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Forord

syftet med del 1 ar att ge information for hur mdtning
av vagtrafikbuller sival utomhus som inomhus bor genom-
féras. FOor matningar utomhus &r metoden tilliampbar vid
miatningar i Ooppen terrdng, ndra en byggnad och tatt
intill en byggnads fasadyta. Syftet med del 2 dr att
beskriva en forenklad matmetod som kan tillampas i

ndgra har definierade situationer.

I rapporten ges rdd vid val av matutrustning, matplats
och mattidpunkt liksom krav pd meteorologiska for-
hadllanden och trafikforhdllanden.

Matmetoden ar en oversattning och viss bearbetning av
en genom NORDTEST framtagen mdtmetod. NORDTEST ar en
gemensam organisation for de nordiska landerna med
uppgift att understodja framtagandet av provnings-
metoder inom det tekniska omrddet. Matmetoden for vag-
trafikbuller faststdlldes sdsom en NORDTEST-metod Ar
1982 - publikation NT ACOU 039, som motsvaras av del 1
1 denna rapport, och 1985 - NT ACOU 056 som motsvaras
av del 2. NORDTESTS matmetod bygger p& tidsvidgning

S (Slow).

Rapporten vadnder sig till tekniska handldggare inom
kommuners miljo- och hdlsoskyddsforvaltningar, lians-
styrelsernas naturvdrdsenheter, akustikkonsulter m f1l.

Solna 1 mars 1987

Statens naturvardsverk
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Del 1 — Mditmetod for vigtrafikbuller

1. Omfattning och tillimpning

De rdd avseende matmetod for vagtrafikbuller som pre-
senteras i denna rapport ger som huvudresultat ljud-

nivdn utomhus och inomhus uttryckt som

A-vagd ekvivalent kontinuerlig ljudtrycksniva
A-vdgd maximal ljudtrycksnivad
Ljudtrycksnivdn i oktavband

Matningar av vagtrafikbuller bodr normalt inte utforas
om berdkningsmodell ar tillampbar. (Se SNV RR 1979:1,

Berdkningsmodell for vagtrafikbuller).

vid en beddmning av de uppmadtta vdrdena skall dessa
vara frifidltsvdrden eller till frifadltsforhdllanden

korrigerade varden.

Matmetoden dr utformad sid att tillfredsstdllande nog-
grannhet erhdlles dd trafik-, fordons- och meteorolo-
giska férhdllanden varierar. Genom anvisningar om val
av mikrofonplacering sakerstidlles att byggnaders in-
verkan pd matresultaten, pga t ex reflektioner och
diffrakticoner, kan kontrolleras. PA detta satt kan mat-
resultaten reproduceras vid upprepade matningar.

Matningar ar ofta dyra och tidskravande att utfora
berocende pd bl a
variationer i ljudutbredningsfdrhdllanden orsakade
av foradandringar i1 vind- och temperaturgradienter
liksom fordndringar i markddmpningen
variationer i ljudkdllan pd korta matavstdnd
variation av trafikflode



Huvudsakligen beroende pd dessa variationer mdste ddr-
fér mitningar ske under en ldngre tid och speciella
betingelser mAdste vara uppfyllda. I midtmetoden specifi-
ceras relativt detaljerade krav pd mikrofonplacering
utomhus och incomhug si att oonskad inverkan av reflek-
tioner, markdampning och rumsegenskaper kan undvikas.

Matning av trafikbullerimmission utomhus kan ske i
fritt fadlt eller i narheten av ljudreflekterande
fasader. Tre punkter for mikrcfonplacering ar speciellt
intressanta eftersom de ger val definierade och prak-

tiskt anvidndbara resultat.

Dessa tre madtpunkter Ar
a) Frifaltsmitning {(+0 dB-métning)

Liudtrycksnivdn vid frifaltasmiatning dr opdverkad av
reflektioner frdn andra ljudreflekterande ytor &n
markytan. Frifaltsvardet Kan anvandas for att upp-
skatta ljudnividn for stdrre O6ppna omrdden sdsom
parker, Det kan aven anvandas direkt vid jédmforelse
med berdknade vidrden och riktvarden for vagtrafik-
buller.

b} +3 dB-métning

Ljudtrycksnivan vid midtning nédra fasad (ca 0,5 m),
som pga reflektion ar £6rhdjd med 3 dB i férhdllande
till frifdltsvardet, dvs dadr reflekterat ljud ar
ungefar lika kraftigt som direkt infallande ljud.
Denna midtpunkt anviands aven fér att bestamma ljud-

nivan inomhus vid jamfdrande midtningar, se sid 21.
c} +6 d8-mitning

Ljudtrycksnivdn vid matning d4 mikrofonen har kon-
takt med fasadytan &r férhoijd med 6 dB 1 fdrhdllande
£ill frifdltsmatning. Denna matpunkt kan anvidndas
f6r att bestdmma fall b) (+3 dB-midtning) nadr denna
endast med svirigheter kan mitas direkt, t ex da
avstdndet nmellan vdg och byggnad dr mycket kort.



2. Mitutrustning

Specifikationer

En detaljerad specifikation av alla slags tillgdngliga
instrument fér precisionsmiatning av vagtrafikbuller
ligger utanfdér ramen for denna publikation. Har skall
dock ges kravspecifikationer fdr ndgra vanliiga insgtru-
ment som ocksd kan anvandas fdr beddmning av andra
instrumenttypers lamplighet, Instrument som anvands vid
midtning och analys skall alltid beskrivas i mat-
rapporten. Beskrivningen skall innehdlla uppgift om

fabrikat och typ av instrument.

Om icke konventionella instrument anvands mdste 1 mit-
rapporten anges kalibreringsfdrfarande liksom viktiga

funktiongprinciper angdende signalbehandlingen.

Det aktuella frekvensomradet omfattar som minimum
oktavbanden 125-4000 Hz. Det dynamiska omradet skall
under hela mat- och analysforfarandet vara lagst 50 dp

inom hela detta frekvensomrdde.*

Instrumenten skall stdllas in sd att det dynamiska
omrddet utnyttjas fullstidndigt. Det kan t ex bli néd-
viandigt att frekvensviga ljudsignalen med ett a-filter

vid bandinspelning.

Matinstrumenten skall anviandas pad ett sddant siatt att
dverstyrning undvikes., Automatisk utrustning som ej
stdr under kontinuerlig bevakning midste forses med

méjligheten att antingen

*  Om det kan visas att variationerna i ljudnivan ar
mindre an 40 4P kan dock kravet pd det dynamiska
omrddet reduceras. Det skall dock alltid vara 10 dB
stérre dn omfdnget av variationerna i ljudnivan.



- registrera varaktighet och tidpunkt for eventuell
dverstyrning, s& att resultatens tillfdrlitlighet
dirigenom kan uppskattas eller

- indikera att overstyrning skett sd att berdrd obser-

vationstidsperiod kan uteslutas.

vid automatiserad mathning maste matutrustningen
kompletteras med en analog bandinspelning av ljudet,
sdvida inte detta erhdlles automatiskt, vilket ar
fallet for vissa digitala och integrerande instrument.
Detta d4r nddvandigt for att kunna kontrollera bak-
grundsnivdn och ndr resultatens tillforlitlighet av

nagon anledning kan vara osdker.

Instrument for ljudnivdmdiming

Lijuvdnivamatare

Lijudnivdmdtare eller alternativt mikrofon/forfor-
stirkare/frekvensvagningsfilter mdste uppfylla kraven i
standarden IEC 651, type 1 (IEC 179 for Adldre instru-
ment) utgiven av International Electrotechnical
Commission (IEC). Oktavbandsfilter skall uppfylla

IEC 225.

