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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Jag har sysslat med musikverksamhet i 6ver 15 ar. Mitt langvarigaste musikprojekt &r mitt nuvaran-
de band Le Nemo. Bandet &r ett typiskt fyra mans indierockband. Bandet flyttade in i en ny tréa-
ningslokal pa hosten 2012. Det nya rummet ar betydligt storre &n det som anvants tidigare. Det ar
ocksa inrett pa ett helt annat satt. Intrycket vid forsta spelningarna var att bandets sound var helt an-
norlunda. Da kom fram idén att undersoka hur nya traningslokalens akustiska egenskaper paverkade

bandets sound.

Lokalen &r byggd i Drumsté ungdomshus skyddsrum, d.v.s. ”bombskydd” eller “véestonsuoja”.
Traningslokalens layout och design &r alltsa inte ursprungligen menad for musikverksamhet. Loka-
len anvands av flera andra grupper och en del av utrustningen som anvénds ar gemensam. Den har
donerats langs med aren av personer som anvant rummet och ar brokig och i ganska daligt skick.
Rummet har behandlats pa olika satt. Vaggarna och en del av taket har tackts med glasullspaneler
som fungerar som akustikplattor. Betonggolvet har delvis tackts med mattor. Om man tanker pa ut-

gangslaget har denna grova akustiska behandling forbattrat rummets akustik.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete ar att se om man kan forbéttra traningslokalens akustik. Man maste ga ige-
nom rumsakustikens principer, analysera vad som redan gjorts, granska den utrustning som finns
och sedan tanka pa majliga losningar. Rummets ursprungliga funktion begransar kraftigt det man
kan och far gora. Malgruppen ar mitt band och de andra som delar pa utrymmet samt Drumso ung-

domshus personal.



1.3 Avgransning

Slutarbetets fokus kommer att vara pa rummets egenskaper och hur dessa paverkar dess akustik. Jag
kommer inte att ta upp fragor gallande ljudisolation. Jag kommer inte heller att utfora nagra akus-

tiska matningar. Forskningsmetoden som anvands &r litteraturstudier och rakningar.



2 RUMSAKUSTIK

2.1 Ljud

Ljud kan definieras som en vagrorelse som fortskrider i alla medier som har volymelasticitet, d.v.s.
gaser, vatskor och fasta amnen. Ljudvagor ar mekaniska, elastiska och longitudinella. Ett ljud upp-
star nar en kropp vibrerar i snabb takt. Ifall denna vibration ar regelbunden uppfattas ljudet som en

ton. Ifall vibrationen ar oregelbunden uppfattas ljudet som buller (Eklund, 1990, s.43-44).

Tiden som det tar for vagen att genomga en svangning kallas for period, T. Med hjélp av perioden
kan man rakna ut antalet svangningar per sekund, som man kallar for vagens frekvens, f. Denna

méts med enheten Hertz (Hz). Detta kan beskrivas med denna ekvation:

=)

Lufthastigheten i torr luft och med temperaturen 20 grader Celsius ar ¢ = 343 m/ s. VVaglangden &r
mattet pa strackan som vagen har fardats under tiden for en svangning. Vaglangden A star i direkt
relation till frekvensen f. (Campbell, 2001 s. 29).

A=c/f (m)

Frekvensomradet som manniskan kan hora ar relativt begransat. Omradet gar fran 20 till 20 000 Hz
(Eklund, 1990, s.43). Ljudets ljudtrycksniva, Sound Pressure Level (SPL) maste ocksa vara tillrack-
ligt stark for att horas. Den uttrycks med decibel (dB). (Everest, 2007, s.22). Ljud nar lyssnaren di-

rekt och indirekt via reflektioner och ekon.

2.2 Rumsakustikens syfte

The Musician’s guide to acoustics definierar fyra grundprinciper med vilka man kan uppskatta ett

rums akustiska egenskaper. (Campbell, 2001, s.543.)

- Ljudnivan borde vara jamn i hela rummet
- Alla rummets anvéndare borde ha samma lyssningsméjligheter

- Efterklangen borde vara passlig



- Forsta reflektionerna far inte vara storande

2.3 Musik och akustik

Rumsakustik &r inte en exakt vetenskap. Detta beror pa att uppfattningen av ljud ar subjektivt. Man
kan méta ljudets amplitud, intensitet och energi; daremot &r uppskattningen av ljudets klangférg,
“timbre”, subjektivt och svart att definiera entydigt (Everest, 2007, s.56). En definition av klangféarg
ar att det ar egenskapen som gor att tva ljud med samma ljudtrycksniva och frekvens kan uppfattas
som olika (Howard, 2009, 216). P4 samma satt ar uppfattningen av en tons tonhdjd (“pitch”) och

tonstyrka (”loudness”) subjektiva (Meyer, 2009, s.23).

