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Meluntorjuntalaki (382/87)

Ympiiristomelun mittaaminen

1

Johdanto

Ympiristdministerid antaa seuraavat yleiset ohjeet ympiristomelun
mittaamisesta. Ohjeet annetaan meluntorjuntalain (382/87) 10 §:n nojalla.
Nimi ohjeet tulevat voimaan 1.7.1995 ja ovat voimassa toistaiseksi.

Tiissid ohjeessa esitetddn yleisid ympiristémelun mittaamiseen liittyvii
kysymyksid. Mythemmin annetaan yksityiskohtaisia mittausohjeita eri-
tyyppisille meluldhteille, kuten tieliikenteelle ja raideliikenteelle.
Mittausohjeiden tavoitteena on mm. yhdenmukaistaa melun mittaamista.

Mittausohje on tarkoitettu kiytettdviksi erityisesti silloin, kun saatua
tulosta on tarkoitus verrata meluntorjuntalain nojalla annettuun
valtioneuvoston péitikseen melutason ohjearvoista (993/92). Ohjeen
mukaisilla mittauksilla on mahdollista luotettavasti selvittdd ldhelld
meluldhdetti vallitsevia melutasoja. Jos mittauksen tavoitteena on
selvittdd melun haitallisuutta, ohjeen mukainen mittaus ei valttimitti ole
aina riittava.

Ympiéristomelun mittausohje perustuu standardiin SFS ISO 1996. Muissa
Pohjoismaissa kdytdssd olevia ympiristomelun mittausohjeita on myos
otettu huomioon soveltuvin osin.

POSTIOSOITE FL 399, 00121 Helsinki PUHELIN Vaihde 19911 TELEFAX
POSTADRESS PB 309, 00121 Helsingfors TELEFON Wixel 19911 1991 9545 7
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Maiiritelmia

Seuraavassa on esitetty tdrkeimpien ddnikentin suureiden ja erilaisten
ympiristomelun perustyyppien médritelmid sanallisesti. Liite A sisaltda
suureiden matemaattisia esityksid sekd muiden mittausohjeessa
kiytettyjen késitteiden mairitelmii.

Aiinenpaine p [Pa]

Adineen liittyvd hetkellisen paineen ja staattisen ilmanpaineen ero,
yleensi tehollisarvona.

A-painotettu danenpaine p, [Pa]

Adnenpaine mairitettynd  A-taajuuspainotusta  kiyttien, yleensi
tehollisarvona.

Aénenpainetaso L, [dB]

Adnenpaineen tehollisarvon ja vertailudinenpaineen suhteen nelién kym-
menkertainen kymmenlogaritmi.

A-diinitaso L, [dB]

Hetkellisen A-painotetun dinenpaineen tehollisarvon ja vertailuddnenpai-
neen suhteen nelion kymmenkertainen kymmenlogaritmi.

Ekvivalentti A-diinitaso (keskiiinitaso, ekvivalenttitaso) L,,, [dB]
A-painotetun #inenpaineen keskimdirdistd tehollisarvoa mddritetylld

melutason ohjearvoista (993/92) suureesta kdytetddn nimitysti A-
painotettu ekvivalenttitaso.

(A-painotettu) enimmdistaso L, .. [dB]

Tarkasteluaikana vallinnut suurin A-##initaso méidritettynd joko aika-
painotuksella S (L, sn0)s F (Lupmae) 121 T (Lyjma,)- Ellei aikapainotusta tai
keskiarvostusta erikseen mainita, tarkoitetaan aikapainotusta F.
Adinialtistustaso L, [dB]

A-painotetun déinenpaineen tehollisarvon kertymai [Pa’s] vastaava A-iid-
yhteen sekuntiin.

Melun tyyppeja

Tasainen melu

Melu, jonka A-painotetun tason vaihtelut mittausaikana ovat alle 5 dB
mitattuna aikapainotuksella S, esimerkiksi tasainen puhallinmelu.




Vaihteleva melu

Kaikki melu, joka ei ole edellisen midritelmidn mukaisesti tasaista, on
vaihtelevaa. Vaihtelevaksi meluksi wvoidaan katsoa esimerkiksi
tieliikennemelu.

Erillisistd melutapahtumista koostuva melu

Senkaltainen vaihteleva melu, joka muodostuu useasta erillisestd rajatun
ajan  kestivistd melutapahtumasta.  Erillisisti  melutapahtumista
koostuvaksi meluksi voidaan katsoa esimerkiksi lentomelu tai
raideliikennemelu.
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Mittauslaitteisto

Mittauslaitteiston tulee olla tarkoitettu keskidédnitason maéérittimiseen
joko suoraan tai epésuorasti. Mittauslaitteiston tulee tédyttdd standardin
SFS 2877/IEC 651 vaatimukset #initasomittareille, mieluiten
tarkkuusluokalle 1 mutta vihintdin luokalle 2. Integroivan &ini-
tasomittarin tulee kuulua standardin IEC 804 vastaaviin tarkkuusluokkiin.
Mahdollisesti kiiytettivien vaihtoehtoisten laitteistojen ja lisdlaitteiden
tulee tdyttdd ddnitasomittareille asetetut vaatimukset niiltd osin, jotka
koskevat kyseistd laitteistoa.

Ympiristdmelumittauksissa kdytettdvian laitteiston muodostaa yleensd
integroiva eli keskiddnitasoa tai &dnialtistustasoa suoraan mittaava
ddnitasomittari. Ei-integroivaa  &iinitasomittaria voidaan kédyttdd
keskiddnitason midritykseen, jos melu on tasaista tai se koostuu selvisti
eroteltavista tasaisista osista.

Tarvittaessa mittauslaitteistolla tulee voida mitata enimmaéistaso
aikapainotuksella F, S tai 1 Aikapainotuksella S maéiritetyn
enimmadistason sijaan voidaan toissijaisesti midrittdd yhden sekunnin
keskidinitaso.

kidyttien ulkoista kalibrointiddnildhdettd. Kalibrointidiinildhteen tulee
tayttdd vihintdidn standardin IEC 942 luokan 2 vaatimukset. Kalibrointi
suositellaan tehtiiviiksi ennen jokaista mittaussarjaa ja mittausten jilkeen.
Kalibroinnissa tulee ottaa huomioon, ettd koko mittaus-, tallennus- ja
tulostuslaitteisto on kalibroitava, esimerkiksi mikrofonin jatkokaapelin
vaikutus on otettava huomioon.

Ulkona tapahtuvien mittausten aikana mikrofoni on aina varustettava
mittarinvalmistajan suosittelemalla tuulisuojalla.
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4.1

Mittaukset

Seuraavassa esitetdidn yleisid ohjeita eri melulihteiden ja -ldhderyhmien
aiheuttamien &#initasojen mittaamiselle. Mittausohjeen avulla voidaan
useimmissa tapauksissa saada riittivin tarkka arvio meluldhteen
tarkasteltavalle alueelle aiheuttamasta melutasosta. Ohje soveltuu
parhaiten ympéristbmelun mittauksiin tilanteissa, joissa meluldhteen ja
mittauspisteen vilinen etiisyys (mittausetiisyys) on pieni (katso luku 6).
Jos mittausetiiisyys on huomattavan suuri ja vaadittava tarkkuus parempi
kuin tdlld mittausohjeella saatavan tuloksen tarkkuus, on kéytettivi tar-
kasteltavan ympéristomelutyypin melun mittaamisesta annettua erityis-
menetelmdd tai  kidytettdvd mittausten tukena tarkasteltavalle
ympiristomelutyypille soveltuvaa laskentamenetelmai.

Ohje koskee paidasiallisesti ulkona tehtdvid ddnitasomittauksia.
Mittauksilla miéritetdiin melun keskiffinitaso ja/tai erityyppiset enim-
miistasot. Joissakin tapauksissa voidaan myds mitata ddnialtistustaso,
josta keskid#initaso voidaan laskea.

Kiytinnon ohjeita

Asianmukainen mittaus vaatii mittaajalta kokemusta ja mittauksiin
liittyvien asioiden hallintaa. Huolellisuus mittauksissa on ensiarvoisen
tirkedd. Seuraavassa on kéytdnnon ohjeita mittauksen joustavaksi ja
luotettavaksi suorittamiseksi.

4.1.1 Toimet ennen mittauksia

Jotta mittaustulos olisi mahdollisimman edustava ja luotettava, mittaajan
on ennen mittauksiin ryhtymistéd

- selvitettdvi mittauksen tarkoitus
- edellisen perusteella mietittdvd alustavasti mittauksen
tarkoituksenmukaisin suorittamistapa, -ajankohta ja kesto.

Mittausajankohta valitaan siten, ettd mittausaikana vallitsevat olosuhteet
vastaavat mitattavan meluldhteen kiiyttooloja tai toimintatapaa, joissa
melu halutaan madrittad. Mittauksen kesto valitaan sopivaksi (riittavan
pitkdksi tai lyhyeksi), jotta sen aikana saatu mittaustulos vastaisi
edustavasti mitattavaa melua. Sddolojen tulee hiiritd mittauksia
mahdollisimman vahin, joten

- sateella ja kovan tuulen vallitessa el mittauksia tule tehda
- lampétilan tulee olla dénitasomittarin sallitulla toiminta-alueella.

Mittauksen tarkoituksesta riippuen mittaustulosten edustavuus ja
luotettavuus saattavat edellyttdd mittauksia useina eri ajankohtina,
esimerkiksi meluldhteen eri kiyttbolojen tai toimintatapojen aikana tai
erilaisissa sddoloissa.

11



Esirmerkki

4.1.2 Ohjeita mittauksiin

Halutaan méirittdd teollisuusmelun taso ennalta mirityissd pisteissd lihelld tehdasta,
kun tuulen voimakkuus ja suunta vastaavat yleisimmin vallitsevaa tilannetta. Tehtaan
melun tiedetiiin olevan tasaista. Lihelld olevan kuljetusliikkeen toiminta ajoittuu
pidosin alkuviikkoon. Lihelld sijaitsevan tien liikenne on vilkkaimmillaan klo 7-9, 10-
12 ja 15-17.

Valitaan mittausajankohta sellaiseksi, ettd sadolot vastaavat yleisemmin vallitsevaa
tilannetta. Mitataan melu loppuviikolla klo 12-15 vilisend aikana. Mittauksen kestoksi
valitaan vain 10 minuuttia, koska mitattava melu on tasaista. Samalla harkitaan myds,
kuinka monta 10 minuutin jaksoa tulee valita riittiviin luotettavuuden saavuttamiseksi.
Lyhyt mittausaika antaa paremman mahdollisuuden mittauksen uusimiselle, mikili
esimerkiksi kuljetusliike tai ldheisen tien liikenne aiheuttaa epiitavallisen voimakasta
taustamelua mittaushetkelld.

Ennen mittauspaikalle menoa on syyti tehdi esivalmisteluja, esimerkiksi

- tarkistaa ddnitasomittarin paristojdnnite ja mittarin toimivuus

- pohtia, mité lisélaitteita ja -vilineitd mittauksessa ddnitasomittarin ja
kalibraattorin lisiksi mahdollisesti tarvitaan, esimerkiksi jalusta,
jatkojohto, piirturi, nauhoitin jne.

- tehdd mittausta varten mittauspoytikirjapohja, jos valmista pohjaa ei
ole saatavilla.

Mittauspaikalla tarkistetaan aluksi sddolot. Lampétila, tuulen suunta ja
arvio tuulen nopeudesta kirjataan mittauspoytikirjaan. Mittauspisteet
valitaan ottamalla huomioon kohdassa 4.2 esitetyt asiat. Mittauspaikan
ympdristostd laaditaan karkea piirros, josta selvidvit mittauspisteiden,
meluldhteen, osalidhteiden ja mahdollisten heijastavien pintojen sijainti,
maaston muoto ja laatu, kasvillisuus ja muut meluun mahdollisesti
vaikuttavat tekijat.

Alinitasomittarin annetaan olla pdilld jonkin aikaa ennen kalibrointia.
Kalibrointi suositellaan tehtiviksi ulkoista kalibrointidinildhdetti kiytti-
en ennen jokaista mittaussarjaa. Mittausten péityttyd on hyvi tarkistaa
kalibroinnin pysyvyys. Kalibroitaessa &énitasomittari on kytkettivi
lineaariselle alueelle, mikili kalibrointitaajuus ei ole 1000 Hz. Ka-
libroinnin jdlkeen wvalitaan mittauksessa tarvittavat Hinitasomittarin
aikapainotus yleensd F tai S jne.) ja dénitasomittarin mikrofoni varuste-
taan tuulisuojalla.

Sopiva mittausasteikko valitaan tekemilld lyhyt koemittaus tarkastelta-
vasta melusta. Asteikko on wvalittava siten, ettd mittaustulos asettuu
asteikon yldpédhin, mutta mittari ei kuitenkaan yliohjaudu.

Keskidinitasoa mitattaessa didnitasomittari tai mikrofoni, jos kiytetiin
jatkojohtoa, asetetaan valittuun mittauspisteeseen sijoitetulle jalustalle
halutulle korkeudelle (yleensd 1,5 m maanpinnasta). Kisivaraisesti
tehtyjd mittauksia on pyrittavi vilttdméan. Mikrofoni suunnataan siten,
ettd sen taajuusvaste on tasaisin meluldhteestd suoraan tulevalle diinelle
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(useimmiten pédiakseli kohti meluldhdettd). Mirtausajanjakso valitaan
mittauksen tarkoituksen perusteella kohdan 4.4 mukaisesti. Kun mittaus
aloitetaan, on nollattava mittarin muistipiireisséd olevat vanhat tiedot, joka
useimmissa mittareissa saadaan aikaan painamalla mittarin RESET-
nédppdintd.

Mittauksen aikana mittaria tarkkaillaan jatkuvasti, jotta mahdollinen yli-
ohjautuminen ja muun kuin tarkasteltavan melun aiheuttamat hiiri6t
huomattaisiin. Mittaaja ei saa kuitenkaan olla aivan mikrofonin takana,
mikrofoni kytketiddn mittariin yli 1,5 m:n jatkokaapelilla, mittaaja voi
asettua kauemmaksi mikrofonista. Vaihtelevaa tai  erillisistd
melutapahtumista koostuvaa melua mitattaessa varsinkin  pitkilld
etdisyyksilli voidaan tehdd pitkdaikaisia mittauksia automaattisesti.
Téllin tulosten tulee tallentua sellaiseen muotoon, ettd niistd voidaan
mybhemmin erottaa mahdollisten asiaankuulumattomien &inien
(taustamelun ja muiden héiriéddnien) osuus.

Mitattavan melulidhteen kiyttdolot ja toimintatapa mittausten aikana
kirjataan mittauspdytdkirjaan. Jos tarkoituksena on lyhytaikaisella
mittauksella méirittad tiettyd ajanjaksoa (esimerkiksi pdivdaikaa klo 7-22
tai ybaikaa klo 22-7) vastaava keskiiddnitaso, on hankittava tiedot
meluldhteestd koko ajanjaksolta. Siten tarvitaan tiedot tieliikennemelua
mitattaessa liikenteen méiristi ja nopeudesta ja teollisuuslaitoksen melua
mitattaessa tarkeimpien osalidhteiden kiyttdoloista.

4.2  Mittauspisteiden sijainti

Avoimessa paikassa ja rakennusten tai muiden pystysuorien heijastavien
pintojen ldhelld tehdyt mittaukset eivit aina ole keskendiin vertailu-
kelpoisia. Mittaukset on pyrittivd ensisijaisesti tekemiin avoimessa
paikassa, ellei eri mittauspisteiden tulosten vertailukelpoisuus edellytd
muuta.

4.2.1 Mittaukset avoimessa paikassa

Tédssd mittausohjeessa maasto midritellddin  mittausten  kannalta
avoimeksi, jos siind ei ole &intd heijastavia pystysuoria pintoja
(esimerkiksi rakennusten seinii) tai jos alueella on pystysuoria
heijastavia pintoja, mutta niiden ja mittauspisteen vilinen etdisyys on
véhintdidn yhtd suuri kuin meluldhteen ja mittauspisteen vilinen etdisyys
(vaadittava minimietdisyys on 10 m). Samoin jos voidaan osoittaa, ettd
pystysuorista pinnoista tapahtuva geometrisen optiikan lakien mukainen
heijastus ei saavuta mittauspistettd, vaikka pinnan ja mittauspisteen
vélinen etdisyys on vaadittua pienempi, maastoa voidaan tarkastella
avoimena. Kapeiden pintojen (leveys alle 0,5 m), esimerkiksi puiden, ei
katsota kuuluvan mainittuihin heijastaviin pintoihin. Mittauspisteen
etdisyyden néistd on kuitenkin oltava vihintdin 2 m. Kun mittausetiisyys
on yli 50 m, pienten heijastavien pintojen (kooltaan noin 20-30 m®)
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vaikutusta ei tarvitse ottaa huomioon, jos pinnat sijaitsevat yli 50 m:n
etdisyydelld mittauspisteesti.

Avoimessa paikassa mittauspisteiden lukuméird valitaan tutkittavan
alueen suuruuden mukaan. Pientd aluetta tutkittaessa jo yksi mittauspiste
voi olla riittdvd, mutta suurella alueella tulee kiyttdd useampia
mittauspisteitd. Erityistd huomiota on syyti kiinnittii alueen osiin, joihin
meluldhteen suuntaavuus ja/tai ddnen etenemisen kannalta edulliset
olosuhteet aiheuttavat suuremmat dénitasot kuin muihin osiin. Olosuhteet
ovat edulliset esimerkiksi, jos maasto ja kasvillisuus eivdt muodosta
dintd varjostavaa vaikutusta tai jos ddnen etenemistie kulkee akustisesti
kovan pinnan (kallio, asfaltti, vesistdé ym.) yli. Avoimen paikan
mittauksissa suositellaan kiytettéviksi mittauskorkeutena 1,5 m maanpin-
nasta.

Myos rakennusten ldhelld on usein mahdollista valita mittauspiste siten,
etti heijastukset eivit vaikuta merkityksellisesti mittaustulokseen.
Kuvassa 1 on esimerkkejd mittauspisteiden sijoittamisesta siten, ettd ne
tiyttivit avoimen paikan vaatimukset.

: : medo-
miltanspis 1
paldm | b0
: " .- N E PR R
@ rakennus
ehdol avoimen paikan mitlaukseile: @ suosiieblava mitlzaraiue, kun Larkediukssna on rakea-
axh nukseen kohdistovas Seliikennemelun mittaamiren

b>10m

Kuva 1. Mittaus avoimessa paikassa.