Mitmikrofoner

Mikrofoner med diametern 13 mm ellexr mindre, t ex en
1/2" mikrofon, kan anvandas utan ndgra inskridnkningar
betrdffande ljudets infallsriktning. Vvid anvandning av
storre mikrofoner midste dock tillverkarens anvisning
betrdffande riktningen av mikrofonaxeln i forhdllande
till 1ljudkdllan fé&ljas, med tanke p& att viagtrafik-
buller utgdr en mycket utstridckt ljudkidlla, en s k
linjekdlla. Mikrofconen skall under mdtningen vara
forsedd med vindskydd.
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Vid placering av mikrofonen mot en reflekterande yta
bor 1/2" mikrofon eller mindre anvadndas vid oktavbands-

matningar, se appendix 2, sid 36.

Integrerande ljudnividmdtare, dosimeter

En integrerande ljudnivadmdtare maste, forutom att upp-
fylla kravspecifikationen for en vanlig ljudnivédmidtare,
dven kunna bestamma ekvivalentnivdn med en noggrannhet
av ¥ 0,5 dB. Instrumentet skall vara forsett med tids-
vagning S (Slow) eller linjar integration under 1 s.
Internationell standard for denna instrumenttyp ar

IEC 804,

Miatbandspelare

Bandspelarens frekvenskaraktdristik mdste uppfylla
kraven for ljudnivdmatare enligt IEC 651, typ 1. Dess
dynamiska omrdde skall vara stdrre d4n 50 dB inom det
frekvensomrdde som dr av intresse. (Se tidigare fot-
not, sid 8). Signalgivande utrustning (mikrofon och
forforstarkare) skall vara forsedd med direkt avlasbar
skala fOr toppvarde. For instrument som stdr under
kontinuerlig bevakning medger detta en tillracklig
kontroll av oOverstyrning. Ovriga instrumentdata skall

minst uppfylla kraven enligt IEC 581-4.

Ljudnivdanalysator

Detta instrument skall ha en upplésningsférmiga 1 steg
om 2,5 dB eller mindre, dvs nivdklasserna skall vara

mindre a4n eller lika med 2,5 dB.

Vid registrering av maximal momentannivd skall madt- och
analysuppsattningen kunna ge ljudnivdn motsvarande

tidsvagningen S (Slow) eller 1 s.

Samplingintervallen (madtintervallen) for analog-digi-
talomvandling madste vara tillrdckligt korta fér att om-

vandlingsfelen skall bli mindre 4n 0,5 dB.
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Kalibrering

Vvarje enskilt instrument skall kalibreras i overens-
stiadmmelse med av fabrikanten fdreskrivna anvisningar.
Hela matkedjan som anvands fdr mathing och analys skall
kalibreras vid Atminstone en frekvens fore och efter

varje mattillfalle med en akustik-kalibrator.

Instrumentkontroll

Midtinstrumentets ¢verensstammelse med IEC 651 respek-
tive IEC 225 skall kontrolleras minst en gidng per Aar

Den akustiska kalibratorn skall kontrelleras minst tva
gdnger om Aret. Tillférlitliga testprogram fér data-

hantering och datorutrustning skall anvdndas f£0r kon-

troll av utrustningen for inspelning och analys av

ljudsignaler.

Meteorologiska instrument

Mdtarna skall placeras pd 2 eller 10 m hoéjd ovan mark,
och pd sid satt att de i mojligaste mdn ger viarden som

ar representativa for matningen.

Vvindriktningsmitare

Vindfléjel, vindstrut, vindfana e dyl for bestdmning av

vindriktning.

Vindhastighetsmiatare

Stdlkorsanemometer, preopelleranemometer e dyl for

bestimning av vindhastigheten.

Termometer

Termometern bdr vara ventilerad och strdlningsskyddad.
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3. Mikrofonplacering

Utomhusmdtningar

Valet av mikrofonplacering styrs till storsta delen

av syftet med matningen. I de fall d4 madtningar skall
utforas for att bestamma 1judnivdn fore och efter
forandringar i1 ljudemission eller ljudimmission stdlls
ofta inga sarskilda krav pd sjalva mikrofonplace-
ringen. Exempel pad detta kan vara midtningar for att
undersdka effekten av dndrade trafikforhdllanden, vid-
tagna fasaddtgédrder eller bullerreducerande Aatgarder.
Huvuduppgiften blir d& 1 stdllet att forsdkra sig om
att matplatsen a4r typisk for det aktuella omrddet och
att dvriga variabler sdsom meteorologiska parametrar,
miatutrustning och mikrofonplacering forblir oforand-

rade.

Samtidiga mdtningar 1 tvd eller flera punkter, nar
syftet a4r att erhdlla ljudnivaskillnaden mellan dessa,
brukar inte heller erbjuda ndgra svdrigheter vad gédller

mikrofonplaceringen.

D4 klagomdl inkommit frdn boende bOr minst en matpunkt
vdljas vid typisk lagenhet. Detta dr sarskilt viktigt
nar det forekommer skadrmning mellan kalla och mottagar-

punkt.

Det d4r vanligtvis narvaron av byggnader och deras loka-
lisering i forhdllande till vdgen som komplicerar valet
av matplats. Dessa problem diskuteras i detalj i

appendix 1-3, sid 31-38.
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Mikrofonhdjd

Matningarna bor utfdras pd en eller flera av mikrofon-
hojderna 2, 4 eller 6 m Over markytan (se aven
sid 19-21). Vid kontrollmidtningar vdljs de hojder

som specificerats i uppstdllda villkor.

Mitpunkter

Matningar av vagtrafikbuller bdr utforas som frifalts-
matning, +3 dB-madtning eller +6 dB-matning. Vid dessa
mdtningar dr reflektionernas bidrag till mottagar-
punkten kanda varfdr stdérsta mojliga noggrannhet

erhdlls i matresultaten.

a) Frifialtsmiatning. Vadg och matpunkt i flack, Oppen

terrang.

Resultat av frifdltsmdtningen utgors av ¢ k frifadlts-
varden dar bidraget till mottagarpunkten utgodrs av
direktbidrag frdn ljudkdllan och reflekterat bidrag

fridn markytan.

Avstadndet mellan mikrofon och annan reflekterande yta
an mark mdste minst vara dubbelt sd stort som avstdndet
mellan mikrofon och den dominerande delen av buller-
kdllan. Undantag kan fa géras for enstaka smd reflekte-
rande ytor och i de fall di& reflektionerna dr av ringa
betydelse, dvs mindre an 0,5 dB. Beakta risk for foku-
serings-, interferens- och diffraktionseffekter, vilket

adr speciellt viktigt vid oktavbandsmitning.

Resultat av frifdltsmatningar kan anvandas vid direkt
jamfdrelse med riktvdrden och berdknade varden enligt
berakningsmodell utan korrektion for reflektions-

bidrag. Erhdllet frifaltsvidrde kan alltsd anvdndas for

bedémning av markomrddets anvdndning vid upprattandet

avr nlanar
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Om byggnader skall uppfdras utefter en sida av vagen
skall till den uppmitta 1judnivdn adderas 3 dBA nédra de
oskdrmade byggnadsytorna fér att pd detta satt ta
hdnsyn till reflektioner f£r&n byggnaderna, se ref 13.