2.4 Utrustning och uppsattning

Bandet Le Nemo har funnits i dver tio ar. Dess uppsattning och utrustning ar ganska enkel. Musik-
stilen kan beskrivas som indierock. Flyttningen till nya lokalen pa hosten 2012 har haft en stor in-

flytelse pa bandets sound. | det hér delkapitlet gors en subjektiv uppskattning av Le Nemos sound.

Tabell 1 - Le Nemos utrustning (Meyer, 2009)

Instrument Forstarkare Frekvensband (Hz)
Fender Telecaster elgitarr Workhorse Stallion 60 Watt 80 — 1300
Squier Telecaster elgitarr Tech 21 Trademark 60 Watt 80 - 1300
Squier Jazz Bass elbas Hartke 120 Watt 40 - 400
Sang PA Soundtech PL602 150 - 900
Mapex Saturn Series trumset - 100 - 5000

PA- systemet kan anses vara nojaktigt. Sangarens rost hors relativt tydligt av alla bandmedlemmar.
Mellan och hdgre frekvenser hors relativt tydligt. Ljudtrycksnivaerna ar dock onddigt hdga. Grova
matningar utforda vid ett 6vningstillfalle visar att ljudtrycksnivan ar standigt over 85 dB, med pikar

6ver 100 dB. Horselskydd anvénds, som skyddar hérseln men gor att soundet lider.
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Figur 1- Frekvensband av en elbasgitarr (Behringer, 2013a)

Mitt instrument ar elbasgitarr. For tillfallet later sarskilt det lagre registret (under ungefar 200 Hz)
inte sa varst bra. Forstarkaren ar placerad bakom ett annat trumset som hor till ungdomshuset, som

gor att den vill inte riktigt horas.
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Figur 2 - Frekvensband av en elgitarr (Behringer, 2013b)

Fender Telecaster- gitarren anvands av sologitarristen medan Squier Telecastern anvands av rytmgi-
tarristen som ocksa sjunger. Eftersom bada gitarristerna anvander praktiskt taget samma gitarrmo-

dell blir det ofta svart att skilja ut dem.

Trumsetet ar ett standard Tama Saturn Series- set som bestar av en bastrumma, golv- och rackpuka,
snare samt hihat-, crash och ride- cymbaler. Trumsetet dr det enda akustiska instrument som an-
vands. Det ar ocksa instrumentet med den bredaste variation inom frekvensbandet. Bastrumman
ligger vid 100 Hz, snare trumman ligger vid 300 — 1000 Hz medan cymbalernas mellanregister lig-
ger vid 3000 — 5000 Hz och diskanten kan latt ga over 10 000 Hz (Meyer, 2009, 5.118-122).
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Allmanna intrycket ar att sarskilt 14gre frekvensomradet dr problematiskt. Soundet &r otydligt, ”gro-
tigt”. Slutresultatet #r frustrerande, eftersom otydliga soundet och héga volymerna gor det svart att
arbeta pa mer avancerade projekt.
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3 RUMMETS MATT

3.1 Matningar

Wagg, tradorr till

forrad
Trumset 1
Trumset 2
g2 bas
erbord Vagg 8m
- mixerbor -
Vagg 8 m gitarr 1 Betong, tackt med
Betong, paneler paneler
betonggolv,
tackt med mattor
vanligt bord Tak
Betong, 2 rader
paneler
soffa
Pa f.st
PAfst2
| —
| } .
vEgg 2m D&rr g.8m vage
betong tungt tra betong 1,2m

Figur 3- Traningslokalens bottenplan

Tréaningslokalen méttes den 31.1.2013.

Tréningslokalen &r format som ett ratblock med dimensionerna 8 m * 4m * 2,3 m. Rummets volym

ar alltsd 73,6 m®. Dessa dimensioner &r viktiga med tanke p& rummets akustiska egenskaper.
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3.2 Ideala proportioner

De forsta undersokningarna gallande hur relationen mellan ett rektanguléart rums hojd, bredd och

langd paverkar dess akustiska egenskaper gjordes pa 1940 — talet av H.R. Bolt. Syftet ar att kunna

designa rum var rumsmoderna &ar jamnt utspridda. Man vill ocksa undvika akustiska avvikelser vid
lagre frekvenser (Everest, 2007, s.247).

