup, eftersom man erhaller en god
ljudabsorption frin akustikpaneler vid dessa avstind. Nér detta installationsdjup okar ger
det upphov till resonanser och kan forséimra den rumsakustiska prestandan. Den fysikaliska
kunskapen om hur ett stort, i vrigt odimpat installationsutrymme péiverkar rumsakustik
ar i dagslaget bristfillig, vilket utgor grunden for examensarbetet.

Det hér arbetet syftar till att pa ett pedagogiskt
sitt beskriva rumsakustiska problem som
uppkommer med stora installationsdjup, &ven
kallat ODS (Overall Depth of System).

Tredimensionellt rum med 1000mm ODS
Delmal i arbetet:

e Beskriva kunskapsldget genom litteratur-
Studier.

e GenomfGra initiala studier av akustiska
fenomen som uppstdr 1 nedpendlade
undertak genom analytiska studier och enkla
modeller med FE-metoden.

e Att beskriva en metodik for att kunna utféra
mer avancerade studier med FE-metoden.

e Genom parameterstudier kunna beskriva
akustiska fenomen som kan identifieras i1
akustiska luftkaviteter.

e Att beskriva hur ett undertak med variabel
ODS ska modelleras som ett randvillkor i en
rumsakustisk simulering.

I rumsakustisk projektering méts absorption
enbart vid nagra fatal ODS, mest forekommande
vid 200 mm. I verkliga byggnadskonstruktioner
ar utrymmet ofta betydligt stdrre &n s, inte
sillan uppemot 800-1000 mm, vilket gor det
mycket svérare att forutsiga hur ljudmiljon
kommer péverkas.

Praktiskt brukar detta losas att man tar ett
mellanliggande vérde av tva méatningar for att fa
en bra gissning pd hur absorptionen kommer att

se ut i rummet. Om det som exempel finns
mittningar for 200 mm och 500 mm, och den
faktiska konstruktionen har ett djup pd 400 mm
kan ett viarde for absorptionen gissas pa nagot
mellanliggande av de tvd métningarna.

Syftet med detta arbete var att utveckla en metod
som kan effektivt simulera ljudmiljon i ett rum
med varierande ODS och ge Dbittre
forutsittningar for framtida projekteringar.

Analyser For att lyckas uppfylla delmélen av
arbetet gjordes tva modeller i den kommersiella
programvaran Abaqus som hanterar berdkningar
med Finita Element-metoden.

En modell i ett tvddimensionellt rum i syfte att
metodutveckla. Dar jamfordes olika ljudkallor
och geometriska utformningar mot riktigt
uppmatta absorptionskoefficienter fran
laborationer utférda av externa konsulter.

2D-modellen skulle sedan ligga till grund f6r den
andra modellen som gjordes i ett tredimensionell
rum med mer avancerade studier. Dar jamfordes
ytimpedanser for 3D-modellen mot en teoretisk
modell. En ytimpedans &r forhdllandet mellan
ljudtryck och luftens partikelhastighet for en yta.

Resultat Det kunde faststéllas att metoden gav
goda resultat 1 att fanga det forvéntade beteendet
av en innesluten luftvolym som dessa
installationsdjup. 3D-modellen hade god
Overensstaimmelse med den teoretiska modellen
nédr det gillde sma installationsdjup och borjade
att skilja sig at vid stérre djup. Det var som
forvantat da Dbeteendet borde vara mer
forutsdgbart i en liten luftvolym medan for de
storre djupen blir ljudfiltet svarare och svérare
att forutsdga. Vid storre installationsdjup kan
denna luftvolym néstan agera som ett eget rum
och fér egna resonansbeteenden vilket paverkar
ljudfiltet.
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Jamforelse av ytimpedanser mellan 3D-modellen och

den teoretiska kavitetsmodellen for 200mm ODS.

Studien visade att det &ar fullt mojligt att
modellera ett godtyckligt tredimensionellt rum
med Finita Element-metoden och med dessutom

goda resultat.

Vidare forskning kriavs for att bekréfta att
metoden skapar verklighetstrogna virden genom
laboratorieforsok innan virdena kan anvindas i

projektering.

Jamforelse av Impedansmagnitud (L = 0.5m)
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Jamforelse av ytimpedanser mellan 3D-modellen och

den teoretiska kavitetsmodellen for 500mm ODS.

0 Jamforelse av Impedansmagnitud (L = 1m)
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Jamforelse av ytimpedanser mellan 3D-modellen och
den teoretiska kavitetsmodellen for 1000mm ODS.
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