I de fall d& vidgen gdr genom bebyggelse orsakar bygg-
naderna reflektioner coch diffraktion i ljudfaltet Aven
om sjdlva matplatsen ligger 1 ett stort och Gppet
omrdde., Om en eller flera byggnader uppfors i detta
omrdde kommer 1judnivdn vid fasaderna mot vdgen &ven i
detta fall att bli 3 dBA hdgre dn vardena frin mat-
rlatsen i1 det Oppna omrddet. Lokal skarmning och
reflektion som kan innebdra att resultatet ej blir
representativt for det aktuella omrAdet i sin helhet

maste undvikas vid val av mikrofenplacering.

b) + 3d8-mdtning. Ljudnivdn ndra byggnader.

Mikrofonen placeras ca 0,5 m frdn byvggnadens fasad.
Mikrofonen f£f4r inte placeras direkt framfoér ett
fonster. Avstdndet frdn mikrofon till ndrmaste hdrn

eller tak pd byggnaden skall vara minst 2 m.

Fasadytans ojdmnheter fidr ej Overskrida ¥ 0,3 m och
mikrofonen skall placeras pd sddant sdtt att foku-
serande effekter undviks. Fonstren skall vara stiangda
men en mindre éppning for exempelvis.héllare fér mikro-
fonen eller mikrofonkabel tilldts.

Degsa krav medfdr normalt att den uppmitta ljudnivén
ligger inom 1,0 dBA av frifdltsvdrdet + 3 dB., Med fri-
fadltsvardet menas hiar den ljudnivd som skulle finnas pa
samma matplats men utan byggnad. Om hdgre noggrannhet i
ljudnivdn eller i oktavbandsnivdn énskas hanvisas till
appendix t-3, sid 31-38. Rekommendationerna 1 dessa
appendix skall ocksd fo6ljas om ovan angivna matvillkor

ej kan uppfyllas.
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FOr matresultat erhdllna enligt +3 dB-mdatning subtra-
heras 3 dBA sid att jamforelse kan gdras med riktvarden

for vagtratikbuller.

c) +6 dB-mdtning och akustiskt komplex miljo

Se appendix 2 och 3, sid 36-38.

Inomhusmditningar

Matresultaten beror av rumsakustiska fenomen varfor
noggrannheten bestdms av var i rummet mikrofonen
placeras. I detta avsnitt stdlls darfor krav pa antal
mikrofonplaceringar i rummet och deras inbérdes

placering.

A-vdgda ljudtrycksnivder, Lpeq OoCh Lppmax

vdalj slumpmidssigt minst 3 mikrofonplaceringar i rummet.
Avstdndet mellan dem mdste vara stdrre a4n 0,5 m matt
parallellt med vdgg och golv. Alternativt kan en
kontinuerligt ro6rlig mikrofon anvdndas sd att dess
projektion pd vadgg och golv tdcker &tminstone 20 % av
respektive yta under miattidsperioden. I bdda fallen
miste avstdndet mellan mikrofon och rumsytorna over-
stiga 0,5 m. Avstdndet till byggelement med dominerande
ljudtransmission, vanligtvis fonster eller ventila-

tionsOppningar, skall overstiga 1,0 m.

Oktavbandsmatning

vValj slumpmidssigt minst 6 mikrofonplaceringar i rummet.
Alternativt kan anvandas en kontinuerligt rorlig mikro-
fon sd att dess projektion pd vdgg och golv téacker
Atminstone 40 % av respektive yta under mattids-
perioden. I bada fallen mdste avstdndet mellan mikrofon
och rumsytorna dverstiga 0,5 m och avstdndet till bygg-

element med dominerande ljudtransmission 1,0 m.
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Medelvardesbildning

Denna sammanvagning mdste goras av midtningar av ljud-
trycksnivdn for bade A-vagda nivder (Lpeq och Lamax) ©och

for oktavbandsnivder sdvida inte en rdrlig mikrofon anvants.

Den energiekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan (som i
fortsattningen hédr bendmns ekvivalentnivdn) i rummet fés

genom fdljande uttryck:

L. = 40 1g 2= fi0 @ iy fg 2 =94 ¢ 1 =an
eq
N
dar
N = antal mikrofonplaceringar
L L .. L = ekvivalentnivdn i position 1,2 ...N

eql’ Teq?2 eqN

Den maximala ljudtrycksnivan, Lpamax: ar rumsmedelvdrdet av
hégsta A-vadgda nivdn eller oktavbandsnivdn erhdllna under
mattidsperioden ndr antingen tidsvagningen S (Slow) eller

linjar integration under 1 s anvants.

Se daven "Jamforande madtningar" sid 21,
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4. Mitforfarande

Trafikforhdllanden

Mattidsperiocden skall omfatta passage av minst 500

. L eller oktavbands-
Aeq Amax

nivd. Antalet fordonspassager anges med antalet tunga

fordon vid mdtning av L
fordon separat. Mattidsperiocden skall anges.

Vigens hastighetsbegransning skall anges och det rekom-
menderas att fordonens medelhastighet uppskattas t ex
genom att midta tiden f&r slumpméssigt utvalda forden
att passera en kdnd stridcka. Om fordon med dubbdack

forekommer skall ocksd detta pdpekas i1 matprotokollet.

Vig- och markforhdllanden

Vidgen skall vara torrx. Vdgen och omgivande mark fdr
inte vara snotdckta eller isiga. Marken fdr ej heller

vara frusen eller vattenmattad.

Ljudnivd under dag, kvdll och natt

Den maximala ljudtrycksnivdn, Lamax. 4r av sdrskilt
intresse fOr beddmning av sdmnstdrningar. Oftast &r
dock erhdllen maximalnivd under dagtid lika med samma
vdrde nattetid. MAtningarna kan d& utfdras under
dagtid. Om det dadremot ar kant eller misstanks att
dessa varden Kan vara signifikant skilda mdste mdt-
ningarna ske nattetid.

Vid métning av ekvivalentnivd under dag, kvdll eller

natt mdste tidigare givet krav angdende antalet fordon,
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se sid 17, vara uppfyllt liksom de krav som har speci-

ficeras for minsta observationstidsperiod.

Mitningar dagtid

Med dagtid avses kl 06-18.

F8r att erhdlla en uppskattning av ljudnivan under en
gpeciell veckodag med en noggrannhet av +1 4B, maste
matningar ske under en obserxvationstidsperiod av minst
5 timmar den dagen. (For definition av tidsperiod se
514 27.) Trafikdata som erhdllits under mittidsperiocden
kan anvidndas fér att kontrollera om férhdllandena ar
typiska £6r den platsen, t ex i jamforelse med ett

Arsmedelvarde.

Mitningar kvdllstid och nattetid

Exforderlig observationstidsperiod £6r kvdll (kl 18-22)
och natt (kl 22-06) d4r pAd motsvarande sitt hela perio-
dens 4 timmar respektive 8 timmar. Vid denna tidsperiod
erhdlls ungefdr samma noggrannhet, namligen +1 dB.

Matningarna mdste -ibland fortsdtta vid annat tillfille

sd att 500 fordonspasgsager uppfylles.

Ekvivalentnivad for dygn

Ekvivalentnividn under 24 timmar fds ur ekvationen

0,1L, 0, 1L

10 + 4t, 10 + Atn10

=10 lg ——(At X

24 d

Leq, 24

dar Ld' Lk’ Ln ar ekvivalentnivan for

dag (tidsperiod Aty timmar)
kvall ( n Aty ")
natt ( " Aty " )

och sd att At + At + atn = 24 timmar

d k
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Alternativt kan Leg, 24 uPPskattas genom uttrycket
Leq,24 = Lg - 2 dB
med en noggrannhet av *0,5 dB for de flesta vagar.