Tabell 2 - Lista pa ideala rumsproportioner (Everest, 2007, 5.247)

Forfattare Hojd Bredd Langd Jamférbar med Bolt?
Sepmeyer 1,00 1,14 1,39 Nej
1,00 1,28 1,54 Jo
1,00 1,60 2,33 Jo
Louden (3 exempel) 1,00 1,40 1,90 Jo
1,00 1,30 1,90 Nej
1,00 1,50 2,5 Jo
Volkmann (2:3:5) 1,00 1,50 2,5 Jo
Boner (1:%:%) 1,00 1,26 1,59 Jo

Forskare vid Salford Universitet har foreslagit att ett idealt samband for sma rum ar 1:2,19:3 (Wal-

ker, 1996). Rumsvolymerna for vilka dessa proportioner galler varierar fran 50 till 200 m®. Dessa

matt ar markta med svart pa figur 4. De grda zonerna motsvarar rumsproportioner som annu ar ac-

ceptabla. De proportioner som faller i vita zonen ar problematiska, eftersom flere odnskade akustis-

ka avvikelser kommer att féorekomma.
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Figur 4- Rumsproportioner (Walker, 1996)
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Om man omvandlar traningslokalens dimensioners matt enligt denna metod far man att proportio-
nerna ar 1:1,74:3,48, som tyvarr faller i vita zonen. Dessa proportioner ar inte ideala och gar tyvarr
inte att dndra. Det &r t.ex. omojligt att bygga en mellanvdgg. Orsaken varfor dessa proportioner inte

ar ideala ar att de leder till akustiska stérningar sa som rumsresonanser.

3.3 Rumsresonanser

Rumsresonanser eller staende vagor ar fenomen som framkommer i rum med parallella vaggar. Sta-
ende vagens vaglangd ar halften eller en multipel av avstandet mellan tva parallella ytor. Frekven-
sen med denna vaglangd kommer att studsa mellan ytorna och forstarkas. Staende vagor kan uppsta
enligt rummets langd (L), bredd (B) eller hojd (H). Konstanten c &r ljudets hastighet (343 m/s). For
att en stdende vag ska kunna uppsta maste p, q och r vara positiva heltal. En nod ar en punkt i sta-
ende vagen med den lagsta amplituden och som star stilla. Daremot har vagen sin storsta amplitud i
antinoden. En staende vag kan resonera emot en eller fler av rummets ytor. Frekvensen av rumsre-

sonanser kan raknas med denna formel: (Everest, 2007, s.230).

c pz q2 »r2
fstaende vig — 2 * 1z + B2 + I"E]

Nod

Figur 5- Staende vag (Wikipedia, 2013a)

En ton kan definieras som summan av flera sinustoner med ett heltalsforhallande mellan frekven-

serna (Wikipedia b, 2013). Den gula kurvan markt med t =1 &r grundtonen. Den blaa kurvan markt
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med t = 2 ar forsta overtonen. Overtoner & multiplar av grundtonen. Dessa ar viktiga i detta sam-

manhang eftersom 6vertonerna har ett stort inflytande pa tonens klangfarg.

Det finns fler mer eller mindre noggranna program man kan anvanda for att grovt rakna ut rumsmo-

der. Denna raknare raknar ut de 16 forsta axiella moderna, enda upp till 500 Hz.

#
§ RealTraps ModeCalc = S

ModeCalc - Graphical Mode Calculator
www.realtraps.com
Copyright © 2004-2007 RealTraps. Al rights reserved.

Length: [8m Width: |[Am Height: (2.3m

21.53 43.05 74.87
43.05 86.10 145.74
64 .58 125.15 224 .61
86.10 172.20 299.48
107.63 215.25 374.36
129.15 258.31 449,23
150.68 301.36
] 172.20 344.41
193.73 387.46
215.25 430.51
236.78 473.56
258.31
279.83
301.36
322.88
344,41
This ratio (HWL): 1:1.74:3.48 Length / Width = 2.00 This volume: 74 Cu Mt

Recommended 1:1.14:439 1:126:159 {:1.28:1.54 1:1.30:1.90 Recommended Minimum
Ratios: 1140480 1:450:240 4:450:250 1 1.60:233 Volume: 70 Cubic Meters

Enter the room dimensions using either feet and inches, or meters and centimeters. For example,
you can enter 12° 6" or 12.5 for 12.5 feet, or 5 m or 500cm for 5 Meters. Then click either Calculate
button to generate a graphical representation of the axial modes or a text table of the frequencies.