4.2.2 Mittaukset lihelld rakennusta

Kaupunkien keskusta-alueilla ja muissa paikoissa, missd avoimen paikan
mittauksiin ei ole mahdollisuutta, melumittaukset on tehtévi rakennusten
mittauspisteen sijainti on 2 m:n etdisyydelld rakennuksen julkisivusta ja
mittauspisteen korkeus 1,5 m maanpinnasta tai kerrostalojen kohdalla
tarkasteltavan kerroksen lattiatasosta. Mikili ajorata on alle 2 m:n
etiisyydelli rakennuksen julkisivusta, mittauspiste voidaan valita
ajoradan reunasta. Mittauspisteen etdisyyden muista kapeista pinnoista,
esimerkiksi puista ja liikennemerkeistd, on oltava vihintdin 2 m.
Kuvassa 2 on esimerkki rakennuksen ldhelld sijaitsevasta mittaus-
pisteesta.
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Julkisiva

mittauspiske

"
1 5m

Kuva 2. Mittaus ldhelld rakennusta.

4.3 Mittaukset sisiitiloissa

Keskidinitaso mitataan vihintdin kolmessa mittauspisteessd 1,5 m:n
korkeudella lattiasta. Mittauspisteiden on sijaittava vihintdin 0,5 m:n
etiisyydelld toisistaan ja huoneen pinnoista sekd vihintiin 1 m:n
etdisyydelld ikkunasta. Mittauspisteitd valittaessa tulee vilttid sellaisia
pisteitd, joissa melutasot ovat huomattavasti suuremmat kuin huoneessa
keskimédrin. Mittauspisteiden tuloksista lasketaan keskiméirdinen
keskiddnitaso kaavan (A.6) (liite A.2) mukaisesti. Vaihtoehtoisesti
voidaan mikrofonia liikutella jatkuvasti huoneessa mittauksen aikana
esimerkiksi liikkuvan puomin avulla. Mittauksen aikana ikkunoiden on
oltava suljettuja ja mahdollisten korvausilmaventtiileiden sitdjen
normaaliasennossa. Sisimelutasoja mitattaessa on varmistuttava siitd, ettd
mitataan todella tutkittavan ympiéristémeluldhteen huoneeseen aiheutta-
maa melua eikd rakennuksen sisdlld syntyvid tai jotain muuta melua.

4.4  Erilaisten melutyyppien keskiidinitason méiirittiminen

kdytinnon suoritus riippuvat tarkasteltavasta melusta. Témi ohje sisiltdi
yleisid nikokohtia perustyypiltdin erilaisten melujen keskidénitason
mittaamisesta ja mittauksen perusteella tehtdvisti médrittyd ajanjaksoa
melun mittaamisesta annettavat erityisohjeet sisiltdvit lisitietoja tietyn
ympiristomeluldhteen aiheuttaman keskiddnitason médrittimisesta.

Ympiristomelun tyypit voidaan karkeasti jaotella neljdiin eri perus-
tyyppiin:

- tasainen melu

- tasainen melu, jossa on portaittaisia tasonvaihteluita
- vaihteleva melu

- erillisistd melutapahtumista koostuva melu.

Teollisuuslaitoksen aiheuttamaa melua voidaan joskus luonnehtia
tasaiseksi (portaittaisin tasonvaihteluin tai ilman) ja esimerkiksi
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4.4.1

Tasainen melu

rakentamismelua vaihtelevaksi. Esimerkiksi lento- ja raideliikenteen
aiheuttama melu ja harvaan litkennéidyn tien melu koostuvat erillisistéd
melutapahtumista.

Mittausten ajankohdan ja keston on oltava sellainen, etti mittaustulos
edustaa - tai se on laskennallisesti muunnettavissa edustamaan -
méiritylle ajanjaksolle sattuvien melutapahtumien aiheuttamaa keski-

pitempiaikaiset mittaukset ovat tarpeen.

Tasaisen melun vaihtelu on alle 5 dB (katso luku 2). Tasaisen melun
keskiddnitaso voidaan méédrittdd lyhyella mittauksella. Maédrdttyd
ajanjaksoa vastaava keskididnitaso on tasaisella melulla sama kuin
lyhyella mittauksella saatu tulos, jos voidaan olettaa, etti melu pysyy
samanlaisena koko kyseisen ajanjakson. Tilloin hyvissi siddoloissa jo 10
minuuttia kestdvid mittaus voi olla riittdviin pitka.

Mikili keskiddnitason mittaamiseen kiytetddn ei-integroivaa mittaria,
luetaan mittarin ndyttdmi sopivin viliajoin ja keskidinitaso lasketaan
kaavasta (A.6) (liite A.2). Mittauksissa suositellaan kiytettidviksi
aikapainotusta S kiytettiessi ei-integroivaa mittaria.

442 Tasainen melu, jossa on portaittaisia tasonvaihteluita

443

Vaihteleva melu

Jos melu koostuu useasta #Hinitasoltaan selviisti toisistaan erottuvasta
tasaisesta osamelusta, keskiddnitaso wvoidaan mairittid mittaamalla
kunkin tasaisen osamelun keskidénitaso kohdassa 4.4.1 esitetylld tavalla
ja yhdistimdlld lopuksi mittauksilla saadut osamelujen keskidinitasot
kaavan (A.4) mukaisesti (liite A.2).

Tiettyd ajanjaksoa vastaava keskidiinitaso saadaan méadrittdmilld timén
ajanjakson kuluessa esiintyneiden tasaisten osamelujen muodostama

Vaihtelevan melun keskidinitaso mitataan integroivalla ddnitasomittarilla.
Mittauksessa kédytettdvd mittausaika riippuu mittauksen tarkoituksesta.
Selvitysluonteisissa mittauksissa ja kun tarkoituksena ei ole midrittaa
tietyn ajanjakson keskididnitasoa, mittausaika voi olla melko lyhyt,
esimerkiksi 10 minuuttia. Tilldin saatu mittaustulos edustaa vain
mittauksessa kiytettyd mittausaikaa.

Jos mittauksen tarkoituksena on médrittid vaihtelevan melun tiettyd
ajanjaksoa vastaava keskiddnitaso, mittaus voidaan tehdi joko kiyt-
tamdlla mittausaikana koko ajanjaksoa tai lyhytaikaisemmalla
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mittauksella, jonka tuloksen ja melulidhteen toiminnasta hankittujen
lisdtietojen perusteella kyseistii ajanjaksoa vastaava keskiéiinitaso voidaan
médirittdd laskennallisesti. Esimerkiksi tieliitkennemelun tiettyi ajanjaksoa
vastaava keskiddnitaso voidaan médrittdd tekemdlld lyhytaikainen mittaus
ja médrittdimaélld mittausajan litkennemdiréd (henkils- ja pakettiautot seké
raskaat ajoneuvot erikseen) ja ajoneuvojen keskimddrdinen nopeus.
Ajanjakson keskiddnitaso saadaan méiritetyksi vertaamalla mittausajan
liikkennetietoja koko ajanjakson liikennetietoihin ja tekemilld niitd
vastaavat korjaukset mittaustulokseen.

4.4.4 Erilliset melutapahtumat

Jos melu muodostuu selvisti eroteltavista melutapahtumista,

dédnialtistustaso. Tarkasteltavan ajanjakson keskiddnitaso saadaan
yhdistamilld melutapahtumien &énialtistustasot kaavan (A.10) mukaisesti
ja laskemalla yhteenlasketun #inialtistustason perusteella keskidéinitaso
kaavan (A.11) mukaisesti (liite A.2).

4.5 Enimmidistason miirittiminen

Enimmiistasolla tarkoitetaan suurinta mittausaikana esiintynyttid
hetkellistd A-painotettua d#nitasoa. Eri aikapainotuksilla enimmidistasot
ovat erilaiset. Aikapainotus valitaan mitattavan melun ja mittauksen
tarkoituksen perusteella. Yleensd kiytetddn aikapainotuksia F tai S.
Enimmaiistaso suositellaan miéritettiviksi useammalta (esimerkiksi
kolmen) mittausajalta luettujen enimmiistasojen keskiarvona tai
pysyvyystasona. Mittauspoytikirjassa on aina selvitettivi enimmaistason
mittauksessa kiytetty aikapainotus ja enimméistason méirittimistapa.

4.6 Siaidolot mittauksen aikana

Tuulen nopeus ja suunta, lampétilan vaihtelut eri korkeuksilla seki ilman
kosteus (sade, sumu) vaikuttavat dinen etenemiseen ja siten myos mit-
taustulokseen. Sidolojen vaikutus on sitd suurempi, mitd pitempi
melulidhteen ja mittauspisteen vilinen etdisyys on. Siiolot tulee tarkistaa
ennen mittauksia ja tarvittaessa siirtdd mittausajankohtaa suotuisempiin
sddoloihin. Erityisesti on tarkistettava, ettid limpétila on dédnitasomittarin
sallitulla toiminta-alueella. Kesilld ja talvella maanpinnan, kasvillisuuden
ja lumen aiheuttaman #inen absorption johdosta mittaustulokset saattavat
olla alhaisempia kuin syksylld, kun maanpinta on paljas.

Mittaukset pyritdin piiisddntoisesti tekemiddn siten, etteivit sddolot
aiheuta merkityksellistd lisivaimennusta verrattuna #inen etenemisen
kannalta edullisiin oloihin ja ettd mittaustulokset ovat mahdollisimman
luotettavia ja toistettavia. Ensiksi mainitun johdosta tulokset edustavat
sddoloja, joissa dinen etenemisessid kohteeseen Adnenvaimeneminen on
viihdistd.
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4.7

Mittaustulosten luotettavuuden ja toistettavuuden takia mittaukset
suositellaan tehtdviksi, mikéli mahdollista, lyhyilld mittausetdisyyksilld
(mielelldédn alle 30 m, ks. luku 6), heikon tai kohtalaisen myotétuulen
(melulidhteestd mittauspisteeseen pdin suunnilleen sektorissa + 45°) tai
tyynen sdin aikana ja sateettomana aikana, ellei tulosten edustavuus
edellyti muunlaisia olosuhteita. Tuuli katsotaan tdssi mittausohjeessa
riittdvin heikoksi, jos sen nopeus on enintddn 5 m/s mitattuna vihintiin
2 m:n korkeudella. Tuulen nopeus ja suunta suositellaan mitattavaksi
tuulimittarilla. Jos ei ole kaytettidvissd tuulimittaria, tuulen suunnan voi
karkeasti arvioida ja tarvittaessa mittausaikana vallinneen tuulen
nopeuden ja suunnan voi jilkikiteen tarkistaa s#ddasemalta. Ti#llGin
hetkittdisten kovien tuulenpuuskien aikana tulee vilttdi mittaamista. Mit-
tauspoytikirjassa tulee mainita kyseinen sdfasema. Yli 1000 m:n mit-
tausetdisyyksié tulisi kokonaan vilttdd, mikili mahdollista. Luvussa 6 on
kisitelty eri mittausoloissa saatujen mittaustulosten luotettavuutta seki
mahdollisuutta kiyttdi laskentamallia pitkille etédisyyksille.

Taustamelu mittauksen aikana

Taustameluun tulee kiinnittédi riittdvisti huomiota, jotta se ei aiheuttaisi
virhettd mittaustulokseen. Erityisti huomiota taustameluun on kiin-
nitettdvd mitattaessa jonkin tietyn ympiristdmeluldhteen (esimerkiksi
tieliikkenne, lentoliikenne, teollisuuslaitos) yksiniin aiheuttamaa melua.
T&ll6in muun kuin mitattavan melun &iinitason tulee mittausaikana olla
10 dB mitattavaa melua pienempi. Esimerkiksi mitattaessa tieliikenneme-
lua paikassa, jonka ldhelld kulkee lentoliikennettd, mittausaika on
valittava siten, ettd sen aikana ei ylilentoja tapahdu, tai keskeytettivi
mittaus ylilennon ajaksi.
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5  Mittauspoytikirja

Mittaustulosten lisdksi mittauspoytikirjassa esitetidn vihintéin seuraavat
tiedot.

- mittausten suorittaja, mittauspaikka, ajankohta (pédivimiird ja
kellonaika)

- mittauksissa kiiytetty laitteisto ja sen kalibrointimenettely

- mittausmenettely
- enimmidistason mittauksessa kiiytetty aikapainotus

- mittaukset ulkona
- mikrofonin korkeus ja etdisyys melulihteestd mittauspisteeseen
- piirros tutkittavasta alueesta siséltden tiedot mittauspisteiden
. sijainnista meluldhteeseen ja mahdollisiin heijastaviin pintoihin

Ja ddnen kulkutielld oleviin esteisiin ndhden

- tiedot maanpinnan laadusta ja kasvillisuudesta melulidhteen ja
mittauspisteiden vililld

- mittaukset sisdtiloissa

- mikrofonin korkeus

- piirros huoneesta sisédltden tiedot mittauspisteistd, huoneen mi-
toista, materiaaleista ja huonekaluista, ikkunoista, ilmanvaihto-
venttiileisti ja muista melutasoon vaikuttavista tekijoistd

- selvitys havaituista meluldhteistd ja niiden osuudesta kokonais-
melutasoon; selvitystaustamelun tasosta

- mitattavan meluldhteen kiyttdolot tai toimintatapa

- médritettdessd  tiettyd ajanjaksoa vastaavaa keskiddnitasoa

Iyhytaikaisella mittauksella sellaiset tiedot meluldhteen toiminnasta
mittausaikana, joiden avulla kyseistd ajanjaksoa vastaavan
keskiddnitason laskeminen on mahdollista

- selvitys melun ominaisuuksista, esimerkiksi impulssimaisuus,
kapeakaistaisuus, #dinesmiiset komponentit (esiintyminen ja
kestoaika) (ks. liite A.1)
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tiedot mittauksen aikana vallinneista sdfoloista, esimerkiksi tuulen
suunta ja nopeus, limpdétila, mahdollinen sade, ilmanpaine, suh-
teellinen kosteus, sekd menetelmiét niiden toteamiseksi (mittarit,
sddasemat)

muut mittaustulokseen mahdollisesti vaikuttavat tekijat.



6

6.1

Mittaustulosten vertaaminen melutason ohjearvoihin

Melumittausten vertailukelpoisuus ja luotettavuus ovat tiirkeiti erityisesti
tuloksen perusteella tehdiddn meluntorjunnan ratkaisuja tai tarkoituksena
on verrata mittaustulosta ohjearvoon, tiedot mittaustulosten epavarmuu-
desta ja tilastollisesta luotettavuudesta tulee sisdltyd mittausraporttiin.

Erilaisia epdvarmuustekijoiti ovat mm. mittauslaitteiden tarkkuus,
mittausmenetelmin tarkkuus, mittaajan aiheuttamat &iiniheijastukset,
mitattavien dénildhteiden ddnensiteilyn vaihtelu, sdiolot sekd taustamelu.
Adnen etenemisvaimentumiseen vaikuttavilla sidoloilla, joita ovat
erityisesti tuuli (nopeus ja suunta), on usein suurin vaikutus
lopputulokseen. Adnildhteen ja mittauspaikan vilisen etiisyyden
kasvaessa sddolojen vaikutus lopputulokseen lisdintyy voimakkaasti.

Liitteessi B on midritelty mittaustulosten epidvarmuuteen liittyvi
riskitason kisite. Asetettu riskitaso on tdssd mittausohjeessa
yksisuuntaiselle testille 5 % ja kaksisuuntaiselle 10 %. Tissd luvussa
esitettiivit mittaustulosten epdvarmuudet perustuvat mainittuihin
riskitasoihin. On mahdollista kidyttdd myds muita riskitasoja. Télléin
tdssd esitettdvét lukuarvot epdvarmuuksille eivit endd pidde, wvaan
epdvarmuus tulee midrittdd suoraan liitteen B mukaisin menetelmin
kdyttden valittua riskitasoa vastaavia kertoimia.

Téssd esitettdvit epdvarmuuden lukuarvot eiviit sovellu lentomelun
mittaustulosten epdvarmuuden arvioinnin pohjaksi.

Mittaustulosten epdvarmuus

Mittaustulosten epdvarmuus lisddntyy mittausetdisyyden kasvaessa.
Taulukossa 1 on esitetty tulosten epédvarmuus AL eri mittausetdisyyksilld
liitteen B mukaisesti arvioituna.

Taulukko 1. Mittaustulosten epivarmuus eri mittausetdisyyksilld.

tulosten epdvarmuus (AL) 2 dB 4 dB 7 dB
mittausetdisyys 30m | 100m | 500 m

Mittaustulosten epidvarmuutta voidaan oleellisesti parantaa tekemilld
useita toisistaan rilppumattomia mittauksia. Tilléin lopullinen
mittaustulos on saatujen mittaustulosten aritmeettinen keskiarvo kaavan
(B.5) (liite B) mukaisesti. Mittaukset wvoidaan katsoa toisistaan
riippumattomiksi, mikili ne tehdididn eri pdivind, mieluummin ei aivan
perdttdisind pdivind. Useammalla toisistaan riippumattomalla mittauksella
taulukon 1 mukaisia mittausetdisyyksid voidaan pidentdd esimerkiksi
taulukon 2 mukaisesti. Liitteessd B on annettu tarkemmat ohjeet
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mittaustulosten epidvarmuuden arvioimiseksi useampien mittausten
vhteydessi.

Taulukko 2. Esimerkkejd mittaustulosten epdvarmuudesta eri
mittausetdisyyksilld, kun mittauskertoja on useita.

tulosten epidvarmuus (AL) 2 dB 4 dB
mittausten vihimmaismaira 6 4
mittausetdisyys 100 m | 500 m

Taulukoissa 1 ja 2  esitettyjen mittaustulosten epdvarmuuksien
saavuttamiseksi on mittausolojne lisdksi tdytettdvi taulukon 3 mukaiset
vaatimukset.

Taulukko 3. Mittausoloja koskevat vaatimukset.

ei sadetta

tuulen nopeus korkeintaan 5 m/s mitattuna vihintiin 2 m:n korkeudella

tuulen suunta meluldhteestd mittauspisteeseen piin suunnilleen sektorissa + 45°
(vaatimus koskee yli 30 m:n mittausetdisyyksii)

taustamelun aiheuttama #Hinitasoindikaatio vihintddn 10 dB alle mitattavan diinitason

déinitasomittarin tarkkuusluokka 2 tai parempi

(1 tai parempi tulosten epdvarmuudella AL = 2 dB)

Poikkeus taulukon 3 mukaisiin vaatimuksiin

Mikili ddnitaso halutaan méadrittdd tietyissd saddoloissa, esimerkiksi
sellaisissa, jotka yleensd wvallitsevat mittausalueella, kolmen ensiksi
mainitun vaatimuksen ei tarvitse tdyttyd. Talloin mittauspdytikirjassa
tulee mainita selkeisti poikkeavat olosuhteet.