Forenklat matforfarande

Ssdsom ett alternativ till dessa tidsddande matningar
kan foljande forenklade matforfarande tillampas om de
genomsnittliga trafikfdrhdllandena under erforderlig

tidsperiod dr kanda

¥ wvdlj en madttidsperiod som uppfyller givna krav, se
sid 17 under rubrikerna "Trafikforhdllanden" och
"Vag- och markforhdllanden'". Registrera antalet
passager av tunga och latta fordon liksom fordonens
medelhastighet

*  jamfor de uppmdtta trafikférhdllandena med kanda
genomsnittliga trafikforhdllanden, och om det &r
befogat

*  korrigera den uppmatta ljudnivdn genom att anvanda
en berakningsmetod (t ex Berakningsmodell for vag-
trafikbuller, SNV RR 1979:1).

Meteorologiska parametrar

De viktigaste meteorcologiska parametrarna ar vindrikt-
ning, vindhastighetens och temperaturens variation med
héjden ovan mark. De meteorologiska parametrarna bor
matas pd en representativ plats 1 oppen terrang mellan
ljudkalla och matpunkt.

Vindriktningen och vindhastigheten bor foretradesvis

mdtas pad 10 m hojd ovan mark. Vindriktningen kan med
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rimlig noggrannhet uppskattas pd basis av en matning pa
ldgre héjd, t ex 2 m, om ej byggnader eller liknande

finns i ndrheten av vindriktningsmdtaren.

Inverkan av meteorologiska parametrar odkar med dkande

avstdnd mellan 1ljudkalla och mottagare.

Matavstdnd <30 m

Om avstdndet mellan vagmitt och matpunkt ar <30 m ar de
meteorologiska parametrarnas inverkan pd matresultatet
sd ringa att det inte &r nodvandigt att uppstdlla ndgra

krav pd de meteorologiska forhdllandena.

Matavstidnd 30-100 m

FOr avstdnd mellan 30 och 100 m, ndr varije skiarmnings-
effekt d4r mindre dn cirka 10 dB, mdste vindriktningen
vara sddan att det finns en vindkomponent i riktning

frdn vagen till matpunkten.

Vindhastigheten mdste vara storre an 2 m/s paA 10 m hojd
ovan mark. Detta fodrhdllande ar normalt uppfyllt nar
vindhastigheten d4r storre d4n 1 m/s pd 2 m héjd. Se aven

sid 22 angdende vindbrus.

Matavstdnd >100 m

For avstdnd Gverstigande 100 m gdller lika krav som for
avstdndet 30-100 m med tillagget att vindhastigheten ej
far Sverstiga 5 m/s pd 2 m hoéjd. Dessutom tillkommer
kravet att himlen skall vara helt molntadckt under mat-
ningarna. Mikrofonhojden skall vara minst 4 m ovan
mark. Resultatet skall anses gdlla for denna hojd och
ldgre héjd. I fall dar t ex lokala skarmningseffekter
nara byggnader soks, kan det naturligtvis vara onskvart

att anvanda ldgre mikrofonhdjder. Matningarna skall
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upprepas tidigast 2 veckor efter det forsta mattill-
fallet, Det hdgsta av de tvd uppmiatta nivAerna skall
utgdéra slutresultat.

Jdamforande mditningar

Jamfdrande mitningar kan uvtfdras dad ljudnivdn 1 en
referenspunkt dx kidnd och da ljudnivdn i en intillig-
gande midtpunkt soks. Detta fOrfarande kan tillidmpas £or

att séka sdvdl inomhus- som utomhusnivén.

Erforderlig midttid ar densamma for midtningar inomhus

occh utomhus.

Lijudnivin inomhus

Om utomhusnividn ar kdnd, kan inomhusnivdn enkelt
bestammas genom anvandning av tvad mikrofoner under
relativt kort mdttid.Den ena mikrofonen skall dd place-
ras utomhus pd plats ddr 1judnivdn ar kdnd. Den andra
mikrofonen skall placeras inomhus och omvdxlande i de
tre eller sex mikrofonplaceringar som specificerats

tidigare. Se sid 15.

Mattidgperioden for vardera mikrofonuppstidllningarna
méste omfatta minst 10 fordenspassager vid matning av
A-vidgd ljudtrycksnivd och 20 fordonspassager vid oktav-

bandsmatningar.

Om en rorlig mikrofon anvdnds inomhus skall mattids-
perioden omfatta minst 30 fordonspassager vid matnihg
av A-vdgd ljudtrycksnivd och &0 fordonspasgsager vid
oktavhandsmidtningar. Inonhusnivan erhdlls genom att den
kdnda utomhusnivan minskas med tids- och rumsmedel-
vardet av skillnaden mellan de erhdllna lijudnivderna

uvtomhus coch inomhus.
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Ljudnivdan utomhus

Om utomhusnivdn i en mdtpunkt s6ks och nivdn i éen annan
narbelidgen punkt ar kdnd kan ett liknande matiorfarande
vad betrdffar antalet fordonspassager tillampas. I sa
fall midste avstdndet mellan de bada midtpunkterna under-
stiga 30 m. Dessutom mdste skillnaden i uppskattad
skarmningseffekt fér de bdda punkterna vara mindre an
10 dB.

Bakgrundsnivd

Vid matning av vidgtrafikbuller kan bakgrundsnivan
padverka mitresultatet. Matningarna kan behdva avbrytas
under korta tidsperioder f£8r att undvika inverkan av
hégt bakgrundslijud sdsom buller frédn flygplan, tag cch
utrveckningsfordon. Den totala utvarderade mattids-
perioden miste uppfylla de krav som tidigare stdllts pa
trafikforhdllanden och meteorologiska forhdllanden,

Bakgrundsnivdn, inklusive instrumentbrus, mdste vara
minst 10 4B ldgre an den slutliga ekvivalentnhivdn som
erhdllits vid mdtningarna. Om endast maximal ljud-

nivd soks, midste bakgrundsnivdn under den tid som den
maximala ljudnivdn intridffar, understiga maximalnivén
med 10 dB. Dessa krav maste vara uppiyllda bade vid
matning av A-vagd ljudtrycksnivd och vid oktavbandsmat-
ningar.

vinden paverkar mikrofonen och alstrar ett vindbrus som
kan omdéjliggdra mdtningar vid hdga vindhastigheter,
Vindbrus i mikrofonenheten skall dirfodr kontrolleras
for att sakerstdalla att detta bakgrundsliud inte
pdverkar midtresultaten. Detta dr speciellt vadsentligt

vid vindhastigheter Sver 5 m/s vid mikrofonen.
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5. Resultat

Osdikerhet

Varje matresultat ar behdftat med en viss osdkerhet.
Det d4r viktigt att beddma hur stor denna csidkerhet &ar.
Till slutresultatets osdkerhet bidrar matinstrumenten,
variationer i1 ljudkdllan (trafikforhdllanden) och

variationer i 1ljudutbredning.

Resultatens noggrannhet kommer till wviss del att bero
pd matinstrumenten. Det dr dock inget stdrre problem
att genom féreskriven anvandning av tillgdnglig preci-
sionsutrustning hdlla instrumentens noggrannhet inom
t1,5 dB dven vid anvdndning av relativt komplexa mat-
kedjor. Dock kan denna siffra latt fordubblas vid
bristande instrumentunderhdll och kalibrering samt fel-

aktig anvandning.

Om kraven p& mikrofonplacering fo6ljs kan normalt fel
bercende pd val av matplats reduceras till mindre an
t1 @B.

Vid inomhusmdtningar kan rumsbheroende effekter pa
2-3 dB eller ibland mer upptradda och f4 accepteras,
speciellt for de lagsta av de aktuella frekvenserna.