[ar:;:: :’Tot | [Fre:u‘l?:::ble] [ Hep | [ print | [ Quit | ; i =/ “_':r;{;\_pg

Figur 6 - Berdkning av rumsnoder (Real Traps, 2013)

Rummets langd och djup ar multiplar (8m*4m). Detta ar i inte dnskvart. Man kan till exempel se
fran figur 6 att vagen med en frekvens av 43 Hz resonerar bade enligt rummets langd och hojd. En
mod som resonerar enligt ett led kallas for axiellt. Om den resonerar enligt tva led ar den tangenti-
ell. Ifall den resonerar enligt alla tre led &r den oblik. Axiella moderna &r viktigast, eftersom de re-
sonerar starkast. Den minst onskvarda rumsformen ar en kub, eftersom staende vagorna kommer att

resonera enligt alla tre led.

15



Tabell 3- Relation mellan tonlage, frekvens och vaglangd (Suits, 2013)

Ton Frekvens (Hz) Vagliangd (m)
Fo 21.83 15,71
Fq 43.65 7,86
C, 65,41 5,27
Fa 87,31 3,95
A, 110 3,14
D; 146,8 2,35

En frekvens med 43 Hz ar 8 m lang och motsvarar tonen F1 i det lagre basregistret. Tabell 3 visar

exempel pa frekvenser som kommer enligt rakningar att forstarkas vid vissa omraden i rummet.

16



Width: 4.0
Length: 8.0
Height: 2.3

Frequency [Hz]  ny
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Eigenmode (0 2 0) at 42,9 Hz: You see the square value

of sound pressure on the walls of the reom. Dark regions

carrespond to high sound pressure respectively high

loudness,

Figur 7- Rumsresonans vid 43 Hz (Hunecke.de, 2013)

Graa och svarta zonerna i figur 7 ar de omradena i rummet var staende vagen vid 43 Hz forstarks.

Trumsetet och basforstarkaren ar bada placerade nara bakvaggen, i en zon var enligt dessa rakning-

ar denna akustiska storning uppstar. Detta ar en delforklaring till varfor lagre frekvenser later otyd-

liga, ”grotiga”.

17



Staende vagor ar inte langre ett problem for frekvenser dver 300 Hz, eftersom vaglangderna blir
kortare och noderna star sa nara varan att rummets respons blir jamnare (Everest, 2007, s.256). Ef-
tersom man inte kan andra pa rummets proportioner maste man tanka pa andra lésningar, framst

angaende rummets ytor.

3.4 Fladdereko

Fladdereko ar ett annat reflekteringsfenomen som uppstar i frekvenser éver 500 Hz. Man kan hora
ekot t.ex. genom att klappa i handerna och lyssna pa “ringande” eftertonen (Everest, 2007. s. 97).
Fladdereko &r ett problem i detta fall eftersom vénster och hoger vagg har tackts ojamnt med absor-
berande glasullsplattor, medan fram- och bak véggarna ar tdckta med reflexiva material (trd, be-
tong). Detta leder till den situation som beskrivs i denna figur:

OﬁOGOOOOOOOOOOQ(}OOOOOOO(

e

Absorberande ytor

S

~at—— Reflekterande ytor -

T g S i s e S o S o e g e g it S g o T ot N

S A as A s A dna st asatasatasasasdtasatay
B e Y e T o s e e T T T s N o & o s

Figur 8 — Fladdereko (Howard, 2006, s.288)

A A A DAL A A A A

e

Ett sétt att bearbeta fladdereko &r genom att tdcka en av parallella vaggarna med absorberande ma-
terial. (Howard, 2006, s 288).
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4 RUMMETS EGENSKAPER

Varje rum har sin egen karaktar, som beror forutom pa dess form ocksa pa hur det &r inrett och hur-
dana material som anvéants. Olika frekvenser behandlas pa olika sétt. Hoga frekvenser &r oftast be-
handlade med paneler som absorberar ljudvagorna. Laga frekvenser har langa energistarka vaglang-
der och deras utbredningsegenskaper &r inte lika paverkade av vinklar och reflexionsriktningar. For-
tatningar av laga frekvenser bildas i rummets horn. Olika satt att 16sa dessa problem diskuteras i

detta och nasta kapitel.