Tehtiiessii ohjearvoihin verrattavaa mittausta tarvitaan tieto tuloksen
epivarmuudesta. Mittaustulosten epdvarmuus saadaan joko taulukosta I
tai 2 edellyttien, etti taulukon 3 vaatimukset tayttyvit. Mikdli esitettyjd
vaatimuksia ei voi tdyttdd tai esitetyt suurimmat mittausetdisyydet
ylittyvét, mittausepivarmuudeksi katsotaan AL = 10 dB. Jos halutaan
soveltaa tidssd esitettyd menetelmidd tarkempaa virhetarkastelua, voidaan
tehdd tilannekohtainen luotettavuusarvio. Liitteessi B on tdhin
yleisohjeet.

Mittausten aikana vallinnut lampétilagradientti [°C/m] ja suhteellinen
kosteus suositellaan mainittaviksi poytakirjassa, mikili ne voidaan
midrittdd. Lampotilagradientti  voidaan  médrittdd  mittaamalla
limpétilaero korkeuksien 0,5 m ja 10 m vililld ja jakamalla tdmé




korkeuserolla 9,5 m. Tuulen nopeuden ollessa erittdin pieni (alle 2 m/s
mitattuna 10 m:n korkeudella) on parempi, jos limpétilagradientti ei ole
negatiivinen (lampdtila ei pienene korkeuden myoti). Tallainen tilanne
vallitsee usein esimerkiksi illalla, yolld, aamulla ja yleisesti pilviselld
siilld. Mahdollinen pilvisyys tulee mainita mittauspdytikirjassa.

Edelli ei ole otettu huomioon lihteen ddnensiteilyn vaihtelun vaikutusta
mittaustulosten epavarmuuteen. Tdmin mittausohjeen mukaisesti saadun
mittaustuloksen on katsottava edustavan melutasoa vain #inildhteen
kiiyttooloja ja toimintatapaa vastaavissa oloissa. Mainitut olot on
kirjattava huolellisesti mittauspoytikirjaan, samoin kuin arvio mittauspis-
teiden, -ajankohdan ja mittausten keston edustavuudesta. Tarvittaessa
mittaukset voidaan tehdd erikseen #inilihteen eri kiyttdoloja tai
toimintatapoja vastaavissa olosuhteissa.

6.2 Vertaaminen melutason ohjearvoon

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, melutason
ohjearvojen mukaan mittaus- tai laskentatulokseen lisdtdsin 5 dB ennen
sen vertaamista ohjearvoon.

Yleisen epdvarmuuskisitteen nojalla ohjearvo L, voidaan katsoa
ylitetyksi mittaustuloksen perusteella, jos mittaustulos > L, + AL.
Vastaavasti mittaustuloksen perusteella ohjearvo L, voidaan katsoa
alitetuksi, jos mittaustulos < Ly - AL. Mikili AL <2 dB ja L, - AL <
mittaustulos < L; + AL, niin mittaustulos on tulkittava yhti suureksi kuin
ohjearvo. Kuvassa 3 on esitetty ohjearvon ylityksen ja alituksen
todentamisen periaate.

L (dB)

® a
L, + AL

® b
L,

® c
L,- AL

® d

Kuva 3. Nelji esimerkkid mittaustuloksen sijoittumisesta ohjearvoon L,
ja mittaustulosten epdvarmuuteen AL ndhden. Ohjearvo ylittyy
mittaustuloksella a ja alittuu mittaustuloksella d. Mikéili AL ei yliti
arvoa 2 dB, mittaustulokset b ja ¢ tulkitaan yhtd suureksi kuin ohjearvo.
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6.3

Esimerkki

Esimerkki

Esimerkki

Esitetyt vaatimukset tiyttdvissd olosuhteissa mittausetiisyydelld 400 m on mittaustu-
lokseksi saatu ohjearvoa 5 dB pienempi tulos. Tuloksen perusteella ei voi sanoa, et
ohjearvo alittuu.

Esitetyt vaatimukset tdyttivissd olosuhteissa mittausetdisyydelld 400 m on mittaustu-
lokseksi saatu neljén eri péivind mitatun tason keskiarvona ohjearvoa 5 dB pienempi
tulos. Tulos osoittaa, ettd ohjearvo alittuu.

Olosuhteissa, jotka eiviit tiyti esitettyji vaatimuksia, on mittaustulokseksi saatu ohjear-
voa 12 dB suurempi tulos. Tulos osoittaa, ettd ohjearvo ylittyy.

Mikili ohjearvon ylitys tai alitus halutaan todentaa, mutta esitettyjd
vaatimuksia ei ole mahdollista saada tdytetyksi, on tehtdvi
tilannekohtainen luotettavuusarvio. Liitteessi B on annettu tdhén
yleisohjeet.

Laskentamallien kiytto

Mikili tarkastelualue on meluldhteestdi kauempana kuin esitetyt
vaatimukset edellyttivdt (yli 500 m), melutaso voidaan mitata
vaatimusten edellyttimilld mittausetdisyydelld (esimerkiksi 10-30 m) ja
laskentamallin avulla muuntaa tulos tarkastelualuetta vastaavaksi. Myds
alle 500 m:n etdisyyksille &dnitasot voidaan laskea lyhyemmilld
mittausetdisyyksilli saatujen mittaustulosten pohjalta. Laskenta on
erityisen suositeltavaa silloin, kun halutaan méirittds avoimen paikan
melutaso kohteessa, jossa sitd ei heijastusten tai taustamelun takia ole
mahdollista mitata. Saadun laskentatuloksen epdvarmuus voidaan laskea
mittaustuloksen ja laskentamallin epdvarmuuden pohjalta liitteen B
mukaisesti. Kédytetty laskentamalli ja laskennassa huomioonotetut ddnen
etenemiseen vaikuttavat tekijdt tulee ilmoittaa lopputulosten yhteydessi.

Laskentamalleissa oletetut siddolot poikkeavat joiltakin osin téssid
mittausohjeessa suositelluista séddoloista, Lisdksi laskentamallit eivit aina
ota huomioon kaikkia ddnen etenemiseen ja vaimenturniseen vaikuttavia
seikkoja. Silti #dnitason laskennallinen arviointi voi olla mittauksia
luotettavampaa tilanteissa, joissa mittaustulosten epdvarmuus on suuri,
koska laskentamallien ja mittausten tuloksien epdvarmuudet riippuvat
osittain eri tekijiisti.

Osastopallikks OLLI OJALA
Ylijohtaja Olli Ojala

SIRKKA-LIISA PAIKKALA
Ylitarkastaja Sirkka-Liisa Paikkala
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JAKELU

TIEDOKSI

Kunnat

Alueelliset ympéristokeskukset
Sosiaali- ja terveysministerit
Ilmailulaitos

Kansanterveyslaitos
Merenkulkuhallitus

Piddesikunta

Rajavartiolaitos

Tielaitos

Valtionrautatiet

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
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Liite A Kasitteitd ja miiritelmia

A.l

26

Peruskisitteitd

Aiini

Kimmoisen viliaineen (ilman) hiukkasten virdhtely, joka etenee
aaltolitkkeend ja joka saa aikaan kuuloaistimuksen.

Melu

Meluntorjuntalain mukaan melulla tarkoitetaan terveydelle haitallista,
ympiriston viihtyisyytti merkityksellisesti vihentivid tai tydntekoa
merkityksellisesti haittaavaa dintd taikka siihen rinnastettavaa tirinii.
Yleisesti melu médritelldsin ddneksi, jonka ihminen kokee epdmiellyttivi-
nd tai hiiritsevdnd tai joka on muulla tavoin ihmisen terveydelle
vahingollista taikka hinen muulle hyvinvoinnilleen haitallista.

Ympiristomelu
Ympiéristomelu on yleisnimitys kaikelle ihmisen asuin- ja elinympiiris-
tossd esiintyville melulle. Tidssd ympiristdmelu méiritellddn ddneksi, jota

voi aiheuttaa

a) liikenne
- tieliikenne, lentoliikenne, raideliikenne, muu liikenne

b) teollisuus
- teollisuusrakennukset, voimalaitokset, louhimot, murskaamot

¢) rakentaminen
d) wvapaa-ajan toiminnot

- moottoriurheilu, ampumaradat, ulkoilmatilaisuu-

det, pienoislennokit, vesiskootterit yms.

Taustamelu
Muu kuin mitattava melu.
Impulssimelu (iskumainen melu)
Melu, joka sisiltid hetkellisid, enintddn | s kestiivid ja toisistaan selvisti
erottuvia meluhuippuja. Impulssimelua aiheuttavat tyypillisesti iskut,
laukaukset, rdjihdykset ja sdhkopurkaukset. Jos kuulohavainto ei riitd

melun impulssimaisuuden (iskumaisuuden) toteamiseen, voidaan kdyttdd
seuraavaa kriteeria:



- A-didnitasojen L, (keskiarvostettu aikapainotuksella I) ja L, (kes-
kiarvostettu aikapainotuksella S) samaan dinipulssiin liittyvé enim-
maistasojen ero Ly, - Lysne On 5 dB ! tai enemmiin.

Jos dinipulsseja on useampia kuin yksi, enimmiistasojen tilalla voidaan
kidyttdd niiden eri @dnipulsseista otettujen arvojen aritmeettista
keskiarvoa. Jos &dnipulsseja on enemmin kuin kerran sekunnissa,
enimmdistason L, tilalla voidaan kiyttdi keskid4nitasoa L, , missd
keskidiinitason midritysaika T on sama kuin #énipulssien tarkasteluaika.

Kapeakaistainen melu

Melu, jossa on selvisti kuultavia soivia #inid (dineksid tai diinesmiisii
komponentteja). Jos kuulohavainto ei selkedsti sulje pois
kapeakaistaisuuden mahdollisuutta, voidaan melun kapeakaistaisuus
karkeasti todentaa seuraavasti: ainakin yhden terssikaistan terssipainetaso
on vihintddn 5 dB suurempi kuin vilittémisti kyseisen kaistan ala- ja
yldpuolella olevien terssikaistojen dinenpainetasot.

Aiines
Aiini, joka sisdltdd vain yhtd taajuutta.
Leviimisvaimennus
Ainilihteesti etdéinnyttédessi havaittava dénitason alenema, joka aiheutuu
dinienergian  jakautumisesta suuremmalle pinnalle. Pisteldhteen
aiheuttaman dédnikentén levidmisvaimennus on 6 dB ja viivaldhteen 3 dB
etdisyyden kaksinkertaistuessa.

A.2 Adinikentisti mitattavien suureiden miiritelmii

Aiinenpainetaso L, [dB]

Adinenpainetaso médritellddn yhtilolla
2

L=101g| 2|, ()
P
Py

missi  p on tarkasteltavan dinen déinenpaineen tehollisarvo [Pa)
Po on vertailudinenpaine 20 pPa.

! Yleisesti ko. lukuna kiytetidn arvoa 5 dB. Kansainvilisen standardin ISO
3744:1981 muutosehdotuksessa (1990) kyseinen luku on méiéritetty kuitenkin 3
dB:ksi.
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A-iifinitaso L, [dB]

A-ddnitaso madritelldan yhtilslla

1
p A2
Lph=lﬂ1g[_’“] , (A.2)

missd p, on tarkasteltavan #inen A-painotetun ddnenpaineen
tehollisarvo [Pa]
Po on vertailuddnenpaine 20 pPa.

A-#dinitaso voidaan midrittid  eksponentiaalisella lyhytaikaisella
keskiarvostuksella kiyttien aikapainotusta S (L,,s), F (Ly¢) tai T (L)
(liite A.3)

Ekvivalentti A-diinitaso (keskidinitaso, ekvivalenttitaso) L, [dB]

Ekvivalentti A-danitaso madritellddn yhtalolla
f
| & L.
" WL I
L. =10lg TJ’m dt

i

(A.3)

/
o2
t
=101g lfp*{l}dr ,
kTr. Pa

missd 1, on miidrdtyn ajanjakson T alkuhetki
t, on mddrdtyn ajanjakson T loppuhetki
Lp,‘(f} on tarkasteltavan ddnen A-idnitason hetkellisarvo [dB]
pa(f) on tarkasteltavan ddinen A-painotetun ddnenpaineen
hetkellisarvo [Pa]
p,  on vertailuddnenpaine 20 pPa.

Keskignitaso riittidviin pitkilld ajanjaksolla méiritettynd ei riipu eks-
ponentiaaliseen keskiarvostukseen kiytetystd aikapainotuksesta, paitsi jos
aikapainotuksena on nousevan ja laskevan pulssinosan suhteen
epiasymmetrinen 1 (liite A.3). Kyseistd aikapainotusta Kkiytettdessi
puhutaan ekvivalentista Al-dé4nitasosta.




Jos tunnetaan usean ajanjakson keskiiinitaso, niitd vastaavan kokonais-
ajan keskidinitaso saadaan kaavasta

M Lyn
1 - A4
7 =10lg TETEIG ' w4

i=l

Lreq

missi M  on ajanjaksojen lukumiird
T, on ajanjakson i kesto
T on kokonaisaika (7))
L,.,r: on ajanjakson i keskidinitaso.

Esimerkki Mittauspéiviini klo 7-10 saatiin L5, = 45 dB, klo 10-17 saatiin L,,,, = 50 dB ja klo
17-22 saatiin L,, o, = 47 dB. Klo 7-22 vastaava keskiifinitaso on tilldin

Lmhm=lﬂ Ig ]_15.[3 L1040 4710510 4 5. 1 0F"19) 4B =48, 4dB

Jos jollakin ajanjaksoista T, tarkasteltavaa melua ei ole, kyseinen termi
L,qrin kaavassa olevassa summassa jdtetidin pois (ei kuitenkaan T:n
summalausekkeessa). Jos esimerkiksi ainoastaan ajanjaksona T, on
melua, saadaan

T 10
Lyeyr =101g|— 10

(A.5)

T
-L,_, +10lg| .
i3

Aeq,TI

Esimerkki Mittauspéiviind klo 10-17 saatiin L, ,, = 60 dB sekii klo 7-10 ja 17-22 vihemmin kuin
50 dB. Ajanjaksoa klo 7-22 vastaava keskidiinitaso médriytyy tillsin ajalta klo 10-17
ja on

Jos kaikki ajanjaksot T, ovat saman pituisia, keskidinitasoksi saadaan

I —m—L - (A.6)
— 1
Lﬁ__qrr—]ﬂig _E 10
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Tehtiessd tasaviilinen niytteenotto A-i#nitasosta koko ajanjaksolta T
keskiddnitaso saadaan kaavasta

N L
L =10lg| — 10 x
Acq,T g N§

missd N on niiytteiden kokonaismaird

L, on innen A-dinitasondytteen arvo.

Esimerkki Mittausaikana saatiin tasaviiliselld niytteenotolla A-dinitasoksi 50 dB, 52 dB, 51 dB, 55
dB, 56 dB, 54 dB, 51 dB, 50 dB ja 49 dB. Mittausaikaa vastaava keskidinitaso on
tillsin

Lpegr=101g-5. (10910 410710 1050+ 10510+ 1051

+ 107419+ 10710 + 1079 + 10" ) dB =52,6dB .

Koska kaavat (A.6) ja (A.7) ovat muodollisesti samanlaiset, timd esimerkki
kdy myds esimerkisti keskififinitason midriimisestd, kun esitetyt
mittaustulokset  kuvaavat  keskenidin  samanpituisten  ajanjaksojenn
keskidnitasoja.

Usean melulihteen yhdessid aiheuttama keskidanitaso saadaan kaavasta

L

L., =10lg ¥ 10 |, (A

missd n on eri meluldhteiden lukuméird
L,.; on meluldhteen i keskidinitaso.

Esimerkki Kolmen meluldhteen aiheuttamiksi keskiifinitasoiksi saatiin 45 dB, 50 dB ja 47 dB.
Meluldhteiden yhdessd aitheuttama keskidéinitaso on téilldin

L,..r=101g(10%1+ 1010 + 10"%) dB =52,6dB .
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Adinialtistustaso L,; [dB] *

Ainialtistustaso miiritelldin yhtilslla

f
G L0

= 1 -
hEIMgEIm dt
v (A.9)

p
h 2
t
=mmljh?m.
ktﬂ . Po

missd 1, on tarkasteluajan alkuhetki
t on tarkasteluajan loppuhetki
ty on vertailuaika | s
LN{I} on tarkasteltavan dinen A-dfinitason hetkellisarvo [dB]
pa(t) on tarkasteltavan ZHinen A-painotetun &#inenpaineen
hetkellisarvo [Pa)
Po on vertailuddnenpaine 20 pPa.

Adnijaltistustaso  kuvaa kertymdd erilliselle  melutapahtumalle,
kertailmiolle, tai useammalle sellaiselle yhteenlaskettuna, Ajanhetkien ¢,
ja t, midrittelemin ajanjakson tulee olla riittivin pitkd kattamaan
tarkasteltavat tapahtumat.

Jos tunnetaan usean melutapahtuman &#nialtistustaso, niitd vastaava
yhteenlaskettu dinialtistustaso saadaan kaavasta

m l"-"Mi.l
= o
L=10lg|} 107 |,

i=]

(A.10)

missd  m on melutapahtumien lukuméira
L,r; on melutapahtuman i &dnialtistustaso.

Esimerkki Kolmelle melutapahtumalle mitattiin  #3nialtistustasot 80 dB, 84 dB ja 85 dB.
Yhteenlaskettu Hinialtistustaso on

L. =101g(10™10 + 10519 4 10 4B =88,2dB .

: Joskus kiytetdiin myds nimityksid tapahtumataso tai kertymitaso ja lyhennyksid
L, tai SEL.

il



Esimerkki

Melutapahtuman aiheuttaman aikavilid T vastaava keskidinitason Lyeor
ja dinialtistustason L, vilinen yhteys on

T
Ly =Lpe=101g/— | (A.11)
]

missd f; on vertailuaika 1 s.

Melutapahtumalle mitattiin dinialtistustaso 93 dB. Melutapahtumasta aiheutuva klo 7-22
vastaava keskiddnitaso on tilléin

L. =93dB- lﬂlg[m
5

Azg, 15 }:13 =45,7dB .