Osakerheten i ekvivalentnivd beroende pd fdorandringar i
den kontinuerliga bullerkdllan kan reduceras till
ungefdr *0,5 dB genom de krav som 4r givna under
“Trafikforhdllanden", sid 17.

Inverkan av meteorologiska parametrar oOkar med av-
stdndet frdn kallan. Uppskattningsvis reduceras
inflytandet av de meteorologiska forhdllandena i de



24

flesta fall till windre dn ¥3 @B pd ett avstdnd av
500 m genom de krav som &r preciserade pd sid 19-20.
Detta gdller dock inte fér fall med hdg skiarmnings-
effekt.

Detta betyder att med noggrann uppmarksamhet pd potien-
tiella felkdllor dr det méjligt att erhdllia en upp-
skattning av ekvivalentnivdn utomhus inom *3 4B av det
korrekta vidrdet ndr matpunkten befinner sig néra

vagen. Med upprepade matningar i samma madtpunkt och med
gamma matutrustning, torde det vara mdjligt att redu-
cera skillnaden till %2 dB,

Presentation av resultaten

For att kunna beddma ljudmdtningars anvidndbarhet bor
ldmpligen midtprotokollet, se del 2, fyllas 1 under méat-

ningarnas utfdrande.
Matrapporten skall innehdlla f&ljande information

* Plankarta over matplatsen med redovisning av viagar,
matpunkter, omgivande terrdng, vegetation och be-

byggelse.

* Profilkarta utvisande mikrofonplaceringar i fdrhdl-
lande till vdg, terrang, byggnader, reflekterande

ytor etc.

*  Beskrivning eller ritning av mikrofonplaceringar
inomhus, rumsdimensioner, material, mdéblering,
fénster, ventilationsoppningar, fasadkonstruktion
och andra faktorer som vasentligt kan pdverka 1jud-

nivan inomhus.

Ovanstdende information kan till viss del ges i form av

tydliga fotografier.
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Mit- och analysinstrument.

Typ enligt IEC standard, fabrikat och mcdell.

Kort beskrivning av samplingmetod,
omvandlingsprocedur frdn analog till digital form,

databehandlingsprogram m m.
Kalibreringsmetod

Mat- och observationstidsperiod och datum.

Meteorologiska parametrar.
Vindhastighet och vindriktning.
Temperatur matt pd 2 eller 10 meters héjd covan mark

mellan vag och matpunkt.

Trafikforhdllanden

Trafikflode, antal tunga och latta fordon under mat-
perioden.

Hastighetsbegransning och om s d4r mé&jligt en upp-
skattning av fordonens medelhastighet baserad pd
hastighetsberdkningar av ett slumpmdssigt urval av
fordon.

Uppskattning av andelen fordon med dubbdack.
Kormonster, dvs kobildning eller fritt flytande
trafik.

Vadgforhdllanden.
Vagbeldggning och dess kondition.
Lutning, antal korfalt.

Trafikljus eller andra trafikreglerande Atgidrder.

Bakgrundsniva
Beskrivning av kdllan, tidsvariation, A-vagd
ljudtrycksnivd och spektrum (dtminstcone vid

oktavbandsmdtningar) .

Matresultat. Uppmdtta ljudnivder i Laeq: Lamax
eller oktavband.

Vem som utfért madtningarna.
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6. Definitioner

A-vdgd ljudtrycksnivai

Ljudnivd (LA) 1 dBA &ar en med frekvensfilter A-vagd
ljudtrycksnivd. Ljudnivdn har visat sig vara vdl korre-
lerad till bullrets stdrande verkan, varfor den kommit
att anvdndas i omgivningshygieniska sammanhang. Refe-

rensljudtryck ar 20 pPa. Se vidare IEC-publikation 651.

Ekvivalent kontinuerlig ljudirycksnivd

Ljudtrycksnivdn (Leq) anvidnds for att karaktdrisera
en 1 tiden varierande ljudnivd och a4r en form av
medelnivd som under en given tidsperiod innehdller en

kontinuerlig mangd akustisk energi.

(Uttrycket ekvivalentnivd anvands ofta i denna

publikation fér att forenkla texten)

t2 5
B = AT Tig v f—p(—t’ at  dB
eq

t2 N t1 o P

t 0

1
Leq = den ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan
tz—t1 = en specificerad médtperiocds langd med start-

tidpunkten t, och sluttidpunkten t

1 2
momentana ljudtrycket som funktion av tiden

p (t)
Po = referensljudtrycket 20pPa



27

A-vigd ekvivalent ljudtrycksnivd

Ljudnivan, Lpeq: 4r ekvivalent kontinuerlig 1jud-

trycksnivad A-vigd med frekvensfilter.

Maximal ljudnivd

Den maximala ljudnivdn (Lamax) eller oktavbandsnivin
matt med tidsviégningen S5 (Slow) eller med linjdr inte-
gration under 1 s. Referensljudtryck 4r 20 yPa. Ej
definierad 1 ISO/DIS 1996/1.

Tidsperioder

Mittidsperiod avser den tid under vilken kvadraten

pa liudtrycket integreras och medelvédrdet bildas.

Observationstidsperiod avser den totala tid under
vilken matning av den A-vagda ekvivalenta ljudtrycks-
nivdn (eller maximala ljudnivdn) utfdéres antingen
kontinuerligt eller diskontinuerligt genom en

samplingteknik.

Liknande definitioner tillémpas vid mitning av oktav-
bandsnivder. Exempel pid anvandningen av sidana
definitioner av tidsperioder ges i appendix A,
ISO/DIS 1996/1.
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8. Bocker frian naturvardsverket

En forteckning over verkets bdécker som berdr buller kan
rekvireras frdn naturvdrdsverkets informationsenhet, se

nedan.

Ett urval av naturvdrdsverkets bdcker:

RAd och riktlinjexr Bestdllningsnr
Externt industribuller - allmanna rad 38-04488-9
Berakningsmodell for viagtrafikbuller

Del I: Berdkningsmodell 38-04657-1
Del II: Bakgrundsmaterial 38-04658-X
Buller frdn skjutbanor - allmanna rad 38-06515-0
Provning enligt miljoskyddslagen

- allmanna rdad 38-07488-5
Tillsyn enligt miljdskyddslagen

- allmdnna rad 38-08132-6
Meddelanden

Bullersanering - handledning 38-05390-X
Flygbuller 38-06918-0
Buller frdn motorsportbanor

- berdkningsmodell 38-08223-3
Metod for immissionsmdtning av externt
industribuller 7590-211=7
Buller frédn finkalibriga vapen

- berdkningsmodell 7590-213-3
Rapporter

Buller frdn spdrbunden trafik

- berdkningsmodell 620-3059-0
Horstyrka hos ljud frdn hdgspannings-

ledningar 620-3035-3
H6gspdnningsledningar 620-3147-3
Puller utomhus frdn villavarmepumpar 620-3104-X
Buller fridn terradngskotrar, forslag

till mdtmetod 7848-019-1
Vibrationsstorningar i bostader 7848-025-6
Faktablad

Vad ar buller? 7590-646-5
Buller och sdmn 620-9014-3

Bockerna kan rekvireras frdn Naturvdrdsverket,
Informationsenheten, Box 1302, 171 25 Solna,

tel: 08-799 10 00
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Appendix 1

Mikrofonplacering framfor en reflekterande yta,
+3 dB-mitning

Denna rekommendation omfattar madtningar i det omrdde
framfor en reflekterande yta dar reflekterat ljud ar av
samma storleksordning som direkt infallande 1jud. I
figur 1 visas mikrofonplacering framfdér en fasad ellex
annan reflekterande yta vid +3 dB-matning. Avstdndet
frdn mikrofonen (M) till den reflekterande ytan dr 4,
matt langs en linje vinkelrdt mot den reflekterande
ytan. Avstdndet mellan denna linje och ndrmaste kant pa
den reflekterande ytan ar b (matt horisontellt) och c¢
(matt vertikalt). For att undvika kanteffekter 1 det
frekvensomrdde som specificerats i avsnitt 2, sid 8,

skall fdljande villkor galla:
b>» 4 4d och c 2 2d (1)

Om detta forsta villkor inte aAr uppfyllt, hdnvisas till
appendix 3.