4.1 Beskrivning

Figur 9- Bakre vagg med tradérrar (Drumso ungdomslokal, 2013)

Lokalens vanster och hoger vagg ar byggda av tjock malad betong. Vaggarna har blivit ojamnt tack-
ta med glasullsplattor. Diverse ledningar, ror och delar av ventilationssystemet ar placerade lite hér
och dir langs med védggarna och takkanten. Vissa “kreativa” 16sningar har tagits av rummets fore-
gaende anvandare for att pa nagot satt dampa dessa harda ytor. Bakre vaggen har tackts med fyra

stora tradorrar bakom vilka finns tre forrad.
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Figur 10 - Framvagg (Drumso ungdomslokal, 2013)

Framvaggen har inte behandlats pa nagot satt. Tradorren kan inte tackas. Rummet ar fullt av utrust-
ning som maste vara dar eftersom det ar ett bombskydd (tunnor, proviant, m.fl.) (Finlex, 2011). For-
raden ar fulla med utrustning, som betyder att denna utrustning som &r i vagen och stor inte kan sta-

das undan pa nagot vettigt satt.

Golvet har tackts ojamnt med mattor. En stor soffa och en lader lansstol ar placerade vid vanster
och hoger vagg. Hornen har inte behandlats pa nagot satt. En stor metallada som &r fastskruvad pa

hogra sidan av framvaggen har tackts med ett tunt skynke.

4.2 Rummets ytor

4.2.1 Reflektion, absorption, diffusion

En ljudvag dampas nar den rér sig genom ett medium. Dampningen beror pa att ljudvagens energi
stegvis sjunker. Nar ljudvagen absorberas omvandlas dess energi till varme (Suvanto, 2005, s.286).
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Figur 11 - Absorption (Svana Miljo Teknik. 2006a)

Nar ljudvagen traffar en hard, jamn yta reflekteras den som en ljusstrale fran en spegel (RIL 2007 s.
159).

Figur 12- Reflexion (Svana Miljo Teknik. 2006b)

Ljudet reflekteras pa olika sétt beroende pa dess frekvens. En lag frekvens med en lang vaglangd
kommer att krdva en stor yta for att reflekteras. Diffusion betyder i denna kontext samma sak som
spridning. Nar en ljudvag traffar en ojamn yta bryts den upp och sprids i rummet. Spridningen
kommer att bli stérre om ytan har ett ojamnt mdnster. Man kan utnyttja detta fenomen nar man vill
bli av med odnskade reflektioner utan att l1agga till mera absorberande material (RIL, 2007). (Eve-
rest, 2007, s. 349)
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Figur 13- Diffusion, spridning (Svana Miljo Teknik, 2006 c)

4.2.2 Material

Traningslokalens véggar, golv och tak har ursprungligen byggts av tjock betong. Vaggarna maste

enligt lagstiftningen angaende skyddsrum vara atminstone 300 mm tjocka (Finlex, 2011).

Tréaningslokalens vanster och hoger véagg har delvis tackts med glasullsplattor som satts fast direkt
pa vaggen. Plattorna ar ganska tunna (ungefar 20 mm.). Soffan och lanstolen hjalper lite eftersom

de fungerar som stora absorberande ytor.

Glasull &r ett behandigt material att anvéanda till detta syfte, eftersom det har en bra absorptionskoef-
ficient och ar en relativt billig 16sning. Glasull anvénds framst inom byggnadsindustrin som isole-
ringsmaterial. Det absorberar bade varme och ljud. Det maste behandlas forsiktigt och tackas, efter-

som den kan utlosa partiklar som kan vara skadliga for luftvagarna.

Materialets effektivitet kan rdknas via att analysera dess absorptionskoefficient a. (RIL 2007,
s.149). Har &r en lista pa absorptionskoefficienter av de féremal och element som finns i traningslo-

kalen.
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Tabell 4- Absorptionsfaktorer for olika material vid frekvensomradet 250-2000 Hz (Suvanto, 2005,

S. 296)

Material a
Akustiska paneler 0,8-1

Tjock gardin 0,5

Soffa 0,5

Tjock matta pa betonggolv 0,3

Trastol 0,2

Latt matta 0,2
Jamn betongyta <0,1

Ett materials absorptionskoefficient ar mycket séllan jamnt genom hela frekvensspektret. Endast
mycket harda material som betong kommer att reflektera olika ljudvagor pa nastan samma satt obe-
roende av vagornas langd (Meyer, 2009, s.186).