Oktaavipainetaso

Oktaavin levyiselld taajuuskaistalla vallitseva déinenpainetaso.
Terssipainetaso

Terssin levyiselld taajuuskaistalla vallitseva dinenpainetaso.
Tehollisarvo

Neliton korotetusta signaalin hetkellisarvosta médritetyn keskiarvon ne-
lidjuuri (signaalin nelicllinen keskiarvo).
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A.3 Ainitasomittareihin liittyvid muita kisitteita
Aiinitasomittari

Standardin SFS 2877/IEC 651 mukainen dinenpainetason mittauslaite,
jolla on kyseisen standardin mukaiset taajuus- ja aikapaino-
tusominaisuudet.

Integroiva ddnitasomittari

Standardin IEC 804 mukainen dinenpainetason nelillisen keskiarvon
(keskiddnitaso, ddnialtistustaso) mittauslaite, jolla on kyseisen standardin
mukaiset taajuuspainotusominaisuudet.

Tarkkuusluokka

Adnitasomittareiden tarkkuusluokat on maéiritelty standardeissa SFS
2877/IEC 651 ja IEC 804 tarkkuuden mukaan alenevassa jirjestyksessi
kayttotarkoituksineen seuraavasti

0 laboratorioreferenssi

I laboratoriokédyttd ja kenttdkadyttd, jos akustinen ympéristd voidaan
spesifioida ja/tai kontrolloida

2 yleinen kenttikaytto

3 Kkartoitusmittaukset.

Vanhan standardin SFS 2881/IEC 179 tarkkuusiinitasomittari vastaa
suunnilleen tarkkuusluokkaa | ja vanhan standardin SFS 2877 / IEC 123
“tavallinen” dadnitasomittari tarkkuusluokkaa 3. On kuitenkin huomattava,
ettdi vanhojen standardien mdédritelmat aikapainotuksista ovat
epimiirdisempid. Tdmid saattaa ilmetd esimerkiksi enimmiistasojen
madiirityksessd eri mittarien vilisind eroina. Jos kidytetddn vanhojen
standardien mukaan spesifioituja #initasomittareita, tulee niiden
tarkkuusluokat ensin méirittdd voimassa olevien standardien mukaan.

A-painotus
Taajuuspainotus, jossa vaimennetaan pienié ja erittdin suuria taajuuksia
standardin SFS 2877 /IEC 651 mukaisella suodattimella. Painotus pyrkii

jaljitteleméin normaalikuuloisen ihmisen kuulon taajuusvastetta heikoilla
ddnilla (lihelld kuulokynnysti).
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Kuva A.1. A-painotussuodattimen taajuusvaste.
Oktaavikaista

Taajuuskaista, jonka rajataajuuksien suhde on 2.
Terssikaista

1/3-oktaavikaista, eli taajuuskaista, jonka rajataajuuksien suhde on V2 =
1,26.

Suodatin

Signaalin spektrin painotukseen tai analyysiin kédytettdvid laite. Oktaavi-
ja terssisuodattimen piistdkaista on oktaavi tai vastaavasti terssi ja
niiden rajataajuudet ja taajuusvasteet on maddritelty standardissa SFS
28B5/IEC 225.

Aikapainotus

Adnenpaineen nelidinnin jilkeen tapahtuva lyhytaikainen eksponen-
tiaalinen keskiarvostus (integrointi), jolle on standardin SFS 2877/IEC
651 mukaan olemassa vaihtoehdot S (slow, hidas), F (fast, nopea), I
(impulse, impulssi) ja peak (huippu). Keskiarvostus miiritelldén niihin
liittyvien aikavakioiden avulla.

Aikavakio [s]
Aikapainotukseen kiytettivin ensimmiisen kertaluvun alipdistdsuo-

dattimen (RC-alipiiistosuodattimen) aikavakio, jonka arvo eri aika-
painotuksilla standardin SFS 2877/IEC 651 mukaan on

S: ls
F: 125 ms
| 35 ms ( + huippuilmaisin aikavakiolla 1,5 s)

peak : korkeintaan 50 ps tarkkuusluokassa 0, korkeintaan 100 ps
muissa tarkkuusluokissa.
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Kuva A.2. Eksponentiaalisen keskiarvostuksen impulssivasteet.

Aikapainotuksen I yhteydessd pulssin nousu ja lasku keskiarvostetaan
aikavakiolla 35 ms, mutta pulssin laskun yhteydessi kiytetddn liséksi
huippuilmaisua aikavakiolla 1,5 s.
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Liite B Luotettavuusarvio

B.1  Riskitaso

B.2 Epidvarmuus

Tamé luotettavuusarvio on tarkoitettu kéytettdviksi silloin, kun
mittaustuloksia halutaan verrata melutason ohjearvoon eikd luvun 6
menettelyd voida jostain syystd soveltaa tai kun halutaan soveltaa
luvussa 6 esitettyd menettelyd tarkempaa virhetarkastelua. Esitetyt
menetelmédt ja lukuarvot epdvarmuustekijoille koskevat  vain
pddsddntoisesti suurempi. Mikdli mittausten perusteella halutaan
mairittdid enimmdistaso, luotettavuusarvion osalta viitataan
lihdekirjallisuuteen, esimerkiksi [8, 12].

Luotettavuusarviossa kaikki huomioon otetut epidvarmuustekijit tulee
eritelld selkeisti.

Mittaustulosten tilastollisen luotettavuuden arvioimiseksi aluksi asetetaan
riskitaso, jonka puitteissa luotettavuusarviota tehdiddn. Ns. yksisuun-
taisessa testissd testataan ohjearvon ylitystd tai alitusta asetetulla
riskitasolla. Kaksisuuntaisessa testissi testataan siti, poikkeaako mittaus-
tulos ohjearvosta asetetulla riskitasolla. Mitd suurempi riskitaso valitaan,
siti suurempi on todenndkoisyys tehdd virheellinen johtopiitos
mittaustuloksista. Valitut riskitasot asettavat samat epdvarmuudet seki
yksi- ettd kaksisuuntaiselle testille, mikili yksisuuntaista testid riskitasol-
la m asetetaan vastaamaan kaksisuuntainen testi riskitasolla 2 * m.
Asetettu riskitaso on tdssd mittausohjeessa yksisuuntaiselle testille 5 %
ja kaksisuuntaiselle 10 %, ellei luotettavuusarviossa erikseen muuta
mainita. Valinta johtuu siitd, ettd kyseiset riskitasot ovat laajalti kdyttssa
esimerkiksi koneiden melupdistéjen tunnusarvojen médrityksessi. Jos
halutaan kidyttdd muita riskitasoja, tdssd esitettivd logiikka on
kdytettdvissd, mutta epdvarmuuksiin liittyvdt kertoimet tdytyy korvata
riskitasoja vastaaviksi.

Asetettujen riskitasojen ja mittaustulosten keskihajonnan pohjalta
médritidn mittauksen epdvarmuus & [dB]. Mittaustuloksen epivarmuus
0 saadaan kaavasta (B.1), missd &:t ovat eri epidvarmuustekijdihin
liittyvit epidvarmuudet kaavan (B.2) mukaisesti ja edelleen ot ovat eri
epdavarmuustekijéihin - liittyvdt  keskihajonnat, Kaavassa (B.1) erni
epdvarmuustekijdt ovat toisistaan riippumattomia.
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5= | Y 8 (B.1)

8,=d, "o, (B.2)

Termi d; on kerroin, joka riippuu mittaustulosten jakaumatyypistd, mit-
tausten lukumiiristd, asetetusta riskitasosta, seki siitd, onko testi yksi-
vai kaksisuuntainen. Tidssd mittausohjeessa mittaustulokset oletetaan
normaalijakautuneiksi, jolloin asetetuilla riskitasoilla d, on 1,65, jos
mittauksia on yksi kappale ja keskihajonnat oletetaan ennalta tunnetuiksi.
riskitasoa; vastaavasti riskitason pienentiminen suurentaa epdvarmuutta.
Jos kiytetdlin tisti ohjeesta poikkeavaa riskitasoa, on se mainittava
mittausraportissa.

Epdvarmuutta voidaan oleellisesti pienentds lisddmilld mittausten
lukumiiirdd. Jos toisistaan riippumattomia mittauksia on N, kappaletta ja
keskihajonnat oletetaan ennalta tunnetuiksi, termi d, saadaan asetetuilla
riskitasoilla kaavasta (B.3).

1,65
d=—t_ (B.3)

A

Mittausten riippumattomuus toisistaan edellyttid perittidisten mittausten
viliseksi ajaksi pidempid aikaa kuin tarkasteltavan epiivarmuustekijén
tyypillinen vaihteluaika. Mittaukset voidaan yleensd katsoa toisistaan
rilppumattomiksi, mikili ne tehdéidn eri pdivind. Mittausten lukuméérin
lisdys ei vdhennd epdvarmuutta, mikili epivarmuus johtuu systemaatti-
sesta virheestd, esimerkiksi kéytetyn kalibraattorin virheellisesti
ddnitasosta tai ddnitasomittarin taajuusvasteesta. Till6in kaavassa (B.3)
on kdytettivd termin N, tilalla ykkostd kyseisen epidvarmuustekijin
aiheuttamaa epiivarmuutta arvioitaessa.

mittausten yhteydessi tai erikseen mittaamalla. Keskihajonta o, saadaan
mittaustulosten perusteella kaavasta (B.4), missd N, on toisistaan
riippumattomien hajontamittausten lukuméiri (mieluummin véhintisn 3),
Ly on k:s hajontamittaustulos ja L,.; on hajontamittaustulosten
aritmeettinen keskiarvo kaavan (B.5) mukaisesti. Termi d, saadaan
asetetuilla riskitasoilla tilloin kaavasta (B.6), jossa N,, on varsinaisten
mittausten lukuméird ja termi ¢, saadaan taulukosta B.1. Kun hajontamit-
tausten lukuméiird ldhenee ddretdntd, termi ¢, ldhenee kaavassa (B.3)
mittauksen yhteydessi, saatu hajonta on kokonaisepdvarmuuteen liittyvi
ja varsinainen mittaustulos on erillismittaustulosten aritmeettinen
keskiarvo yhtilon (B.5) mukaisesti.
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Taulukko B.1. Termi t, funktiona hajontamittausten lukumddrdstd (N,).

N,

4 5 6 7.9 10...16 Li o

4

6,31

2,92 235 2,13 2,02 1,9 1,8 1,7 1,65

Seuraavassa on esitetty joitakin tirkeimpid mittaustarkkuuteen
vaikuttavia epdvarmuustekijoitd. Epdvarmuustekijoiden vaikutukset, jotka
ovat luettavissa mittarilta #iinitasoindikaationa (mittauslaitteiden
sidhkoinen pohjakohina, tuulen aiheuttamat pydrrevanat mikrofonin
tuulisuojan ympirille, taustamelu), tulisi olla vihintddn 10 dB alle
mitattavan #ddnitason, jotta niitd ei tarvitse ottaa huomioon. Yleensd
merkittdvimmét epdvarmuustekijit ovat &inildhteiden &ddnensiteilyn
vaihtelu ja sddolot. Ainakin ndmaé tulisi ottaa huomioon luotettavuusar-
viota tehtdessd. Tehtdessd seurantamittauksia lyhytaikaisista
meluilmidisti, esimerkiksi ulkoilmatilaisuuksista, dinenséteilyn vaihtelua
ja sddoloja ei oteta huomioon epavarmuustekijoini.

B.2.1 Mittauslaitteiden tarkkuus

Esitettyd epdvarmuuden lauseketta voi myds kéyttdd tietyn suureen
varmuusvilin méirittimiseen. Kaksisuuntaisessa testissd suureen (100 -
n) % varmuusvili on nimellisarvo £ & [dB], kun n vastaa edelld esitettya
riskitasoa. Jos esimerkiksi #édnitasomittareiden yhteydessd puhutaan
“tarkkuudesta”, voidaan olettaa, ettd kyseinen tarkkuus tarkoittaa 99 %
varmuusvilid (n = 1 %) kaksisuuntaisessa testauksessa. Talldin
"tarkkuutta" vastaava keskihajonta saadaan jakamalla se luvulla 2,58.
Kyseistd keskihajontaa tarvitaan mittausjirjestelyjen epédvarmuuden
midrittamiseksi.

Adinitasomittareiden tarkkuus eri tilanteissa ja eri kriteereille on selvitetty
ddnitasomittareille standardissa SFS 2877/IEC 651 ja integroiville
ddnitasomittareille edellisen lisdksi standardissa IEC 804. Karkeana
siidnténd voidaan sanoa, ettd jatkuvaa ddntd nimellissuuntaan mitattaessa
ddnitasomittareiden tarkkuus itseisarvoltaan on tarkkuusluokkanumero +




| dB, miki tarkoittaa tarkkuutta £ | dB tarkkuusluokassa 0, £ 2 dB
tarkkuusluokassa 1, + 3 dB tarkkuusluokassa 2 ja + 4 dB tarkkuus-
luokassa 3. Mikili @ini sisdltdd impulsseja, joiden pituus on mittareiden
spesifikaatioiden mukainen, tarkkuuteen tulee noin + 1 dB:n huononnus.
04 dB, 0,8 dB, 1,2 dB ja 1,6 dB sekd impulsseja siséltivdd ddntd
mitattaessa keskihajontoihin 0,8 dB, 1,2 dB, 1,6 dB ja 1,9 dB
tarkkuusluokissa 0, 1, 2 ja 3 vastaavasti. Tarkempi ddnitasomittarin tark-
kuusanalyysi edellyttdd mittarikohtaista arviota.

Adinitasomittarin ja kalibraattorin aiheuttamat mittausvirheet ovat yleensi
systemaattisia. Mikili niitd halutaan pienentdd mittausten lukumdiirid
lisd@malld, d4nitasomittareita ja kalibraattoreita tulisi vaihtaa mittauksesta
toiseen.

B.2.2 Mittaustapaan liittyvid tekijoitd

B.2.3 Sddolot

Tuloksen ollessa lukemahavainnoista laskettu L,.-taso sen tarkkuus
riippuu  melutason vaihtelulaajuudesta ja -nopeudesta, mittaajan
ominaisuuksista (kokemus, huolellisuus) sekd havaintoarvojen
tilastollisesta edustavuudesta. Lukemahavaintomenetelmilld saatava virhe
kokeneella mittaajalla on vililld + 1,5 dB havaintoarvojen lukemisen
ollessa vihintdin 5 min. Oletetaan, ettd mainittu tarkkuus vastaaa
niinikidn 99 %:n varmuusvilid (kaksisuuntaisessa testauksessa). Néin
paddytiin lukemahavainnon keskihajontaan 0,6 dB. Jos didnitason
vaihtelu lukema-aikana on enemmin kuin sallittu 5 dB (aikapainotuksella
S), lukemahavainnon keskihajonta on suurempi.

Jos suurin osa #inienergiasta on perdisin yli 100 m:n etédisyydeltd,
etenemisvaimentumisen vaihtelu voi aiheuttaa 5-20 dB:n eroja eri
pdivinii tehtyihin mittauksiin. T#lléin mittauksen epidvarmuus voi olla
hyvin suuri. Ndin ollen yli 30 m:n mittausetédisyyksilld riittivin pienen
epivarmuuden aikaansaamiseksi mittaustuloksena tulee antaa joko kaikis-
sa asiaankuuluvissa tai vain méirityissd sdfoloissa mitattujen tulosten
keskiarvo. Miiirityt olosuhteet ovat tavallisesti ne, joissa suurimmat me-
lutasot syntyvit olosuhteiden silti hiiritsemittd itse mittausta. Kuvassa
suhteissa, jotka perustuvat pohjoismaiseen ulkoisen teollisuusmelun mit-
tausmenetelmidn. Kyseisissd oloissa tuulensuunta muodostaa alle 45°
kulman ldhteesti mittauspisteisiin ndhden ja tuulen nopeus on
korkeudella 10 m korkeintaan 5 m/s (vastaa tuulen nopeutta korkeintaan
3,5 m korkeudella 2 m). Lisiksi ilmakehin limpdtilagradientti korkeuden
suhteen on itseisarvoltaan korkeintaan 0,05 °C/m (etumerkiltdéin posi-
tiivinen, mikili tuulen nopeus on pienempi kuin 2 m/s korkeudella 10
m). Mittausajaksi on oletettu vidhintidn 10 minuuttia. Muissa mit-
tausoloissa kuvaa voi pitdd vain suuntaa antavana ja tarkempi sddolojen
vaikutuksen arviointi edellyttiisi tilannekohtaista arviota. Kuvassa olete-
taan melun olevan perdisin yhdestd lihteestd. Mikdli léhteitd on
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useampia, luotettavuusarvio sddoloihin nidhden tulisi tehdd kullekin
ldhteelle erikseen tai vain sille, jonka vaikutus mittauspisteen dénitasoon
on merkityksellisin.

g hajonta /dB

e 100 200 400 800
etalsyys /m

Kuva B.l. Sdiiolojen atheuttama mittaustulosten hajonta korkeintaan 5
m/s mydtdtuulessa [12].

Kuvassa B.2 on esitetty epdvarmuus arvioitaessa mittaustuloksen
ohjearvon alitusta tai ylitystd mittaustiedon ollessa keskidinitaso mitat-
tuna integroivalla #dnitasomittarilla, kun mittauslaitteen tarkkuus ja
sddolot on otettu huomioon epidvarmuustekijéind, sidolot ovat edelld
esitetyn mukaisia ja mitattavan melun on oletettu olevan ei-impulssi-
maista ja periisin yhdestd paikallaan olevasta ldhteesti.

Sédolojen aiheuttamaa epidvarmuutta voidaan oleellisesti pienentdd
mittaamalla lihempénd ainildhdettd, jolloin mittaustulosten epdvarmuus
on pienempi, ja laskea ldhimittaustulosten perusteella dinitasot halutuissa
pisteissd laskentamalleilla.

. eplvarmuus /dB

ethisyys /m

tarkuasluskis:
—_— t == —_—

Kuva B.2. Sidolojen ja mittariviheen aiheuttama epdvarmuus
integroivalla mittarilla ei-impulssimaista melua mitattaessa.