Linjekdlla

Detta avsnitt omfattar mdtningar av ekvivalentniva dar
vagen ar synlig i en siktvinkel storre an 60° sett fran
punkten 0, dvs a»60° i1 figur 1. Punkten O kan betraktas
som representativ foér mdtplatsen ndr vinkeln o bestam-
mes. Avstdnden a' och d' mats langs vinkelns bisektris,
dvs den linje som delar vinkel o mitt itu. M' &ar den
punkt pad bisektrisen som befinner sig vinkelrdtt mot M
och pd avstdndet d' frdn den reflekterande ytan.
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Fasad eller annan reflekterande yta

E—
[

!_& i c= 2d
J b= 4d
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Synlig vagsektion

Figur 1 Mikrofonplacering framfér en reflekterande yta,

MO

RO

dl
MI

nnn

+3 dB-mdtning

det vinkelrdta avstdndet fradn matpunkt till
reflekterande yta

bisektris till vinkel «

avstdndet R-M'

avstdandet M'-0

ar definierad pa sid 31
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Appendix 1

Det andra villkoret £6r mikrofonplacering sidkerstdller
att det reflekterade ljudet och direktljudet har ungefar
samma ljudtrycksnivd, dvs summan ar lika med den direkta

ljudtryckesnivdn adderad med 3 dB.

Det andra villkoret lyder:

d' €0,1 a' (2) %%

Det tredje villkoret sakerstidller att korrelationen
mellan direkt och reflekterat ljud saknar betydelse
{summan av direk%t och reflekterat ljudtryck adr lika med
den direkta 1ljudtrycksnivdn +3 dB, med ett fel som &ar
mindre dn cirka 10,5 dB). F8r midtningar av A-vidgda

ljudtrycksnivéder skall g&lla att

d' 2 0,5 m (3)*%*
eller vid oktavbandsmitningar
d' » 1,6 m (4) %%

** T trdnga gatusektioner kan det vara svirt att
uppfyvlla villkor 2 och 3, alternativt 4. Genom att
minska mitningarnas noggrannhet till *1 dB kan dessa
villkor gkrivas om pd f&ljande satt:

d' € 0,2 a' (2a)
d' 2 0,3 m (3a)
d® 2 1,1 m (da)

och pd liknande satt foér villkoren 5 och 6
alternativt 7

d' ¢ 0,1 a' (ba)
d' 2 0,5 m (6a)
d’ » 2,7 m (7a)
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Appendix 1

Punktkalla

Detta avsnitt omfattar mdtningar av ekvivalentniva da
vidgen ar synlig i en siktvinkel mindre &an 60' sett fran
punkten O, och alla mdtningar av maximalnivder. Vill-
koren motsvarar de tidigare givna {(noggrannhet cirka
t0,5 dB). Villkoret

d' £ 0,05 a' (K)*x

sadkerstaller att den direkta och den reflekterade

ljudtrycksnivAn dr ungefdr lika.

For att interferens inte skall upptridda maste vid

matningar av A-vdgda ljudtrycksnivder dessutom galla att

d' > 1,0 m (6)%*
eller vid oktavbandsmidtningar
d' » 5,4 m (7)%*

Ojémn reflekterande vyta

Nidr den reflekterande ytan ar ojamn skall avstdnden d
och d4' i figur 1 mdtas till ytans genomsnittliga lédge.
Avstdndet Ad fdr inte dverstiga 1,0 m vid midtningar av
A-vigd ljudtrycksnivd respektive 0,08 m vid oktavbands-
matningar. Mikrofonen skall helst placeras mitt £o6r en
punkt @ar ytan skdr genom linjen for det gencmsnittliga

lidget, se figur 2.

Hansyn mdste tas vid val av mikrofonplacering s& att
placering framfor fonster undvikes liksom placeringar
dér flerfaldiga reflektioner, fokusering eller resonans
kan uppstA. Detta &dr sarskilt viktigt dd oktavbands-
varden soks for en punktkdlla.
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Matresultat erhdllna enligt +3 dB-matning skall
reduceras med 3 dB om jamforelse skall kunna gdras med

frifdltsvarden.

Fasadprofil |- -~

Mikrofonplacering @5
M,

Mikrofonplacering_@-
M,

Ytans genomsnittliga lage

Figur 2 Mikrofonplacering framfdr ojamn reflekterande
yta
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Appendix 2

Mikrofonplacering mot en reflekterande yta,
+6 dB-matning

Denna mikrofonplacering kan anvindas for mathing av
punkt- och linjekdlla och f£6r bestdmning av ekvivalent-
/maximal ljudtrycksnivd. Mikrofonplaceringen far endast
anvindas d4 fasadytan Ar hdrd och jamnheten dr %0,05 m.
Forsiktighet mdste iakttagas sd att reflektioner frdn
utbuktningar 1 ytan undviks. Avstdndet till ytans kanter
{se figur 1) skall vara

b2 1, 0moch ¢ » 1,0 m (8}

Mikrofonen kan placeras som vigas i figur 3 med mikro-
fonmembranet utmed vaggen eller tillsammans med en stod-
platta. Stddplattan bor inte vara mindre an 0,5=0,7 m.
Avstindet frin mikrofonen till plattans kanter och
symmetriaxel skall dverstiga 0,1 m.

Stodplattan skall vara av hdrt och styvt material for
att undvika abscrption och resonans inom det aktuella
frekvensomrddet. Stodplattan kan t ex vara en midlad
spanskiveplatta eller gipsskiva med en tjocklek av
19-25 mm, alternativt en 5 mm tjock aluminiumplatta med
minst 3 mm dampningsmaterial pd den yta som dr vand not
fasaden.

Mikrofonen kan anvédndas utan stodplatta om vidggen ar av

betong, sten eller liknande hart material.

I s4 fall md&ste ytan ha en jamnhet av 0,01 m i hela

omrddet 1nom 1 m radie frdn mikrofonen. x**

**% Yid oktavbandsmiatningar mdste mlikrofonen vara av
dimensionen 1/2 tum eller mindre.
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Appendix 2

Mikrofonen fdr inte placeras framfdr fdnster.

Matresultat erhdllna enligt & dB-mdtning skall reduceras
med 6 dB om jamforelse skall kunna gdras med frifalts-

viarden cch 3 dB om inomhusnivdn skall uppskattas.
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Figur 3 Mikrofonplacering mot en reflekterande yta,

+6 dB-matning
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Appendix 3
Mikrofonplacering i akustiskt komplex miljé

Denna rekommendation omfattar matningar nara smi
reflekterande ytor, i omrdden for flerfaldiga reflek-

tioner, d4 diffraktionsfenomen upptridder etc.

Mikrofonplacering kan vdljas enligt appendix 1 eller 2
om syftet med madtningarna &r att bestdmma ljudnivdn i en
speciell punkt pd eller nara en given reflekterande yta
(t ex framfdr ett speciellt sovrum eller en uteplats).