Absorptionskoefficienten ar oftast given for sex standard frekvenser: 125, 250, 500, 1000, 2000 och
4000 Hz (Everest, 2007, s.181).

Tabell 5 — Absorptionskoefficienter a enligt frekvensband (Campbell, 2001, s.531, Everest, 2007,

5.481)
Material a enligt frekvens
125 Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000 Hz

Tjock gardin 0,14 0,36 0,57 0,72 0,7 0,62
Tragolv 0,14 0,12 0,009 0,08 0,06 0,07
Akustisk panel halv tum 0,07 0,21 0,66 0,75 0,62 0,49
Tjock matta pa betong 0,02 0,06 0,16 0,37 0,59 0,64
Glasull (25mm) bakom ihalig trépanel 0,1 0,35 0,85 0,85 0,35 0,09
Malad betong 0,10 0,05 0,06 0,07 0,09 0,08
Akustisk panel % tum 0,09 0,28 0,78 0,84 0,73 0,64

Dessa material ar bland de vanligaste man kan hitta. Ett material med ett hogt o virde anses vara

absorberande, medan ett lagt a viarde betyder att materialet ar reflexivt.

Specialtillverkade akustikplattor &r dyra och inte nédvandigtvis mer effektiva &n tackta glasullsplat-
tor . Detta ar ett av de mest diskuterade @mnen bland musik- och akustikentusiaster (Muusikoi-
den.net, 2006).
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4.3 Efterklang

4.3.1 Sabines formel

Efterklangstiden eller reverberation time (RT) definieras som hur snabbt en ljudvags intensitet faller
med 60 dB (Everest, 2007, 5.153-155). Den kan raknas med hjélp av Sabines formel.

0,161V
RT60 = A

RTg, = Efterklangstid
V = Rummets volym
A = Rummets absorptionsyta

Rummets storlek inflyter direkt pa efterklangstiden. Ett litet rum &r svart att behandla eftersom
ljudvagorna kommer att studsa ofta mot rummets ytor. Resultat man far med att anvanda Sabines
formel l&mpar sig mest for stora rum. FOr mindre rum ger rdkningarna mer en uppskattning, medan

de mer exakta resultaten fas med hjélp av matningar.

4.3.2 ldeal efterklang

Hur man definierar den ideala efterklangstiden beror igen pa vad rummet kommer att anvandas till.
Ett rum som &r helt dampat, dvs. var efterklangstiden ar nara noll kommer att lata onaturligt och
dott”. Om efterklangstiden ar for 1ang kommer ljudet att dampas langsamt. Det blir svarare att skil-
ja ut tal eller toner (RIL, 2007, 5.165).

Rummets efterklang beror pa hur mycket ljud absorberas av rummets ytor. Ett rums sammanlagda
absorptionsyta kan rdknas med denna formel (RIL, 2007, 5.167.):

A= o;S; +a,S,+ ...+ «,S,= YL, o;S;
A = Sammanlagd absorptionsyta
o = Absorptionskoefficient
S=Yta
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En grov berdkning av efterklangstiden for de sex standardfrekvenserna ndmnda i kapitel 3.2.2. kan

goras med hjalp av t.ex. Sengpiel audios raknare (Sengpiel, 2013). Resultaten man far ar:

Width |4 Length 8 Height [2.3 O feet @ meters
Walls Material ‘l.r"l.j'indows, u.:ioors and r::rther surfaces
Deflection Material Size How many
Front |  Phywood paneling E Plywood paneling E 4 X |23 0
Back || Concrete-painted [=| || Drapery-lightwt [=]]4 X123 0
Left || Concrete-painted [=| || Ac tile on concrete [~ ] |8 X123 0
Right | Concrete-painted [« || | Ac_tile on concrete [+] | 8 X123 0
Ceiling| Concrete-painted [+] || Ac_tile suspended [+] |4 X |8 0
Floor || Concrete-painted  [=] ||| Carpet on concrete []| 4 X8 0

@ 125Hz © 250Hz © 500Hz @ 1000Hz © 2000Hz © 4000 Hz

Estimated RT 80 of this room is 1.41 seconds.
calculate ~ reset

Figur 14- Ber&kning av efterklang med Sengpiel Audios raknare (Sengpiel, 2013)

Dessa rékningar har utforts med dimensionerna man gett och med absorptionskoefficienter tagna
fran tabellen i Master Handbook of Acoustics bilaga (Everest, 2007, s.481).