B.2.4 Adnilihteiden ddnensiiteilyn vaihtelu

Jos dinildhteen dénensiteilyn vaihteluun liittyvdid keskihajontaa ei
tunneta, se voidaan mitata erikseen. Mittausetdisyyden tulisi olla mahdol-
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lisimman pieni (korkeintaan noin 30 m), jotta siiolot eivdt vaikuttaisi
mittaustulokseen. Toisaalta mittausetdisyyden tulisi olla riittdvidn suuri,
jotta eri osaldhteiden suhteelliset vaikutukset kokonaisiinitasoon olisivat
suunnilleen samat kuin varsinaisilla mittausetiisyyksilld. Keskihajontaan
liittyvien mittausten tulisi olla toisistaan riippumattomia, mikd edellyttii
peréttdisten mittausten véliseksi ajaksi pidempai aikaa kuin tyypillinen
diinildhteen ddnenséteilyn vaihteluaika. Hitaasti vaihtelevan dénensiteilyn
tapauksessa mittausten viliseksi ajaksi riittdii yleensd noin vuorokausi,
nopeasti vaihtelevan didnensiteilyn tapauksessa tunti voi olla riittdva mit-
tausten vilinen aika.

Esimerkki Otetaan huomicon vain sifoloista ja dfinildhteen diinensiteilyn vaihtelusta aiheutuva
epiavarmuus. Jilkimmdiseen liittyvd hajonta on mitattu lihelld d4nildhdetd kolmella
mittauksella ja sen arvoksi on saatu 2 dB. Tehdiiin yksi mittaus mittausetdisyydelld 200
m. Tialléin s#doloihin liittyvi hajonta kuvan B.1 perusteella on 2,5 dB.

Kokonaisepdvarmuus on tilldin

5!\‘{{2.92 *2)*+(1,65:2,50 dB=7,1dB .

Mikiili ddnilihteeseen liittyvd hajonta 2 dB on midritetty kuudella mittauksella,
kokonaisepiivarmuudeksi saadaan

b =ﬁf!{2,02*2}3 +(1,65-2,58 dB=5,8dB .

Mikiili myts varsinaisia mittauksia tehdiéin kuusi kappaletta, kokonaisepivarmuus on

1 1
5=||292.5]| 4| 165 .55| dB=2.4dB .
3 V6

Otetaan lisiksi huomioon mittarivirhe. Oletetaan, etti kaikissa mittauksissa on kiytetty
samaa tarkkuusluokan | mittaria, Tillgin kokonaisepiivarmuus on

2 2
5= {ﬂ -2] +["‘55 -2,5] +(1,65+0,8)* dB =2,7dB .

V6 /6

Huomataan, etta mittausten lukumdirdd lisddmélla kokonaisepdvarmuutta voidaan
vihentdd merkityksellisesti,

B.3 Vertaaminen melutason ohjearvoon

Mikili halutaan olla varmoja, ettd ohjearvo alittuu asetetulla riskitasolla,
vidhennetédin epidvarmuus ohjearvosta ennen mittaustulokseen vertaamista.
Esitetty epidvarmuuden vihentdminen ohjearvosta antaa tilastollisen
takeen ohjearvon alituksen todentamisessa. Mikili halutaan olla varmoja,
ettéd ohjearvo ylittyy asetetulla riskitasolla, lisitdsin epdvarmuus ohjear-
voon ennen mittaustulokseen vertaamista. Jos mittaustuloksen ja vastaa-
van todellisen ohjearvon ero on pienempi kuin tuloksen epidvarmuus, tu-
loksesta ei voi asetetulla riskitasolla m luotettavasti todeta, ylittyyko vai
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alittuuko ohjearvo (yksisuuntainen testi). Riskitasolla 2 * m voidaan
kuitenkin todeta, ettd perushypoteesia "mittaustulos on yhtd kuin oh-
jearvo" ei voi hyldtd (kaksisuuntainen testi). Kdytdnnossi on hyvin
vaikea piistd parempaan kuin 2 dB:n epivarmuuteen. Tdmi ei aina ole
tarpeellistakaan, koska ihminen ei havaitse pienid muutoksia melutasossa.

Edelld olevan nojalla saadaan seuraava luotettavuusarvioon perustuva
mittaustuloksen tulkintachje: Ohjearvo alittuu, mikili mittaustulos on
pienempi tai yhtd suuri kuin ohjearvo, josta on vihennetty 8. Vastaavasti
ohjearvo ylittyy, mikéli mittaustulos on suurempi kuin ohjearvo, johon
on lisitty 8. Jos asetetulla riskitasolla ei voi todeta ohjearvon ylitysti
eikd alitusta, mittausjdrjestelyjen epdvarmuutta on pienennettivi
luotettavuuden parantamiseksi, mikili epdvarmuus on enemmin kuin 2
dB ja mikili toimenpide on kohtuudella tehtidvissd. Muussa tapauksessa
mittaustulos on tulkittava siten, ettd se on yhtd kuin ohjearvo.

Hallitsemattomissa olosuhteissa mittaustulosten epdvarmuus kasvaa
oleellisesti. Kuitenkin mittausolojen aiheuttaessa voimakkaampaa melun
vaimenemista kuin sallitut olosuhteet (esimerkiksi tuulen suunnan poike-
tessa sallituista) ja tuloksen ylittdessi ohjearvon, ohjearvo voidaan katsoa
luotettavasti ylitetyksi. Vastaavanlaista tulkintaa voidaan kiyttdd muis-
sakin tilanteissa, joissa epdvarmuuden tiedetddin vaikuttavan mittaustu-
loksiin vain joko lisddvisti tai vdhentédvisti.
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Hinvisning

Asia
Arende

1

YMPARISTOMINISTERIO Dno
MILJOMINISTERIET

Dinr

31.3.1995 4/401/95

Till vederborande mottagare

Bullerbekdmpningslagen (382/87)

Miitning av omgivningsbuller

Inledning

Miljoministeriet ger med stdd av 10 § bullerbekéimpningslagen (382/87)
foljande allmidnna anvisningar om mitning av omgivningsbuller.
Anvisningarna trdder i kraft 1.7.1995 och giiller tills vidare.

Mitanvisningarna behandlar allménna frigor i anknytning till mitningen
av omgivningsbuller. Senare publiceras detaljerade anvisningar om
mitning av buller frin olika slags killor sdsom viigtrafik och spértrafik.
Ett av syfterna med dessa anvisningar &r att férenhetliga mitningen av
buller.

Mitanvisningarna dr avsedda for anviindning speciellt d4 miitresultaten
skall jamforas med riktvirdena for bullernivd 1 statsridets beslut
(993/92). Genom miitning enligt anvisningarna kan bullernivierna nira
killan mitas pd ett tillforlitligt sdtt. Om métnigen gors for att utréna hur
skadligt bullret &r, forslar mitning enligt dessa anvisningar inte alltid.

Anvisningarna fér métning av omgivningsbuller bygger p4 standarden
SFS ISO 1996. I tillampliga delar har ocksé de 6vriga nordiska lindernas
anvisningar om mitning av omgivningsbuller tagits i beaktande.

POSTIOSOITE PL 399, 00121 Helsinki PUHELIN Vaihde 19911 TELEFAX
POSTADRESS PH 399, 00121 Helsingfors TELEFON Vixel 19911 1991 9345 47



2  Definitioner

48

Nedan ges ndgra verbala definitioner av storheter i ljudfiltet och
grundtyper av olika slag av omgivningsbuller. Bilaga | innehdller
matematiska formler fér storheterna och definitioner pa andra begrepp i
anvisningarna.

Ljudtryck p [Pa]

Skillnaden mellan momentanvirdet av det totala trycket och det statiska
atmosfirstrycket, i allminhet som effektivvirde.

A-viagt ljudtryck p, [Pa]

Ljudtrycket definierat med A-frekvensvigning, i allminhet som
effektivvirde.

Ljudtrycksnivé L, [dB]

Den tiofaldiga tiologaritmen for kvadraten pd forhdllandet mellan
effektivviirdet for ljudtrycket och referensljudtrycket.

A-ljudniva L,, [dB]

Den tiofaldiga tiologaritmen for forhallandet mellan effektivvirdet for
det momentana A-viigda ljudtrycket och referensljudtrycket.

[Ekvivalentnivan (ekvivalent A-ljudniva) L, [dB]

Den A-ljudniva (L,,, ;) som motsvarar det genomsnittliga effektivvirdet
for det A-vigda ljudtrycket under en bestamd tidsperiod (7). I statsradets
beslut om riktvirden for bullernivd anvinds beteckningen "A-vigd
ekvivalentnivd".

(A-vigd) maximalniva L,,,, [dB]

Den under observationsperioden férekommande hégsta A-ljudnivin
definierad antingen med tidsvigning S (Lyg)s F (Lagma) €ller I (Lm0
Om varken tidsviigning eller integrationstid némns separat, avses
tidsvigning F.

Ljudexponeringsniva L,, [dB]

Den A-ljudnivd som motsvarar det kumulativa effektiva virdet av det A-

viigda ljudtrycket [Pa’s], det vill siga den ekvivalenta A-ljudnivin for
observationstiden normaliserad till en sekund.



Bullertyper
Jémnt buller

Buller vars A-vigda ljudnivd under miittiden varierar med mindre én 5
dB (tidsvagning S), t.ex. ett jamnt ventilationsbuller.

Varierande buller

Allt buller som inte dr jimnt enligt den ovanstiende definitionen ir
varierande, t.ex. vigtrafikbuller kan anses vara varierande.

Separata bullerhiindelser
Varierande buller som bestar av separata bullerhiindelser som har en viss

utstrickning i tiden. T.ex. flygtrafikbuller och riilstrafikbuller kan anses
bestd av separata bullerhindelser.
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Mitutrustning

Mitutrustningen skall vara avsedd for antingen direkt eller indirekt
bestimning av ekvivalentjudnividn. Mitutrustningen skall &tminstone
uppfylla kraven for ljudnivdmaitare av typ 2, men helst typ | enligt SFS
2877/1EC 651. En integrerande ljudnivimitare skall ligga i motsvarande
precisionsklasser enligt standarden IEC 804. Eventuell alternativ utrust-
ning och tilliggsapparatur skall uppfylla kraven pi ljudnivimitare.

Utrustning for mitning av omgivningsbuller bestdr i allminhet av en
integrerande ljudnivdmitare som direkt miter ekvivalentnividn eller
ljudexponeringsnivan. Icke-integrerande ljudnivdmitare kan anvandas for
bestimning av ekvivalentnivin under forutsittning att bullret dr jimnt
eller bestdr av klart urskiljbara jimna komponenter.

Vid behov skall det vara mdjligt att med métutrustningen maéta
maximalnivin med tidsvdgningen F, S eller L. I stillet for tidsvagning S
kan man alternativt bestimma ekvivalentnivan under en sekund.

Mitutrustningens funktion skall kontrolleras och behdvlig justering goras
med tillhjdlp av en extern akustisk kalibrator. Kalibratorn skall uppfylla
minst kraven for klass 2 i standarden IEC 942. Kalibrering
rekommenderas fore varje mitserie och efter mitningarna. Vid kalibre-
ringen skall hela mit-, registrerings- och utskriftsutrustningen kalibreras
sa att t.ex. mikrofonkabelns inverkan beaktas.

Under mitningar utomhus skall mikrofonen alltid forses med det av
tillverkaren rekommenderade vindskyddet.



4

4.1

Mitningar

De allminna anvisningarna nedan hinfor sig till métning av ljudnivderna
frin olika slags bullerkillor och grupper av bullerkillor. Med tillhjilp av
anvisningarna kan man oftast tillrdckligt noggrant bedéma den bullerniva
som bullerkdllan fororsakar i det understkta omridet. Anvisningarna
lampar sig bist for mitning av bullret i situationer dir avstindet mellan
bullerkiillan och mitpunkten (mitavstindet) #r litet (se kap. 6). Om
mitavstdndet d@r mycket langt, och om det krivs stérre precision dn vad
dessa anvisningar leder till, mdste man antingen anvinda speciella
metoder avsedda for den typ av buller som miits eller som stod for
matningen tillgripa en berikningsmetod som ldmpar sig for ifrigavarande
typ av buller.

Anvisningarna ir frimst avsedda for ljudnivdmitningar utomhus. Genom
mitningen definieras bullrets ekvivalentnivd och/eller olika slag av
maximalnivaer. I vissa fall kan dven ljudexponeringsnividn miitas och
ekvivalentnivan riknas ut pd denna grund.

Praktiska anvisningar

For att métningen skall kunna goras pa vederbérligt sdtt maste den som
utfér mitningen ha en viss erfarenhet. Han maste dessutom behirska
omstindigheterna kring métningen och vara omsorgsfull. I det féljande
ges praktiska anvisningar som gor det mdjligt att utféra mitningen
smidigt och tillforlitligt.

4.1.1 Firberedande dtgérder

For att maitresultatet skall bli s representative och tillforlitligt som
mojligt maste den som utfor mitningen pa forhand

- gora syftet med mitningen klart
- prelimindrt tinka ut hur, nir och under vilken tid métningen kan
utforas pad det mest dndamdlsenliga siittet.

Mitningens tidpunkt skall viljas sd att omstdndigheterna under
métningen motsvarar de omstdndigheter under vilka man Onskar att
bestimma bullret. Miitningen skall ske under limplig tid (tillrdckligt ling
eller kort) for att mitresultatet skall vara representativt for bullret.
Viidret skall stora mitningarna sa litet som mojligt, och darfor

- skall métningar inte utforas dd det regnar eller blaser hért
- skall temperaturen ligga inom ramen for ljudnivimatarens funktion-
somride.

Beroende pd syftet med mitningen kan resultatens representativitet och
tillfrlitlighet forutsdtta mitningar vid flera olika tidpunkter, t.ex. under
olika omstiindigheter da bullerkiillan &r i drift eller anviinds pa olika sitt,
eller vid olika viderlek.
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Exempel

4.1.2 Midtanvisningar

Nivan pd industribuller skall bestimmas pi flera olika stillen nidra en fabrik, da
vindstyrkan och rikiningen motsvarar den oftast ridande situationen. Man vet att
industribullret dr jamnt. Verksamheten i en transportfirma i néirheten &r som livligast i
birjan av veckan. Trafiken pd en nirliggande vig ir livligast kl. 7-9, 10-12 och 15-17.

Tidpunkten ftir métningen viljs si att vidret motsvarar det vanligen ridande. Bullret
miits i slutet av veckan mellan kl. 12 och kl. 15. Métningen girs under bara 10 min.
eftersom man vet att bullret &r jimnt. Man maste ocksa Gverviiga under hur ménga 10
minuters perioder métningen skall goras sa att resultaten blir tilleéickligt tillférlitliga. En
kort méttid ger bittre mdjligheter att ta om miétningen, om Lex. transportfirman eller
trafiken pd véigen invid rikar fororsaka ovanligt kraftigt bakgrundsbuller vid tidpunkten
for mitningen.

Innan man beger sig till mitplatsen l6nar det sig att gora forberedelser.
Man kan tex.

- kontrollera batterispdnningen i ljudnivamiitaren och se till att
mitaren fungerar

- tidnka over vilken tilliggsapparatur och tilliggsutrustning som
eventuellt kan behdvas utdver ljudnivimataren och kalibratorn, t.ex.
ett stativ, en mikrofonkabel, en niviskrivare, en bandspelare o.a.

- gora upp en modell for mitprotokollet, om ndgon fardig modell inte
finns.

P4 mitplatsen kontrolleras forst viderforhdllandena. Temperaturen,
vindriktningen och den uppskattade vindhastigheten protokollférs.
Mitpunkterna viljs med beaktande av vad som anférs under punkt 4.2.
En grov skiss ritas Over omgivningen for att visa placeringen av
mitpunkter, bullerkilla, partiella bullerkillor och eventuella reflekterande
ytor, terrangformationer och markytans beskaffenhet, vegetation och
andra faktorer som eventuellt inverkar pa bullret.

Ljudnivdmiitaren kopplas pa i god tid fére kalibreringen. Det
rekommenderas att kalibreringen gors sa att man anviinder en extern
kalibreringsljudkilla fore varje mitserie, och dd mitningarna har gjorts
dr det skl att kontrollera att kalibreringen hdller. Ljudnivamitaren skall
vid kalibreringen kopplas till linearomradet, om kalibreringsfrekvensen
inte dr 1000 Hz. Efter kalibreringen viljs de instdllningar pa
ljudnividmitaren som skall anvindas (t.ex. A-vigning for alla mitningar
av A-ljudnivin, tidsvigning i allmiinhet F eller S, osv.), och ljudniva-
mitarens mikrofon forses med ett vindskydd.

En lamplig métskala viljs pa basis av en kort provmiitning av det buller
som skall mitas. Skalan skall viljas sa att métresultatet kommer i toppen
av skalan utan att gi over den.

Vid mitning av ekvivalentnivin skall ljudnivamitaren eller, om man
anvinder en ling mikrofonkabel, mikrofonen placeras pa ett srativ i
onskad mitpunkt (i allméinhet pa hojd 1,5 m fran markytan). Mitning for
hand bér undvikas. Mikrofonen riktas s att dess frekvensgang dr jamnast
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for ljud direkt fran bullerkillan (oftast med huvudaxeln mot
bullerkiillan). Mdrtidsperioden viljs pd basis av syftet med miitningen
enligt punkt 4.4. D4 mitningen borjar skall man komma ihdg att trycka
pa RESET-knappen pa miitaren, si att gamla uppgifter i métarens minne
utplénas.

Under miitningen skall ljudnivimitaren vara under kontinuerlig
observation si att eventuell dverstyrning och stérningar férorsakade av
annat dn det buller som skall mitas kan observeras. Men den som miter
skall inte std direkt bakom mikrofonen for att inte fororsaka reflektioner
som &dndrar miitresultatet. Om mikrofonen ar kopplad till métaren med en
mikrofonkabel som &r ldngre én 1,5 m, kan den som miiter stilla sig
lingre bort frin mikrofonen. D4 man miiter buller som dr varierande
eller bestdr av separata bullerhiindelser, kan man sirskilt vid ldnga
avstind utfora langvariga métningar automatiskt. D& skall resultaten
lagras i en sddan form att man senare kan urskilja eventuella icke
tillhérande ljud (bakgrundsbuller samt andra stérande ljud).

I miitprotokollet bokfors bullerkillans drift och funktionssdtt under
mitningen. Om syftet dr att med en kortvarig mitning definiera
ekvivalentnivan for en viss tidsperiod (t.ex. dagtid kl. 7-22 eller nattid
kl. 22-7), maste motsvarande uppgifter om bullerkillan inforskaffas for
hela tidsperioden. Till exempel vid mitning av vigtrafikbuller behivs
uppgifter om trafikmingd och korhastighet, och vid mitning av bullret
fran en industri behtvs uppgifter om verksamheter i de viktigaste
partiella bullerkillorna.