Restriktionerna givna i villkor (1) i appendix 1 kan
ibland fdrsummas sdvida inte ljudnivdn skall betecknas
som representativ for ett stdrre omrdde eller en hel

byggnad.

Om matningar mdste utforas 1 komplex omgivning for att
erhdlla en representativ ljudniva fér ett flertal
platser eller byggnader mdste inverkan av lokala
reflektioner, skarmar eller kanter undvikas. Aven om
detta gbrs kan erhdllet resultat vara osdkert. Det
lidttaste sattet att erhdlla ett mer tillforlitligt varde
adr att upprepa matningarna pad flera platser inom det
aktuella omrddet. P4 detta satt kan en indikation pa
resultatens sakerhet erhdllas och mojliggdra att ett
medelvarde for omrddet erhdlles. Detta medelvidrde kan
betraktas som +3 dB-madtning. (Se adven sid 21)

Linjekadllans langd

vid uppskattning av o, d' och a' dr det vart att lagga
mirke till att den effektiva ldngden hos "linjekdllan'
kan bli utdkad genom reflektioner. Liknande forhdllande
upptrdder ndr delar av vagen bidrar till ljudnivdn utan
att vara synliga frdn mikrofonen. Om osadkerhet rdder
angdende kdllans effektiva langd anvands de villkor som
specificerats fOor "“punktkidlla", appendix 1.
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Del 2 — Forenklad mdtmetod

1. Omfattning och tillampning

MAtningar av vagtrafikbuller bor i1 férsta hand gbdras
med utgdngspunkt fradn virden som berdknats med hjdlp av
en berdkningsmetod, t ex “Berakningsmodell f&r vig-
trafikbuller" (SNV RR 1979:1). Om midtningar adr nod-
vandiga att utfdra bdr de normalt utfdras enligt

del 1. 1 nidgra matsituaticner ar det dock m&jligt att
forenkla det ganska komplicerade matfdrfarande som

specificerats 1 ovan namnd midtmetod.

Den forenklade matmetoden skall endast anvandas vid
matning av den A-vagda ekvivalenta ljudtrycksnividn. Den
skall inte tilldmpas i andra situaticner an dem som Ar
givna hdr, eftersom miatnoggrannheten dd minskar avse-

vVAart.

Typ A, enkel geometri

Denna typ av mitningar omfattar de situationer dd ljud-
nivdn inte &r sdrskilt bercende av vald mikrofonpla-
cering. Den uppmidtta ljudnivédn skall vara representativ
for ett storre omrade eller en byggnad. Komplicerade
faktorer sdsom lokalt varierande skarmningseffekter
eller reflektioner férekommer inte. Matpunkterna kan

vara av tva typer, ndmligen

typ A1 frifdaltsmatning

Inga reflekterande ytor fdrutom markytan.

typ A2 +3 dB-mdtning
Mikrofonplacering ndra en storre relativt plan
byggnadsyta.
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Typ B, ljudnivd i speciell métpunkt

Denna typ av midtningar omfattar matning av ljudnivén i
en valdefinierad mdtpunkt i akustiskt komplex miljd.
Uppmdtt ljudnivé blir endast giltig for denna midtpunkt
och kan fdrdndras vidsentligt com mikrofonen flyttas.
(Exempel pd denna typ av mdtningar kan vara att ljud-
nividn sodks utanfor ett speciellt sovrumsfdnster omgivet
av andra byggnader. Erhdllen ljudnivd utanfdr detta
fénster dr d4 inte samma som den utanfdr ovriga fénster
i byggnaden.)

Typ C, jamforande métningar

Liudnivdn i en punkt har bestamts i en referens-

punkt (I) genom anvdndning av berdkningsmodell, genom
madtning enligt del 1 eller enligt typ A ovan. Lijudnivan
i en annan intilliggande madtpunkt (XI) kan erhdllas
genom samtidiga miatningar under kort tid i punkt I och
IT med hjdlp av skillnaden i madtviarde mellan punk-
terna. I en del fall dr sjdlva vidrdet pd skillnaden

intressant, t ex vid fasadmatningar.
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2. Matutrustning

Specifikationer

En integrerande ljudnivdmadtare skall anvdndas. Denna
skall uppfylla kraven 1 standarden IEC 651, typ 1.
Mikrofonen skall ha en stdrsta diameter pd 14 mm.

Vindskydd skall anvandas.

Kalibrering och kontroll

Matutrustningen skall kalibreras vid adtminstone en
frekvens fore och efter varje mattillfalle. Kontroll av
instrumentens Overensstammelse med IEC 651 skall ut-

foras minst en gdng om Aret.

Den akustiska kalibratorn skall kontrolleras minst tva
gdnger om dret. En person skall vara ndrvarande under
hela mattillfallet for att undvika inverkan av odnskat
1jud och fér att sdkerstdlla att ingen overstyrning av
instrumenten sker.



42

3. Mikrofonplacering

Utomhusmdtningar

Matningar skall normalt endast utforas dA avstandet
frdn vagmitt till mikrofonuppstdllningen understiger

30 m. (Fo6r stBrre avstdnd ges undantag i avsnitt
"Meteorologiska parametrar" pd sid 45).) Mikrofonhojden
skall normalt inte understiga 2 m ovan mark. Om sd ar

mojligt vidljes mikrofonhdjderna 2, 3, 4 eller 6 m.

Typ Al, frifiltsmitning

Avstdndet mellan mikrofon och annan reflekterande vta
dn mark mdste minst vara dubbelt sd stort som avstdndet
mellan mikrofon och den dominerande delen av buller-
kdllan. Undantag kan f&4 gdras for smd reflekterande
ytor och for de fall d4 det kan visas att reflektio-
nerna ar forsumbara (<0,5 dB). Detta innebdr ocksd att
den som mater inte fdr std ndra mikrofonen under mat-

ningarnas utforande.

Typ A2, +3 dB-mitning

Mikrofonen skall placeras 0,5-2 m fran byggnadens
fasad. Mikrofonen fdr inte placeras direkt framfor ett
fonster. Avstandet frdn mikrofen till ndrmaste hdrn
eller tak pd byggnaden skall vara minst 2 m. Fasadytan
skall vara sldt och ojadmnheterna fédr ej Overskrida

4+ 0,3 m. Fonster nadara mikrofonen mdste hdllas stdngda

fér att undvika inverkan av oregelbundna reflekticner.

Typ B, ljudniva i speciell matpunkt
Mikrofonens placering i forhdllande till alla reflek-
terande, skdrmande eller ljudabsorberande element skall

beskrivas 1 detalj.
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Typ C, jamforande matningar

Den nya mikrofonplaceringen (II) skall vara inom 30 m

frdn referensmatpunkten (I). Skillnaden i skdarmnings-

effekt mellan de badda punkterna skall understiga cirka
10 dB.

Inomhusmditningar

Inomhusnivder bor endast matas genom typ C-mdtningar,
bendmnda "jamforande matningar", sid 21. Referensmikro-
fonen (I) placeras utanfdr byggnaden i omrddet £for

+3 dB-matning. Mikrofonen som anvands inomhus (II)
skall under mdtningens utfdrande placeras i tre skilda
madtpunkter, sdvida inte en Kontinuerligt rorlig
mikrofon anvands. (Se vidare del 1.) Mikrofonplace-
ringarna inomhus vadljes slumpmidssigt. Avstdndet mellan
mikrofonplaceringarna matt parallellt med vaggar och
golv mdste vara storre 4n 0,5 m. Avstdndet mellan
mikrofon och rumsytorna madste dverstiga 0,5 m.
Avstdndet till byggelement med dominerande ljudtrans-
mission, vanligtvis fénster eller ventilationsdpp-

ningar, skall Overstiga 1,0 m.