Tabell 6 - Beréakning av efterklang enligt frekvens (Sengpiel 2013)

Frekvens (Hz) Efterklangstid
125 0,88
250 1,59
500 1,47
1000 1,41
2000 1,11
4000 1,22

Denna grova berdkning av efterklangstider fortydligar varfor rummets sound &r otydligt. Dessa ef-
terklangstider ar lite for langa for ett rum var man spelar musik. De exakta varden kommer man att
fa genom att méata noggrant.
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5 ATGARDER

For tillfallet kan traningslokalens akustik anses vara néjaktig. Utan nagon som helst akustikbehand-
ling skulle rummet inte passa for musikbruk. Ett rektangulért rum dar véggar, tak och golv ar bygg-
da av tjock betong reflekterar nastan allt ljud och ekar kraftigt. De akustiska atgarder som har ut-
forts gor att rummet 6ver huvudtaget gar att anvanda som traningslokal. Det hér kapitlet gar igenom

forslag for vidare utveckling.

5.1 Omplacering av utrustning

Utrustningen har placerats i rummet lite pa mafa. Eftersom vi delar utrymmet maste utrustningen
stadas undan efter varje traningssession, som ar forstas jobbigt och gor det svart att komma fram till
s.k. exakta losningar. Det enklaste man kan gora ar flytta om utrustningen bort fran hérnen och mer

mot mitten av rummet, for att undvika akustiska stérningar som beror pa staende vagen vid 43 Hz.

Mats Kindstedt har arbetat med liknande fragor i sitt examensarbete Forbéttring av akustiken i en
speltraningslokal (Kindtstedt, 2008). En del av de l6sningar han kommer till kunde anpassas i detta
fall. For tillfallet ar ljudtrycksnivan som tidigare sagt stérande hog; att masta anvanda horselskydd
nér man spelar ar inte en idealldsning eftersom det forvranger kraftigt klangfargen. Ett satt att sanka
ljudtrycksnivan &r att satta plexiglas paneler runt trumsetet och 6ka pa rummets absorptions yta.
Man bor dock vara forsiktig med att inte dampa rummet for mycket, for det kommer att lata onatur-

ligt. Man kan dampa reflektioner fran PA- systemet genom att placera en akustikplatta ovanfor det.

Fredric Janson ger en hel del nyttiga forslag i sin studie Akustisk komfort i musikdvningsrum (Jan-
son, 2006). Hans forslag ar mer allménna, som passar bra i detta fall eftersom vi inte ar de enda som
anvander utrymmet. En ideallésning skulle vara om man kunde justera efterklangstiden for varje
instrument. For tonstarka instrument som trummor borde efterklangstiden vara sa kort som mgjlig,
helst 0,2 — 0,4 sekunder. For gitarr skulle 0,6 sekunder passa vial. For sang kan efterklangstiden vara

over en sekund. Det géller att hitta en kompromiss mellan vad som passar bést for alla.

Man kan justera rummets akustik med att l1&agga till mera akustikplattor i taket. En annan effektiv

metod &r att satta upp tjocka skynken pa vaggarna och sedan justera akustiken genom att dra dem
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for eller isar. Tjocka textiler absorberar bast mellan och hoga frekvenser. Man far de basta resulta-
ten om det finns en luftspalt mellan tyget och vaggen. Det &r viktigt att mata denna luftspalt. Tyget
kommer att absorbera mest effektivt de frekvenser dar avstandet mellan tyget och vaggen &r mindre
an en fjardedel av deras vaglangd (Howard, 2006, s.319 - 320).

5.2 Basfalla

Lagfrekventa ljudvagor &r langa och energistarka. Detta gor dem svara att bearbeta. Dessutom bru-
kar basfrekvenser samlas i hdrnen. Detta betyder att ljudkvalitén kommer att lata “grétigt” och

otydligt vid hérnen. Ett satt att motarbeta detta &r att placera s.k. basféllor vid hdrnen.