4.2 Mitpunkternas lige

Resultaten av mitningar utférda pA dppna platser respektive i nirheten
av byggnader eller andra vertikala reflekterande ytor dr inte alltid
sinsemellan jimforbara. I frimsta rummet bér mitningarna goéras pa
dppna platser, om det dr méjligt.

4.2.1 Mdmingar pa dppna platser

Hiir definieras terringen med tanke pd mitningarna som &ppen, om den
inte innehéller ljudreflekterande vertikala ytor (t.ex. viggar till
byggnader), eller om avstindet mellan befintliga vertikala ljudre-
flekterande ytor och mitpunkten &r minst lika stort som avstindet mellan
bullerkéllan och métpunkten (det minimiavstind som fordras &r 10 m).
Ocksd om man kan pdvisa att reflektionen frin de vertikala ytorna enligt
den geometriska optikens lagar inte nér métpunkten, oavsett att avstandet
mellan ytan och mitpunkten & mindre #n vad som fordras, kan
terrdngen anses oppen. Smala ytor (bredd mindre dn 0,5 m) sdsom trad
anses inte hora till de hir avsedda reflekterande ytorna. Miitpunkten
miste dock ligga pa minst 2 meters avstdnd frin trid. D4 mitavstindet
dr storre dn 50 m behover inverkan av smi reflekterande ytor (i
storleken 20-30 m?) inte beaktas, under férutsittning att dessa ytor ligger
pd mer dn 50 m avstind frin miitpunkten.




I &ppen terring bestims antalet mitpunkter enligt storleken pa det
omrade som skall undersokas. Vid underskning av ett litet omrdde kan
en mitpunkt vara tillricklig, men for stora omraden behtvs flera
mitpunkter. Det #dr skil att speciellt fista uppmiirksamhet vid sddana
omriden dir bullerkillans riktverkan och/eller forhéallanden som dr
gynnsamma med tanke pé ljudets utbredning leder till att ljudnivaerna r
hégre dn annorstides. Gynnsamma bullerutbredningsforhéllanden innebir
t.ex. att terringen och vegetationen inte beskuggar ljudet, eller att ljudet
breder ut sig utmed en akustiskt hard yta (berg, asfalt, vatten osv.). Vid
mitningar i 6ppen terring rekommenderas mitning pd 1,5 m hojd over
marknivan.

Ocksd i nirheten av byggnader kan mitpunkten ofta viljas sd att
ljudreflektioner inte alltfér mycket paverkar mitresultatet. P4 bild 1
nedan visas exempel pd hur méitpunkterna skall placeras for att uppfylla
kraven pa Oppen terring.
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Bild 1. Mdting | dppen terrdng.

4.2.2 Mitning ndira byggnader

[ stadskdrnor och andra omriden dir det inte dr mdjligt att utfora
métningar i Oppen terring mdste bullermitningarna goras néra
byggnaderna. Fir att métforhdllandena skall bli enhetliga rekommenderas
att métningen gors pa 2 m avstand fran byggnadens fasad och pa en hijd
av 1,5 m dver markytan eller, om det giller flervaningshus, 1,5 m &ver
golvnivan i den vining som mitningen giller. Om korbanan ligger pa
mindre in 2 meters avstdnd frin fasaden, kan korbanans kant viljas som
miitstille. Mitningen skall goras pd minst 2 m avstand frin andra smala
ytor sdsom trdd eller trafikmirken. Bild 2 visar ett exempel pd en
mdtpunkt nidra en byggnad.
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Bild 2. Mdtning ndira en byggnad.

4.3 Mitning inomhus

Ekvivalentnivin méts pd minst tre punkter och pi en héjd av 1,5 m frdn
golvet, Avstindet mellan mitpunkterna skall vara minst 0,5 meter.
Mitningen maste goras minst 0,5 m frdn rummets ytor och minst 1 m
fran fonstret. Vid val av métpunkter &r det skil att undvika punkter dir
bullernivin &r avsevirt hogre dn genomsnittet. PA basis av mitresultaten
utrdknas den genomsnittliga ekvivalentnivdn enligt formeln (A.6) (bilaga
A.2). Alternativt kan en mikrofon som kontinuerligt rér sig i rummet
anvindas. Under mitningen skall fonstren vara stingda och eventuella
luftventiler stillas pa normallige. Vid mitning av bullernivder inomhus
dr det skil att sikerstilla att man faktiskt méter buller fororsakat av en
extern bullerkiilla och inte buller som uppstir inne i byggnaden eller
ndgot annat buller.

44 Bestimning av ekvivalentnivan for olika typer av buller

Vid bestimning av ekvivalentnivin beror miittiden och det praktiska
utforandet av mitningen pa vilken typ av buller som underséks. Har ges
allminna anvisningar om mitning av ekvivalentnivin for olika typer av
buller och om bestimning av ekvivalentnivin fér vissa tidsperioder pd
basis av mitningarna. Specialanvisningarna om mitning av buller frin
olika kiillor innehdller ytterligare uppgifter om bestimning av ekvivalent-
nivin for bestimda typer av bullerkillor.

Omgivningsbuller kan grovt delas in i fyra bastyper:

- jdmnt buller

- jamnt buller med stegvisa nivavariationer

- varierande buller

- buller som bestir av separata bullerhiindelser.
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4.4.1 Jimnt buller

Bullret frin en industrianliggning kan ibland karakteriseras som jamnt
(med stegvisa nivdvariationer eller utan) och exempelvis buller fran
byggarbeten som varierande. Buller fran flygtrafik eller spértrafik och
bullret utmed foga trafikerade viigar bestdr av separata bullerhéndelser.

Tidpunkten fér mitningarna och mittiden skall vara sddana att
miitresultatet motsvarar - eller kalkylmissigt kan omvandlas sa att det
motsvarar - den bullernivd som bullerhdndelser fororsakar under en
given period. Ju mer varierande och slumpmissigt bullret @r, dess
lingvarigare mitningar behovs.

I jimnt buller uppgér variationen till mindre &n 5 dB (se kapitel 2).
Ekvivalentnivin for jamnt buller kan bestimmas genom kortvarig
mitning. Ekvivalentnivan for den bestimda tidsperioden ir densamma
som resultatet av en kortvarig mitning ger, om man utgar ifrdn att
bullret #@r likartat under hela tidsperioden. Da kan redan en 10 minuters
mitning i bra vider vara tillrdcklig.

Om en icke-integrerande mitare anvinds for métning av ekvivalentnivén,
avldses mitaren med lampliga intervaller, och ekvivalentnivin riknas ut
enligt formeln (A.6) (bilaga A.2). Did en icke-integrerande mitare
anvinds, rekommenderas tidsvigning S vid mitningen.

4.4.2 Jdmnt buller med stegvisa nivdvariationer

4.4.3 Varierande buller

Om bullret bestér av flera jimna komponenter som har olika ljudnivéer,
kan ekvivalentnivan bestimmas genom att ekvivalentnivan for varje
komponent mits enligt punkt 4.4.1 och ekvivalentnivderna for alla
komponenter kombineras enligt formeln (A.4) (bilaga A.2).

Den ekvivalentniva som motsvarar en viss tidsperiod fis genom att man
bestimmer den totala ekvivalentnivan for alla jimna komponenter under
tidsperioden.

Ekvivalentnivin for varierande buller bestims med en integrerande
ljudnivémiitare. Miittiden beror pé syftet med métningen. Vid mitningar
av kartlaggningstyp och dd avsikten inte &@r att definiera den totala
ekvivalentnivin under den bestimda tidsperioden kan mittiden vara
relativt kort, t.ex. 10 min. Mitresultatet representerar da endast den tid
dd métningarna gjordes.

Om syftet med métningen ér att bestimma bullrets ekvivalentniva for en
bestimd tidsperiod, kan mitningen goras antingen for hela tidsperioden
eller genom kortvarigare mitningar. Dirvid kan ekvivalentnivin for
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tidsperioden bestimmas kalkylmissigt pd basis av mitresultaten och
uppgifter om bullerkillans funktion. Till exempel ekvivalentnivan fér
vigtrafikbuller under en viss tidsperiod kan bestimmas genom en
kortvarig mitning och bestimning av trafikmiingden och fordonens
genomsnittliga hastighet under mattiden (separat for person- och
pakettbilar och tunga fordon). Direfter jimférs trafikuppgifterna under
mittiden med trafikuppgifterna for hela tidsperioden, och
berikningsresultatet korrigeras enligt dessa.

4.4.4 Buller som bestdr av olika separata bullerhéiindelser

Om bullret bestir av ett antal klart urskiljbara bullerhidndelser, kan
ekvivalentnivdn bestimmas genom mitning av ljudexponeringsnivén for
varje bullerhindelse. Ekvivalentnivan for den undersikta perioden fés
genom att man kombinerar ljudexponeringsniviaerna for bullerhiindelser
enligt formeln (A.10) och riknar ut ekvivalentnivdn enligt formeln
(A.11) (bilaga A.2) pd basis av den sammanriknade ljud-
exponeringsnivin,

4.5 Bestimning av maximalnivan

Med maximalnivin avses den higsta momentana A-vigda ljudnivdn
under mittiden. Maximalnivderna varierar med olika tidsvigning.
Tidsvigningen viljs pd basis av bullret och syftet med miitningen. [
allmédnhet anvinds tidsvigning F eller S. Det rekommenderas att
maximalnivin bestims som medeltalet eller som varaktighetsnivin vid
maximalnivder uppmitta under flera (t.ex. tre) olika miittidsperioder. I
madtprotokollet skall alltid anges den tidsvigning som anvints vid
mitning av maximalnivan samt sittet fér bestimning av maximalnivén.

4.6  Viderforhillanden under miitning

Vindens hastighet och riktning och temperaturvariationerna pa olika héjd
samt luftfuktigheten (regn, dimma) inverkar pa ljudets utbredning och
féljaktligen pd mitresultaten. Inverkan av viiderférhillandena dkar med
avstandet mellan bullerkillan och métpunkten. Viderforhallandena bor
kontrolleras fore mitningen och vid behov bér mitningen flyttas till en
tid di viddret @r bittre. Det #r speciellt skidl att kontrollera att
temperaturen ligger inom det for ljudnivdmdtaren tilldtna funktionsom-
radet. Under sommaren och vintern kan mitningarna resultera i ligre
virden pa grund av att marken, vegetationen och snin da absorberar ljud
bittre dn under hosten dd marken ligger bar.

Mitningar skall huvudsakligen goras sd att viderforhdllandena inte
forosakar betydande ytterligare ddmpning jimfort med sddana vider-
forhadllanden som @r gynnsamma for ljudets spridning, samt sd att
mitresultaten dr tillférlitliga och sd reproducerbara som mdjligt. Det
forstndimnda betyder att resultaten #r representativa for sidana
viiderforhallanden, da ljudets utbredning frin killan till mottagaren &r
sker litt.
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For att resultaten skall bli tillforlitliga och kunna upprepas
rekommenderas sdvitt mdjligt korta métavstind (helst under 30 m, se
kapitel 6), svag medvind (ungefir i sektorn = 45° frin bullerkéllan mot
mitaren) eller stiltje och uppehéllsvider, om inte representativiteten
forutsitter andra omstédndigheter. Vinden anses svag di vindhastigheten
uppgar till hogst 5 m/s mitt pa minst 2 meters hojd. Det rekommenderas
att vindhastigheten miits med en vindmitare. Om en vindmitare inte
finns tillgdnglig, kan man gora en grov uppskattning av vindriktningen,
och vid behov kan vindhastigheten och riktningen under mittiden i
efterhand kontrolleras pd en viderstation. Viderstationen bdr ndmnas i
protokollet. Man bér undvika métning under momentana harda vindlar.
Inga métningar borde goras pa ldangre avstand &n 1000 m. I kapitel 6 be-
handlas reliabiliteten av mitresultat under olika omstindigheter och
méjligheten att anviinda beridkningsmodeller for langa avstind.

Bakgrundsbuller under mitning

Det dr skil att fasta tillriicklig uppmérksamhet vid bakgrundsbuller sa att
det inte fororsakar fel i mitresultatet. Bakgrundsbullret bor dHgnas
siirskild uppméarksamhet, om mitningen enbart giiller en bestdmd bul-
lerkilla (t.ex. viigtrafik, flygtrafik, en industrianliggning). Ljudnivan for
annat buller dn det som skall mitas méste under mittiden ligga 10 dB
under det buller som mitningen giller. Om exempelvis vigtrafikbullret
mits pa ett stille dir man hor flygtrafiken, maste mittiden viljas si att
inga flygplan flyger 6ver métpunkten, eller mitningen maste avbrytas
medan dverflygningen sker.



S  Mitprotokoll

Utover miitresultaten redovisas i mitprotokollet adtminstone de nedan
angivna uppgifterna:

vem har gjort métningen, var, vid vilken tidpunkt (datum och

mitutrustningen och kalibreringen av den

hur har mitningen gjorts

- tidsvdgningen vid mitning av maximalnivan

vid métningar utomhus

- mikrofonhdjden, avstindet mellan bullerkillan och mitpunkten

- en skiss Over omradet med uppgifter om métpunkterna i
relation till bullerkillan och eventuella reflekterande ytor samt

eventuella skidrmar for ljudet

- uppgifter om markytans beskaffenhet och vegetationen mellan
bullerkillan och mitpunkterna

vid métningar inomhus
- mikrofonhéjden

- en skiss av rummet med uppgifter om métpunkterna, rummets
dimensioner, material och méblering, fonster, ventiloppningar
och andra faktorer som inverkar pa bullernivan

uppgifter om observerade bullerkillor och deras andel av den totala
bullernivan; dven uppgifter om bakgrundsbullrets niva

bullerkillans anviindning eller funktionsitt

vid bestimning av ekvivalentnivan for vissa tidsperioder genom
kortvarig mitning skall uppgifter ges om bullerkdllans funktion
under mittiden sa att det blir méjligt att ridkna ut ekvivalentnivin for
tidsperioden

utredning av bullrets egenskaper, t.ex. om bullret & impulsartat eller
smalbandigt eller innehdller entonskomponenter (férekomst och
varaktighet) (se bilaga A.1)

uppgifter om viderleken under mitningen (t.ex. vindriktning och
vindhastighet, temperatur, eventuella regn, lufttryck, relativ
fuktighet) samt de metoder som har anvints for att observera dessa
(mdtare, viderstationer)

andra faktorer som eventuellt inverkar pd mitresultatet.
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6.1

€0

Jiamforelse av mitresultat med riktvirden for bullerniva

Det &r viktigt att bullermétningar dr jamforbara och tillforlitliga, sarskilt
i de fall d4 man drar slutsatser pa basis av mitresultaten. D4 resultaten
anvdnds som wunderlag for bullerbekdimpningsatgirder eller da
mitningsresultatet jimfoérs med riktvirdet bodr uppgifterna om
mitresultatens osdkerhet och statistiska pdlitlighet inkluderas i
mitprotokollet.

Till osidkerhetsfaktorerna hor bl.a.  mitutrustningens  precision,
métmetodens noggrannhet, ljudreflektioner fororsakade av den som
miter, variationerna i ljudemissionen fran bullerkillan, vider-
forhillandena och bakgrundsbullret. Viderlek som dampar ljudets
utbredning (speciellt vindhastighet och vindriktning) bidrar ofta till slut-
resultatet. D4 avstindet mellan bullerkiillan och mitstillet vixer, okar
viiderlekens inverkan pé slutresultatet kraftigt.

I bilaga B definieras begreppet "risknivd", som &r en del av resultatens
osikerhet. Risknivdn har i denna mitanvisning for ett enkelriktat test
getts som 5 % och for ett dubbelriktat test som 10 %. Mitresultatens
osdkerhet, som beskrivs 1 detta kapitel, baserar sig pa de ndmnda
risknivderna. Det dr mojligt att anvinda dven andra risknivder. De
angivna osikerheterna stimmer d4 inte lingre, och osiikerheten skall da
bestimmas direkt enligt metoderna i bilaga B med de faktorer som
motsvarar de valda risknivderna.

Siffrorna for osikerheten giller inte vid beddmning av mitresultatens
osidkerhet i friga om flygbuller.

Osiikerhet i métresultat

Osékerheten 1 mitresultaten blir storre dd mitningsavstandet oOkar.
Mitningsosikerheten AL pa olika mitavstind uppskattad enligt bilaga B
har angivits i tabell 1.

Tabell 1. Osdkerhet i métresultat pa olika mdtavstdnd.

osikerhet (AL) 2 dB 4 dB 7 dB I

méatavstand |[ 30 m 100 mJ_ 500 m

Osédkerheten kan minskas visentligt genom upprepade oberoende
miétningar. Det slutgiltiga mitresultatet blir da det aritmetiska medeltalet
av mitresultaten enligt formeln (B.5) (bilaga B). Miitningarna kan anses
oberoende av varandra, om de utfors olika dagar (dock inte gérna tva
dagar i foljd). Vid flera separata mitningar kan mitavstanden enligt
tabell 1 forlingas t.ex. till vad som anges i tabell 2. Bilaga B innehdller
ytterligare anvisningar om hur osdkerheten kan uppskattas i samband
med upprepade mitningar.



Tabell 2. Osikerhet i métresultat pa olika métavstdnd vid upprepade

mdiningar.
osikerhet (AL) 2 dB 4 dB
minimiantalet métningar 6 4

mitavstind 100 m | 500 m |

For att mitresultatens osikerhet enligt tabellerna 1 och 2 inte skall
overskridas méste omstindigheterna under mitningen uppfylla kraven
enligt tabell 3.

|

Tabell 3. Krav pa omstindigheterna under mdining

———— %

inget regn

vindhastigheten hogst 5 m/s pd en héjd av minst 2 m

vindriktningen fran bullerkillan till métpunkten skall ligga ungefir inom sektorn % 45°
(kravet giller avstdnd langre dn 30 m)

bakgrundsbullrets ljudnivd minst 10 dB under den ljudnivd som mitningen giller

ljudnivdmitaren i precisionsklass 2 eller biittre.
(1 eller bittre vid métningsosikerheten AL = 2 dB)

Undantag fran kraven i tabell 3

Om man vill bestimma ljudnivdn under bestimda viderforhillanden,
t.ex. de som vanligen rader i mitomradet, behiver de tre forstnimnda
kraven inte tillgodoses. Di skall avvikelserna klart anges i miétpro-
tokollet.