Medelvardet for den A-vdagda ekvivalentnivdn i rummet

fds genom foljande uttryck:

O;1L O|1L OI1L
LA - 10 1g 1 (10 Aeq1 + 10 Aeq2 + 10 Aeq3)
eq 3
dar
LAeq1' LAeqz och LAeq3 dr ekvivalentnivan i

mikrofonplaceringarna 1, 2 och 3.

Med hjdlp av detta medelvarde och vardet i en referens-
punkt utomhus kan skillnaden mellan utom- och inomhus-

nivdn erhdllas.
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4. Mitforfarande

Trafikforhdllanden

Mattiden skall omfatta passage av ldgst 500 fordon. Foér
mitningar enligt typ C, benamnda "jamforande mat-
ningar", sid 46, ges dock undantag. Antalet passager av
ldtta och tunga fordon liksom mattiden skall registre-
ras. Vagens hastighetsbegransning skall anges. For-
donens medelhastighet skall uppskattas for de fall da
erhdllen ljudnivd skall jamfdras med berdknade vidrden
eller d4 uppmidtt ljudnivd mdste korrigeras med hansyn
till trafikforhdllandena. Fordonens medelhastighet kan
uppskattas genom att mata tiden d4 slumpmdssigt utvalda
fordon passerar en kdnd strdcka. Om fordon forsedda med
dubbdack férekommer skall detta pdpekas i matrapporten.

Viig- och markforhdllanden

Vdgen skall vara torr. Vadgen och omgivande mark far
inte vara snotdckta eller isiga. Marken fadr ej heller
vara frusen eller vattenmattad.

Berdkning av ekvivalent ljudnivd under dag, kvdll
natt eller dygn

Om de genomsnittliga trafikforhdllandena vid mattill-
fdllet ar kanda, behdvs som regel inte matningar ut-
foras under hela den tidsperiod for vilken varden pd
ljudnivdn soks. Istdllet kan d4 foljande forenklade
miatforfarande tilldmpas.
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* yilj en mattidsperiod som uppfyller givna krav, se
sid 44. Registrera antalet passager av tunga och

latta fordon liksom fordonens medelhastighet.

*  Jamfor de uppmidtta trafikforhdllandena med kédnda
genomsnittliga trafikfdrhdllanden.

* Korrigera den uppmatta ljudnivdn foOor trafiksamman-
sattning och -frekvens genom att anvdnda en allmdnt
accepterad berdkningsmetod (t ex Berdkningsmodell
for vagtrafikbuller).

Meteorologiska parametrar

Madtavstadnd <30 m

Inga ytterligare specifikationer an de tidigare givna
behovs ndr avstdndet mellan vagmitt och mikrofon ar
mindre d4n 30 m. Vad betraffar vindbrus, se "Bakgrunds-
niva, sid 46. Inverkan av meteorologiska parametrar
blir betydelsefull forst fér storre avstdnd.

Matavstdnd 30-100 m

Matningar kan utfdras enligt denna forenklade matmetod

om foljande villkor ar uppfyllda.

Varje skdrmningseffekt mdste vara mindre an cirka
10 dB.

Vindriktningen mdste vara sddan att det finns en

vindkomponent i riktning fr&n vidgen till mottagaren.

Vindhastigheten skall vara storre an 1 m/s pd 2 m
héjd ovan mark.
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Typ C, jamforande méiningar

Matperioden skall omfatta minst 30 fordonspassager. vVid
inomhusmidtningar skall mdtperiocden omfatta minst 10
fordonspassager £&r var och en av de 3 valda mikrofon-

placeringarna.

Bakgrundsnivd

Mitningarna kan behdva avbrytas under korta tids-
perioder fdr att undvika inverkan av hégt bakgrundsljud
sasom buller frédn flygplan, tdg eller utrycknings-
fordon. Den totala utviarderade midttidsperioden miste
uppfylla de krav som uppstdllts ovan.

Bakgrundsnivdn, inklusive instrumentbrus, midste minst
vara 10 dB lagre an den slutliga ekvivalentnivd som
erhdlles vid métningarna. Vindbrus i mikrofonenheten
skall kontrolleras f£0r att sdkerstdlla att detta
bakgrundsljud inte pdverkar matresultaten. Detta &r
speciellt vidsentligt vid vindhastigheter 3ver 5 m/s.



47

5. Resultat

Oscikerhet

Instrumentfelet kan hdllas inom ¥1,5 dB om midtinstru-
menten anvands pd foreskrivet sdtt. Osdkerheten i
ekvivalentnivd bercende pd forandringar i den konti-
nuerliga bullerkdllan kan reduceras till cirka *1 dB
genon de krav som dr givna, se sid 44. (I del 1 mot-
svarar vardet 0,5 dB mitfelets standardavvikelse.) Fodr
midtningar enligt typ A1 och typ A2 dr det moéjligt att
hdlla midtfelen inom t3 dB. Inverkan av reflekterande
ytor d4r d& beaktade 1 detta vidrde. For mdtningar enligt
typ B erhdlls troligen inte hdgon 6kad osdkerhet be-
roende pa val av mikrofonplacering vilket gor att mat-

felet kan antas vara ndgot mindre &n 3 db.

For inomhusmitningar kan darutover rumsbheroende effek-
ter av storleksordningen f2 dB oftast fdrviantas. I
tvriga fall overskrids normalt inte de givna vardena péd
matfelen. Matningarnas noggrannhet kanh dock minska
vdsentligt vid bristande instrumentunderhdll och kali-
brering liksom felaktig anvindning.

Om midtavstdndet Sverstiger 30 m mdste hdnsyn tas till

meteorologiska parametrar.

Presentation

Mdtresultat och midtfdérfarande boér dokumenteras pd
blankett, se mdtprotokeoll. Detta protokoll tjdanar aven
som en checklista och bhOr fyllas i under matningarnas

utfdrande.
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Definitioner

Se del 1

Referenser

Berdkningsmodell for vagtrafikbuller Del I och II,
Statens naturvArdsverk, RR 1979:1,2.

Road traffic: Neise-Simplified Method.
NORDTEST method NT ACOU 056 Stockholm 1885,

TEC-publikation 651. Sound level meters.

ISO/DIS 1996/1.

" Acoustics - Description and Measurements of

Environmental Noise - Part 1: Basic Quantities and
Procedures.
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8. Mitprotokoll

MATPROTOKAOLL . METOD FUR MATMING AV VHAGTRAFIKBULLER ENLIGT NORDTEST MT ACOU D39/056

v8q och reflekterande ytor. Beskrivning av mark-
yta, vegetatlon och byggnader. vindriktning.

mitplats, kartref watLn - namn
métinstrument mikrofoner
Planbild. H3r anges avstand frin mikrofon tilil Profil. MWikroforh8jd, vigbankens hdjd, skirmhijd etc

skyltad hastighet

vigers stigning vigheligoning vigoanans beskaffenhet, firskomst av dubbdick

méttidsperiod

mikrofonplacering
hdnv. till bild

antal fordan
lattastunga

medelhastighet
km/ 1

vind, ., . ms/s,
..Jm Gver m.y.

temp..... C.
..M dvar my,

1:a ghs

mt:.)lnighet1

vind, ., a/s,
L. Bver moy.

..... C,
,.Jm Bver m.y.

Z2:a ohs
o
3

mo]nighet1

bakgrundsnivé

L dBA
Aeq

uppmitt nivé

L Aeq dBA

1}molnighet anges i Attondelsr. Ex: halva himlen tickt av maln anges med siffran 4.
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