Rummets proportioner kommer att bestdimma hurdan basfélla man kommer att anvénda. En basfalla
bestar oftast av en triangelformad traram som sedan fylls med ddmpningsmaterial, t.ex. glasull, och
sedan tacks med en tunn traplatta. Féllans “djup”, D, ska motsvara en fjardedel av vaglangden av
frekvensen man vill ddmpa. (Everest, 2007, s.208). Basféllan &r designad som en likbent triangel.
var ramarna T1 och T2 &r lika langa. Av detta kan man deducera att djupet D och halften av trapa-

nelen T3 ar lika langa. Man kan da enligt Pythagoras teorem rékna ut att:

T12 = D%+ (T3/2)?

Tréram

Dampningsmateria
| T

Tréram T

Figur 15 — Basfalla (Hometheatershack.com, 2008)
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Man borjar med att identifiera den frekvens man vill dampa. | detta fall &r frekvensen 43 Hz ett bra
val, eftersom den enligt rakningarna utférda i kapitel 2.3.2 kommer att resonera bade enligt rum-

mets langs och hojd. Denna frekvens ar 7,97 m lang.

| detta fall kommer basféllans djup D att vara 7,97 m / 4 m = 2 m. Nar man anvéander formeln fran
foregaende kapitel kan man rakna ut att ramarna T1 och T2 skulle i detta fall vara 2,8 meter langa.
En basfalla av denna storlek skulle forstas vara mycket opraktisk och svar att bygga. Dessa rakning-
ar har dock mer an enbart kuriositet varde, eftersom basféllan fungerar ocksa pa multiplar av den
frekvens man vill dampa. Frekvensen 86 Hz ar 4 meter lang, som betyder att basfallan byggd for att

dampa denna frekvens skulle ha dimensionernal m*1m* 1,41 m.

Figur 16 - Exempel pa stalle var man kunde placera en basfalla (Drumso ungdomslokal, 2013)

| princip skulle det inte vara svart att bygga nagon egen modell, kostnaderna kan hallas mycket rim-

liga bara man kan snickra lite. (Kontrollrummet.com, 2013 a).
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5.3 Diffusor

En halvtom bokhylla kan fungera som diffusor (Kontrollrummet.com, 2013 b). Ljudet bryts upp
och sprids i rummet. Det ar ett latt satt att forbattra akustiken vid laga frekvenser utan att 6ka allt for
mycket pa absorptionsytan. En diffusor kan vara effektiv for att forbattra basregistret. Laga fre-
kvenser har langa vaglangder och ar energistarka. Om absorptionsmaterialet ar for tunt kommer va-
gen inte att absorberas utan ga igenom materialet. Diffusorn ska placeras mitt emot ljudkéallan for att
vara effektivast. Ett rum som har tackts med for mycket absorptionsmaterial kommer att lata onatur-
ligt och troligtvis ocksa kénnas obehagligt. Mer avancerade modeller &r dyra och kréaver noggranna

maétningar.
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6 DISKUSSION

Arbetet pabdrjades pa allvar i borjan av oktober. Jag borjade lasa igenom relevant litteratur inom
omradet och soka information pa natet. Rummets dimensioner mattes i slutet av januari. Arbetet har
tagit sin slutliga skepnad langs med vintern och bérjan av varen. Det har varit svart att begransa ar-
betets syfte och mal. Akustik &r ett fascinerande men annu ganska nytt omrade for mig. Det finns
mycket material om detta amne i allmanhet. Forvanansvart nog ar det svarare att hitta material som
skulle behandla just detta amne, dvs. akustiska egenskaper av sma rum menade for att spela musik.
Det finns massor med material om allménna utrymmen, konsertsalar och studion. Dessa rum har sin
egen logik som inte passar in direkt med vad man soker efter just i detta fall. Trots att ramen i vil-
ken arbetet utfors ar stram tycker jag att man kan forsta mycket om rumsakustik via denna fallstu-
die.

Nésta steg efter att detta arbete lamnats in kommer att utféra noggranna métningar for att se hur
rakningarna stammer overens med verkligheten. Rummets proportioner &r tyvarr nagot man maste
leva med. Staende vagor kan atgardas genom att 6ka pa absorptionsytan. Fladdereko kan man bli av
med genom att tdcka antingen fram — eller bak vagg med absorberande material. En temporar, flytt-
bar 16sning &r att bygga en ram dar man hanger upp draperier. Ramen har fordelen att vara relativt
latt att bygga och billig. Nagon sorts enkel diffusor skulle hjalpa fortydliga basregistret.
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