Om  miitresultatet jiamfors med riktvirdet, behévs uppgifter om
osdkerheten. Mitresultatens osdikerhet kan himtas frdn tabell 1 eller 2
under forutsdtming att kraven i tabell 3 uppfylls. Om kraven inte kan
uppfvilas, eller om de stérsta tilldtna mémingsavstdnden overskrids,
anses osdkerheten vara AL = 10 dB. En noggrannare feluppskattning dn
i denna anvisning kan ocksa tillimpas. Allménna anvisningar om detta
ingar i bilaga B.
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Det rekommenderas att temperaturgradienten [°C/m] och den relativa
fuktigheten under mitningen anges i métprotokollet, om det dr méjligt
att bestimma dem. Temperaturgradienten kan bestimmas genom att man
miter temperaturskillnaden mellan 0,5 och 10 meters h&jd och dividerar
talet med hojdskillnaden 9,5 m. DA vindhastigheten ir mycket lig
(under 2 m/s mitt pd 10 m hojd), dr det bittre om temperaturgradienten
dr icke-negativ (temperaturen avtar inte med héjden). Detta iir ofta fallet
t. ex. pd kvillen, pd natten, pd morgonen och allmint di vidret #r
molnigt. Eventuell molnighet bir omnéiimnas i métprotokollet.

Hir har inte beaktats den inverkan som variationerna i
bulleremissionerna har pi osikerheten. Mitresultat enligt dessa
anvisningar miste anses representera bullernivdn under de omstin-
digheter da bullerkillan 4r i drift och fungerar, och detta betyder att
omstidndigheterna vid mitningen omsorgsfullt skall protokollfiras i
miitprotokollet. Likasa skall en bedémning géras av hur representativa
matpunkterna, mitningens tid och mitningarnas varaktighet ir. Vid
behov kan mitningarna goras separat under olika omstindigheter di
bullerkillan &r i drift eller fungerar pa olika stt.

Jamforelse med riktvirden for bullerniva

Om ljudet till sin natur dr slagartat eller smalbandigt, adderas enligt
statsradets beslut om riktvirden for bullernivd 5 dB till métnings- eller
berdkningsresultatet innan det jimfors med riktvirdet.

P4 basis av det allminna osikerhetsbegreppet kan riktvirdet L, pa grund
av miitresultatet anses ha blivit 6verskridet, om miitresultatet > L, + AL,
Motsvarigt kan riktvirdet L, pd basis av mitresultatet anses ha blivit
underskridet, om miitresultatet < L, - AL. Om AL < 2 dB och L, - AL <
mitresultatet < L, + AL, skall mitresultatet tolkas som lika med
riktvirdet. Principen fér verifiering av over- och underskridning av
riktvirdet ses pd bild 3.
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Bild 3. Fyra exempel som visar hur mdtresultatet ligger i forhdllande
till riktvirdet L, och osikerheten AL. Riktvirdet overskrids vid
méitresultatet a och underskrids vid mdtresultatet d. Om AL inte
overskrider 2 dB, tolkas métresultaten b och ¢ som lika med rikivdrdet.

Exempel Resultatet av en mitning under omstindigheter som uppfyller kraven och gors pd
avstdndet 400 m @r 5 dB lidgre #n rikiviirdet. P4 basis av resultatet kan man inte siga
att riktviirdet har underskridits.

Exempel Medeltalet for de under fyra dagar uppmiitta mitresultaten under omstindigheter som
uppfyller kraven och giirs pd avstindet 400 m ligger 5 dB under riktvirdet. Resultatet
visar att riktvirdet underskridits,

Exempel Miitresultatet har, under omstindigheter som inte uppfyller kraven, blivit 12 dB hiigre
in riktvirdet. Resultatet visar att riktvirdet overskridits.

Om man vill verifiera att riktvirdet verskridits eller underskridits, och
om det inte #r mdjligt att uppfylla kraven, maste en situationsinriktad
bedomning av tillférlitligheten géras. Allmidnna anvisningar om detta
ingar i bilaga B.

6.3  Anvindning av beridkningsmodeller

Om undersékningsomréidet ligger lingre bort fran bullerkillan &n vad
kraven forutsitter (mer &n 500 m), kan bullernivdn mitas pd det
mitavstind som kridvs (t.ex. 10 - 30 m), varefter beriikningsmodellen
anvinds fér omvandling av resultatet s att det motsvarar undersokning-
somridet. Ocksd pd kortare avstind 4n 500 m kan ljudnivierna riknas
ut pa basis av mitresultaten for dnnu kortare avstind. Berdkning
rekommenderas speciellt di man vill definiera bullernivan fér oppen
terridng i ett omrdde dir den inte kan mitas pa grund av reflektioner
eller bakgrundsbuller. Osikerheten i berdkningsresultatet kan berdknas
pé basis av osikerheten i mitresultatet och berdkningsmodellen enligt
bilaga 2. Den berikningsmodell som anvinds och de faktorer som
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paverkar ljudets utbredning och beaktas i berdkningen skall anges i
anslutning till slutresultaten.

De viderférhéllandena som antagits i berikningsmodellerna skiljer sig
i nagon mén frin dem som har rekommenderats i dessa mitanvisningar.
Ytterligare tar berdkninsmodellerna inte alltid hinsyn till alla de
faktorer som péverkar ljudets utbredning och dampning. Andi kan ett
berdkningsresultat som &r baserat pd en berikningsmodell i vissa fall
vara mera pdlitligt &n ett mitresultat. Detta kan komma i friga i de
situationer, dd osikerheten hos mitresultaten &r stor, eftersom
osiéikerheterna i fraga om berdkningsmodellernas resultat och i friga om
mitresultat delvis beror pa olika faktorer.
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Bilaga A Begrepp och definitioner

Al

Grundbegrepp

Ljud

Partiklars vibration i elastiskt medium (luft), som utbreder sig som
vdgor och resulterar i en hirselupplevelse.

Buller

Med buller avses enligt bullerbekimpningslagen ljud eller dédrmed
jimforbara vibrationer som dr menliga for hilsan eller avseviirt minskar
trivseln i miljon eller avseviirt stér arbete. Buller definieras i allmiinhet
som ett ljud som manniskan upplever som obehagligt eller stérande eller
som pd ndgot annat sitt dr skadligt fér ménniskans hilsa eller inverkar
menligt pd hennes vilbefinnande.

Omgivningsbuller

Omgivningsbuller en allmén beteckning pa allt det buller som forekom-
mer i minniskans boende- och livsmiljo. Hir definieras samhillsbuller
som ett ljud, som kan orsakas av

a) trafik
- viigtrafik, flygtrafik, sparbunden trafik, 6vrig trafik

b) industri
- industrianldggningar, kraftverk, stenbrott, stenkrossar

¢) byggande
d) fritidssysselsittningar

- motorsport, skyttebanor, utomhustillstdllningar, miniatyrflygplan,
vattenskotrar osv.

Bakgrundsbuller

Annat buller én det som skall miitas.

Impulsbuller (slagartat buller)

Buller som innehéller momentana bullertoppar av hégst 1 s varaktighet
som tydligt kan skiljas fran varandra. Impulsbuller orsakas sdrskilt av
slag, skott, springningar och elektriska urladdningar., Om

hérselobservationen inte dr tillfyllest for att konstatera att bullret &r
impulsartat (slagartat), kan man anviinda féljande kriterium:
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- Skillnaden mellan de A-vigda maximalnivierna L ,; (medelvirderad
med tidsvigning I) och L, (medelvirderad med tidsvdgning S)
(Lanax ~Lasms) inom samma ljudimpuls &r 5 dB * eller mer.

Om ljudimpulserna ir fler, kan man i stillet for maximalnivierna
anvinda det aritmetiska medeltalet for virdena for deras olika
ljudimpulser. Om ljudimpulserna upptrider mer &n en gang per sekund,
kan man i stillet for maximalnivin L, anvinda ekvivalentnivén
Ly.,r. ddr integrationstiden T for ekvivalentnivan dr densamma som
observationstiden for ljudimpulserna.

Smalbandigt buller

Buller som innehiller klart tonande ljud (diskreta toner eller tonkom-
ponenter). Om horselobservationen inte klart utesluter mdjligheten att
bullret #r smalbandigt, kan smalbandigheten grovt verifieras enligt
fsljande: terstrycknivin inom &tminstone ett tersband dr minst 5 dB
hogre @n ljudtrycksnivderna pd de omedelbart under och Sver detta
tersband befintliga.

Entonsljud

Ljud som omfattar bara en frekvens.

Utbredningsddmpning

Den sinkning av ljudnivin som kan observeras did man avldgsnar sig
fran ljudkillan och som beror pd att ljudenergin fordelas till ett storre

omride. Utbredningsdimpningen for ett ljudfilt frin en punktkilla &dr 6
dB och frin en linjekilla 3 dB allt eftersom avstdndet fordubblas.

Definitioner péa storheter som miits i ljudfiltet

Ljudtrycksniva L, [dB]

Ljudtrycksnivin definieras med formeln

L=10g 2 |, (A1)
Po

dir p d4r effektivvirde for ljudtrycket [Pa]
p, ir referensljudtryck 20 pPa.

[ allminhet anvindes 5 dB. I revisionsforslaget (1990) till den internationella
standarden ISO 3744:1981 har virdet definierats som 3 dB.
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A-ljudnivan L, [dB]

A-ljudnivan definieras med formeln

P
LN=1ﬂig{._f.] ; (A.2)
Py
dar  p, ar effektivvirde for det A-vigda ljudtrycket [Pa]
Py ar referensljudtryck 20 pP.

A-ljudnivin kan bestimmas med exponentiell kortvarig
medelvirdesbildning under anvindning av tidsvdgningen S (L), F
(L,p) eller I (L,,,) (bilaga A.3).

Ekvivalent A-ljudniva (ekvivalentnivan) L,  [dB]

Den ekvivalenta A-ljudnivin bestims med tillhjilp av ekvationen

{

1 Lo
- [
L., =10lg Tﬁﬂ dt

(A.3)
r
L F
t
-101g _l_fp"‘?dr .
Tr. FPo
\
diar 1, ir den tid d4 den bestimnda tiden borjar,
t dr den tid dd den bestimnda tiden slutar,

L,.(1) dr momentanvirde [dB] for A-ljudnivin
palt) dr momentanvirde [Pa] for det A-vigda ljudtrycket
Po ar referensljudtryck 20 pPa.

Om ekvivalenta A-ljudnivin bestdms for en tillrdckligt lang tidsperiod,
dr den inte avhdngig av den tidsvagning som anvédnds for den
exponentiella medelvirdesbildningen, utom med tidskonstanten I med
osymmetrisk tidsvdgning med hénseende till den stigande och sjunkande
impulsdelen (bilaga A.3). Om man anviinder sadan tidsvigning, talar
man om den ekvivalenta Al-ljudnivan.

Om man kénner till den ekvivalenta A-ljudnivan for flera tidsperioder,
far man den ekvivalenta A-ljudnivan for hela den motsvarande
tidsperioden ur formeln

M lequ
Ly, =10g| L3 7107 |, (52
=l

dir M ar antalet tidsperioder,
T, anger hur linge perioden { varar,
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Exempel

Exempel

Exempel
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T ir den totala tiden (£T}),
Lpeqri dar den ekvivalenta A-ljudnivan for tidsperioden i.

Under en mitningsdag erholls for tidsperioden kl. 7-10 virdet L, ,, = 45 dB, for
tidsperioden kl. 10-17 L, = 47 dB. Ekvivalentnivén for tidsperioden kl. 7 - 22 ir d

L =lﬁlgI_15{3 10810 47410010 + 5. 10F10) dB =48, 4dB .

‘Asg.15h

Om det observerade bullret inte forekommer under nigon av
tidsperioderna T, kan ifrdgavarande uttryck i formeln for L, ;
uteldmnas (gédller dock inte summaformeln for 7). Om bullret
forekommer t.ex. enbart under tidsperioden T, blir formeln

S

y &
L, _=10lg—t10 ™

TI
“Lagqr*100g] —

Under en mitningsdag erhdlls kl. 10-17 L, ;= 60 dB och kl. 7-10 och 17-22 et
viirde ldgre dn 50 dB. Ekvivalentnivin for kl. 7-22 bestiims dd under tiden kl. 10-17
och &r di

7

L =60dB + lﬂlg[,l_s.]dB =56,7dB .

‘Aeg,15h

Om alla tidsperioder Ti 4r lika langa, blir ekvivalentnivan

L,
_ l x= T (A.6)
L,.r=10lg ?EE,-,, 1077 |, |

Da man miter A-ljudnividn med jimna tidsintervaller under ldngre tid dn
T, far man den ekvivalenta A-ljudnivin ur formeln

N L.
L, =10ig| LY 107 |, (AD)
N N o
dir N dr antalet prov tagna med regelbundna intervaller

LpAi ar provets i A-ljudniva.

Under mittidsintervallen fir prov tagna med regelbundna intervaller fick man A-ljudni-
vaerna 50 dB, 52 dB, 51 dB, 55 dB, 56 dB, 54 dB, 51 dB, 50 dB och 49 dB.
Ekvivalentnivan for hela mittiden dr da




Exempel

L.uq.?‘= 10 |g%{ 105010 4 | 520 4 SN0 4 ()5S0 4 150 4

+ 103419 + 10°119 4 1079 + 10" ) dB =52,6dB .

Eftersom formlerna (A.6) och (A.7) formellt dr likadana, kan det anforda exemplet
ocksd anvindas som exempel pd hur ekvivalentnivin bestims dd maétresultaten
beskriver ekvivalentnivderna for sinsemellan lika linga perioder.

Ekvivalentnivén for buller fran flera bullerkillor bestims enligt formeln

n L
=101g| Y 107 |, (A-8)

LA:q.T
dir n dr antalet bullerkillor
Ly, ar ekvivalentnivan for bullerkéllan ¢

Ekvivalentnivderna for bullret frin tre bullerkiillor dr 45 dB, 50 dB och 47 dB. Den
totala ekvivalentnivin blir

Lmr‘m lgim‘““ﬂ + 1050 ]mTf!u]dE =52 6dB .

Ljudexponeringsnivan L, [dB]*

Ljudexponeringsnivin definieras enligt formeln

/
| y L
- mUn
L, =10lg Thfm dt
v (A.9)
(1 NG
=101g ..f N
krﬂ n Po
dir 1 dr den tid da observationen borjar
t, dr den tid di observationen slutar
Iy dr referenstid 1 s
L,.(1) dr momentanvérdet [dB] for A-ljudnivén
A dr momentanvirdet [Pa] for det A-vigda ljudtrycket
Po ar referensljudtryck 20 pPa.

Ljudexponeringsnivan illustrerar dosering av buller vid en separat

bullerhidndelse, ett engdngsfenomen eller flera sadana sammanrdknade.

Ibland anvéands ocksa bendmningen "hindelseniva” samt forkortningarna L,y och SEL
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Exempel

Om man kinner till ljudexponeringsnivin for flera olika buller, fir man
motsvarande sammanrdknade ljudexponeringsniva ur formeln

L

L,.=101g|y 10 |, tAA8)
i=]
dir m dr antalet separata bullerhindelser
Lig; dr ljudexponeringsnivan for bullerhindelse i.

Fér tre olika bullerhiindelser uppmiittes ljudexponeringsnivierna 80 dB, 84 dB och 85
dB. Den sammanriknade bullerexponeringsnivin blir

L,.=101g(10"" +10*" + 10"} dB =88,2dB .

Relationen mellan den ekvivalenta A-ljudnivan L, ; som under tiden T
fororsakas av buller och ljudexponeringsnivan L, &r

~101gl L (A.11)

—_— 3

t

L

A.,-.-,.,TILAE
0

ddar  t, ar referenstid | s.

Ljudexponeringsnivin 93 dB mittes for en bullerhiindelse. Ekvivalentnivin fir bullret
under tiden kl. 7-22 &r di

dB =457dB .

15-3.5005}
Acey,15h —S-

L =93dB-10 Ig[
Oktavtrycksnivan
Den ljudtrycksnivd som rider inom ett frekvensband pé en oktav.
Terstrycksnivan

Den ljudtrycksniva som rader inom ett frekvensband i en ters.
Effektivvirde

Kvadratroten av medeltalet for kvadraten pd en signals momentanvirde.
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Andra begrepp som sammanhinger med ljudnivamitare

Ljudnivamitare

En apparat for mitning av ljudtrycksnividn enligt standarden SFS
287T/IEC 651 med de frekvens- och tidsvdgningsegenskaper som
standarden anger.

Integrerande ljudnivamitare

En apparat foér mitning av ljudtrycksnivdns (ekvivalentnivan,
ljudexponeringsnivan) medeltal i kvadrat enligt standarden IEC 804 med
de frekvensvigningsegenskaper som standarden anger.

Precisionsklass

Precisionsklasserna for ljudnivamitare har definierats i standarderna SFS
2877/MEC 651 och IEC 804 i sjunkande precisionsordning enligt
bruksindamal som foljer:

0 laboratoriereferens

| laboratoriebruk och filtbruk, om den akustiska omgivningen kan
specificeras och/eller kontrolleras

2 allmaént faltbruk

3 kartldggningsmitningar.

En precisionsljudnivimitare enligt den gamla standarden SFS 288 1/IEC
179 motsvarar pa ett ungefir precisionsklass 1, och en "vanlig"
ljudnivimitare enligt den gamla standarden SFS 2877/IEC 123
precisionsklass 3. Men det ir skil att observera att de gamla
standardernas definitioner for tidsvdgningen ar inexaktare. Detta kan till
exempel komma till synes som skillnader mellan olika mitare vid
bestimning av maximalnivder. Vid anvindning av ljudnivdmitare som
specificerats enligt de gamla standarderna ir det skil att forst bestimma
deras precisionsklass enligt gillande standarder.

A-vigning

Frekvensvégning dir laga och mycket hoga frekvenser dimpas med ett
filter enligt standarden SFS 2877/IEC 651. Vigningen efterliknar
frekvensgangen vid svaga ljud hos en minniska med normal horsel
(ndra horseltroskeln).
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Bild A.1. A-vigningsfiltrets frekvensgdng.

Oktavband

Ett frekvensband dir relationen mellan grinsfrekvenserna ir 2.
Tersband

Ett frekvensband med 1/3 oktav, didr relationen mellan
grinsfrekvenserna ir *V2 = 1,26.

Filter

En apparat som anvinds for vigning eller analys av ett signalspektrum.
Passbandet for oktav- och tersfilter dr en oktav och en ters, och deras
gransfrekvenser och frekvensrespons definieras i standarden SFS
2885/IEC 225.

Tidsvigning

Efter kvadrering av ljudtrycket sker en kortvarig exponentiell
medelvirdesbildning (integrering) enligt ett av alternativen S (slow,
lingsam), F (fast, snabb), I (impulse, impuls) eller peak (topp).
Definitionen sker med tillhjdlp av tidskonstanter.

Tidskonstant [s]
Tidskonstanten for ett lagpassfilter (RC-lagpassfilter) vid tidsvigning.

Dess virden med olika tidsvigningar #r enligt standarden SFS 2877/IEC
651

S ls
F 125 ms
I 35 ms (+ en toppdetektor med tidskonstanten 1,5 s)

peak hdogst 50 ps i precisionsklass 0, hogst 100 ps i de dvriga
precisionsklasserna.

72



Bild A.2. Impulsrespons for ett exponentiellt viigt medelvirde.

I samband med tidsviigning I integreras pulsstigningen och nedgéngen
med tidskonstanten 35 ms, men i samband med utrikningen av sjun-
kande puls anvinds dessutom toppdetektor med tidskonstanten 1,5 s.
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Bilaga B Uppskattning av osikerhet

B.1

B.2

Riskniva

Osikerhet

Denna uppskattning av osikerhet &r avsedd for anviindning i de fall att
mitresultaten skall jimforas med riktvirdet och forfarandet i kapitel 6
av nagon anledning inte kan tillgripas, eller om man vill tillimpa en
felanalys som 4r exaktare &n vad som presenteras i kapitel 6. De
angivna metoderna och talvirdena forr osdkerhetsfaktorerna giller enbart
bestimning av ekvivalentnivan. Vid bestimning av maximalnivdn &r
osdkerheten i regel stérre. Om man vill bestimma maximalnivdn pa
basis av mitningarna, hdnvisas ldsaren till killitteraturen i friga om
uppskattning av osdkerhet t.ex. [8,12].

Alla de osidkerhetsfaktorer som beaktas vid uppskatining av osiikerheten
bir specificeras klart och tydligt.

For att bestimma matresultatens statistiska tillforlitlighet bestimmer
man forst en risknivi inom ramen for vilken uppskattningen av
osiikerhet gors. Vid en sa kallad enkelsidig testning prévas Gverskrid-
ning eller underskridning av riktvirdet pd den bestimda risknivin. Vid
en dubbelsidig testning priovas om mitresultatet avviker fran riktvirdet
pa den bestdmda risknivdn. Ju storre riskniva som viljs, desto storre blir
sannolikheten for en felaktig konklusion pd grund av mitresultatet. De
risknivier som valts orsakar samma osikerhet vid enkel- och
dubbelsidig testning, om man bestimmer att en enkelsidig testning pi
risknivin m motsvarar en dubbelsidig testning pd risknivin 2 * m. [
dessa mitanvisningar dr den for ensidig testning bestimda risknivan 5
% och for dubbelsidig testning 10 %, om annat inte ndmns. Valet av
ovannidmnda risknivder har gjorts pd grund av att de anviinds dven vid
bestimning av maskiners bulleremission samt bullerindex. Ocksa andra
risknivier kan anvindas, men de faktorer som beror pd olika
osidkerheter, mdste ersdttas med sddana som motsvarar de riktiga
risknivier.

Pi basis av standardavvikelsen av risknivderna och miitresultaten
bestims osidkerheten & [dB] vid mitningen. Mitresultatets osdkerhet
erhélls med formeln (B.1), dir & &r osiikerheten i anslutning till olika
osdkerhetsfaktorer enligt formeln (B.2) och o, ir standardavvikelser for
olika osikerhetsfaktorer. Formeln (B.1) bygger péd att
osikerhetsfaktorerna ir oberoende av varandra.
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5= | Y & (B.1)

§,=dsc, (B.2)

Uttrycket d, dr en koefficient som beror pd fordelningen av
mitresultaten, antalet métningar pa den bestimda risknivdn och pa om
det dr friga om en enkel- eller dubbelsidig testning. Pi de risknivder
som anviands i dessa mitanvisningar och om normalférdelade
mitresultat antas dr 4, 1,65, om antalet mitningar dr en och om
standardavvikelser antas given pa forhand. Osdkerheten kan minskas
visentligt genom ett stérre antal métningar. d; kan minskas genom att
man viljer en storre risknivd; tvirtom okar osdkerheten, om en mindre
risknivd viljs. Om man anviinder en annan risknivd in vad som ndmns
i dessa anvisningar, skall detta ndmnas i mitrapporten.

Osikerheten kan minskas viisentligt genom ett stérre antal métningar.
Om antalet av varandra oberoende métningar dr N, och standardavvi-
kelse dr given pd forhand, far man uttrycket d; fér den givna risknivin
med formeln (B.3).

1,65
d=—— (B.3)

.

For att mitningar skall vara oberoende av varandra skall intervallen
mellan konsekutiva mitningar vara lingre dn den typiska variationstiden
for den osdkerhetsfaktor som understks. Mitningar kan i allménhet
anses oberoende av varandra dd de gors olika dagar. Ett okat antal
mitningar minskar inte osidkerheten, om denna beror pa ett systemfel,
t.ex. pa att kalibratorn har felaktig ljudnivi eller pd ljudnivamitarens
frekvensgang. DA maste man i formeln (B.3) i stillet for uttrycket N,
anvinda en etta vid bedomning av den osikerhet som ifrigavarande
osikerhetsfaktor orsakar.

Om standardavvikelserna inte ir kiinda, kan de bestimmas i samband
med de egentliga maétningarna eller genom separata métningar.
Standardavvikelsen o. pi basis av mitresultaten kan erhdllas med
tillhjdlp av formeln (B.4), dir N, dr antalet av varandra oavhingiga -
méitningar (helst minst 3), L, dr det k:te métresultatet och L,z dr det
aritmetiska medeltalet av miitresultaten enligt formeln (B.5). Uttrycket
d, pa den givna risknivn erhdlls di ur formeln (B.6), dir N, dr antalet
egentliga mitningar och uttrycket ¢, kommer ur tabell B.1. Di antalet
métningar ndrmar sig det oéindliga, ndrmar sig uttrycket ¢, den i formeln
(B.3) forekommande koefficienten 1,65. Om standardavvikelsen de-
finieras i samband med den egentliga mitningen, anknyter spridningen
till den totala osikerheten, och det egentliga miitresultatet dr det
aritmetiska medeltalet for de separata mitresultaten enligt formeln (B.5).
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Ui =\J E {Lﬁﬂ# ¥ Lﬁﬂ5]1 {Bid}
[ @
LA:qE e N ):I: LAch (B.3)

d=——_ (B.6)

Tabell B.1. Uttrycket t; som funktion av antalet spridningsmdningar
(Ny).

Ny 2 3 4 > 6 7..9 10...16 i I oo
2 6,31 2,92 2,35 2,13 2,02 1,9 1,8 1,7 1,65

I det foljande presenteras ndgra av de viktigaste osikerhetsfaktorerna
inverkar

S0m

pd  mitningens

precision.

Verkningarna av

osiikerhetsfaktorerna, som kan avldsas som ljudnivdindikationer pa
mitaren (mitutrustingens elektriska bakgrundsbrus, av vinden orsakade
virvlar kring mikrofonens vindskydd, bakgrundsljud), bor ligga minst 10
dB under den ljudnivd som mits for att man inte skall behova beakta
dem. De viktigaste osikerhetsfaktorerna &dr i allminhet variationer i
ljudemissionerna fran bullerkillorna och viderleksférhillandena.
tminstone dessa borde beaktas dd man bedomer tillférlitligheten. Vid
uppféljningsmétningar av killor for kortvarigt buller, till exempel
utomhusevenemang, beaktas variationerna i ljudemissionerna och
viderleksforhallandena inte som osikerhetsfaktorer.

B 2.1 Madtutrustingens precision

76

Formeln for osdkerheten kan ocksd anvindas for att bestimma
sikerhetsintervallen for en bestimd storhet. I en dubbelsidig testning ar
sikerhetsintervallen for storheten (100 - n) % till sitt nominella virde +
0 [dB], dd n motsvarar risknivin. Om man tex. i friga om ljudnivi-
matare talar om "precision”, kan man anta att precisionen avser
sdkerhetsintervallen 99 % (n = 1 %) vid dubbelsidig testning. En
standardavvikelse som motsvarar "precisionen" erhdlls da genom
division med talet 2,58. Man beh&ver standardavvikelsen for att kunna
bestimma osikerheten i mitarrangemangen.

Standarden SFS 2877/IEC 651 utreder ljudnivamitares precision i olika
situationer och med olika kriterier, standarden IEC 804 utiver de
féregdende ocksd integrerande ljudnivdmiitares precision. En grov
tumregel dr att det specifika virdet for precisionen av en ljudnivimitare



vid mitning av ett kontinuerligt ljud i en nominell riktning ligger i
precisionsklass + 1 dB, vilket avser en precision av = 1 dB i
precisionsklass 0, + 2 dB i precisionsklass 1, = 3 dB i precisionsklass 2
och + 4 dB i precisionsklass 3. Om ljudet innehdller impulser vilkas
lingd motsvarar métarnas specifikationer, forsdmras precisionen med ca
+ 1 dB. Pa basis hirav kommer man i friga om ljudmitare fram till en
genomsnittlig spridning av 0,4 dB, 0,8 dB, 1,2 dB och 1,6 dB, och vid
mitning av ljud som innehdller impulser till en genomsnittlig spridning
av 0,8 dB, 1,2 dB, 1,6 dB och 1,9 dB i precisionsklasserna 0, 1, 2
respektive 3. En mer noggrann analys av ljudnivdmdtarens precision
forutsitter att ifrigavarande mitare bedéms.

De mitfel som orsakas av ljudnivdmitaren och kalibratorn ar i
allménhet systematiska. Om man vill minska det systematiska felet
genom upprepade mitningar, borde man anviinda olika ljudnivimitare
och kalibratorer vid olika métningar.

B.2.2 Faktorer i samband med métningen

B.2.3 Viderforhallanden

Da resultatet dr en L, -nivd som rdknas ut enligt mitaravldsningen,
beror precisionen pd den omfattning och hastighet med vilken
bullernivdn varierar, pA egenskaperna hos den som utfér mitningen
(erfarenhet, omsorgsfullhet) och pa de observerade viirdenas statistiska
representativitet. For en person som dr erfaren miitare ligger det fel som
kommer av mitaravldsningsmetoden mellan = 1,5 dB, da mitar-
avldsningen gors 1 minst 5 min. Det antas att denna precision ocksé
motsvarar osikerhetsintervallen 99 % (vid tvavigstestning). Detta ger en
genomsnittlig spridning av 0,6 dB for avldsningen. Om variationen i
ljudnivdn under avlisningstiden gir Gver de tillitna 5 dB (med
tidsviigning S), dr den genomsnittliga spridningen for avlisningen storre.

Da en stor del av ljudenergin hirstammar frin ett avstind ldngre &n 100
m, kan variationen i spridningsddmpningen orsaka skillnader pa 5 - 20
dB i mitningar som gors olika dagar, vilket leder till att métningarnas
osilkerhet kan vara mycket stor. For att gora osidkerheten sa liten som
mdjligt bor métresultatet, om miétavstindet dr dver 30 m, anges som me-
deltalet antingen for samtliga uppmiitta resultat eller enbart for resultat
uppmétta under vissa viderforhallanden. Sddana viderforhallanden dr
vanligen de under vilka de hogsta bullernivierna uppstir utan att
omstédndigheterna annars stor sjalva métningen. Bild B.1 visar den av
viidret orsakade standardavvikelsen under vissa forhallanden som bygger
pa den nordiska metoden for mitning av externt industribuller. Under
ifrdgavarande omstindigheter bildar vindriktningen en mindre in 45°
vinkel fran bullerkillan till mitpunkter, och vindhastigheten pa 10 m
hojd dr higst 5 m/s (motsvarar en vindhastighet av 3,5 m/s pa hogst 2
m hojd). Dessutom idr det specifika virdet for atmosfirens
temperaturgradient i relation till hojden hogst 0,05 C/m (med positivt
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fortecken, om vindhastigheten dr mindre dn 2 m/s p4 en hojd av 10 m).
Miittiden antas vara minst 10 minuter. Under andra omstindigheter kan
bilden enbart anses riktgivande, och en noggrannare bedémning av hur
viderforhillandena verkar forutsitter en situationsinriktad bedomning. I
bilden antas att bullret bara har en killa. Om killorna ér fler, bor en till-
forlitlighetsanalys i relation till viderforhdllandena goras separat for
varje bullerkiilla eller alternativt bara for den som har den stérsta
inverkan pa ljudnivdn i métpunkten.

30 : 1] ' L] 1] (1
avstdnd fm

Bild B.l. Avvikelser | mitresultat under olika viderforhdllanden,
uppmdtta i medvind med vindhastighet pa hogst 5 m/s [12].

Bild B.2 visar osidkerheten vid beddomning av underskridande eller
dverskridande av riktvirdet for mitresultatet da métvirdet formas av
ekvivalentnivin och fis med en integrerande ljudnivamitare, di
mitutrustningens precision och viderforhdllandena beaktas som oséker-
hetsfaktorer, viiderférhallandena &r de angivna och det buller som miits
antas vara icke-impulsartat och hdrréra fran en stationdr killa.

Den av viiderférhillandena orsakade osikerheten kan minskas visentligt
genom att mitningarna gors ndrmare bullerkillan. Da blir miit-
ningsosiikerheten mindre, och man kan pi basis av resultaten riikna ut
ljudnivierna pa dnskade avstind med berdkningsmodellerna.

. osdkerhet MB

Bild B.2. Osdikerhet firorsakad av viderforhdllandena och fel pd
méitutrustningen vid méning av icke-impulsartat buller.



B 2.4 Variationer i ljudemissioner fran ljudkdllan

Exempel

Om standardavvikelsen for variationerna i ljudemissionerna frin
ljudkillan inte dr kind, kan den mitas separat. Mitavstindet skall vara
sd litet som mdjligt (hdgst 30 m) for att viderleksforhillandena inte
skall inverka pA mitresultatet. A andra sidan skall mitavstindet vara
tillréickligt stort for att de proportionella verkningarna av olika delkéllor
pa den totala ljudnivéan skall vara i stort sett samma som pa de egentliga
mitavstinden. Mitningarna for standardavvikelsen skall vara separata,
vilket forutsitter att intervallen mellan pd varandra foljande matningar
skall vara lingre dn den typiska variationstiden for ljudemissionerna frin
ljudkillan. I fridga om lidngsamt vixlande ljudemissioner kan tiden
mellan métningarna i allménhet vara ungefir ett dygn, i friga om snabbt
varierande ljudemissioner kan en timme vara tillricklig.

Hiir beaktas enbart den osiikerhet som firorsakas av viiderférhillandena och variationen
i ljudemissionerna frin ljudkillan. Spridningen av den sistnimnda har miitts tre ganger
i ndrheten av ljudkillan och resultatet dr virdet 2 dB. En miitning girs pd avstindet
200 m. Spridningen i anslutning till viiderférhallandena blir pd basis av bild B2.1 di
2,5 dB. Den totala osikerheten blir da

5=V’(2.92-2}‘ +(1,65-2,5¢ dB=7,1dB .

Om bullerkillans spridning 2 dB har mitts sex génger, blir den totala osikerheten

§=1(2,02-2) +(1,65-2,5) dB =5,8dB .

Om ocksd antalet egentliga mitningar ir sex, blir den totala osikerheten

1 2
§= || 202.5| 4| 165 55| 4p=24dB .
3 V6

Dessutom beaktas mitarfelet. Det antas att samma miitare i precisionsklass 1 har
anvints vid samtliga métningar. Den totala osiikerheten blir di

/6 /6

1 1
§= [EL'E -2] +['-‘55 +2.5] +(1,65+0,8 dB=2,7dB .

Man ser nu att den totala osiikerheten kan minskas avsevirt genom ett dkat antal
mitningar.

B.3 Jamforelse med riktviirden for bullerniva

Om man vill vara siker pd att det givna riktvidrdet underskrids pa
ifrigavarande risknivd, dras osikerheten av fran riktvirdet innan man
jamfor med mitresultatet. DA osikerheten dras av fran riktvirdet, far
man statistiskt beldgg for att riktvirdet faktiskt underskrids. Om man
vill vara siker p4 att riktvdrdet 6verskrids pa ifrdgavarande riskniva, bor
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osidkerheten ldggas till riktvirdet innan man jamfor med miitresultatet.
Om skillnaden mellan mitresultatet och det motsvarande faktiska
riktvirdet dr mindre dn resultatets osikerhet, #r det inte mdjligt att pé
risknivdn m tillforlitligt konstatera huruvida riktviirdet overskrids eller
underskrids (enkelsidig testning). P4 risknivdn 2 * m kan man dock
konstatera att den grundldggande hypotesen "mitresultatet dr lika med
riktvirdet" inte kan overges (dubbelsidig testning). I praktiken #r det
ytterligt svart att komma till stérre precision &n 2 dB. Detta ir inte
heller alltid av noden, eftersom sma fordndringar i ljudnivin inte kan
observeras av manniskan.

Med stod av ovanstdende erhdlls féljande anvisningar om tolkning av
mitresultaten, som bygger pd tillforlitlighetskalkylen: Riktvirdet
underskrids, om miitresultatet 4r mindre eller lika stort som riktvirdet
minskat med 8. Motsvarigt Gverskrids riktvirdet, om mitresultatet ir
storre dn riktvirdet 6kat med 8. Om det inte dr mdjligt att konstatera att
riktviirdet Gverskrids eller underskrids pa den ifrigavarande risknivén,
maste osdkerheten i mitarrangemangen minskas for att oka tillforlit-
ligheten, om osdkerheten &r storre dn 2 dB och om detta annars ar
mojligt att genomfira. I annat fall skall métresultatet tolkas sa att det ir
lika med riktvirdet.

Under okontrollerade férhdllanden &kar mitresultatens osikerhet
vasentligt. Men dd mitférhallandena orsakar stérre bullerddimpning in
vad som tillits i friga om omstindigheterna (t.ex. dd vindriktningen
avviker fran den tillitna) och da resultatet Gverstiger riktvirdet, kan man
anse att riktvidrdet sdkert har Gverskridits. Motsvarande tolkning kan
ocksa anviindas i andra situationer ddr man vet att osikerheten enbart
inverkar pd mitresultatet sd att det antingen &kar eller minskar,
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