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FORORD

Denne rapport er en overszttelse af NORDTEST's metode til
méling af vejtrafikstej. Denne metode er udsendt af NORDTEST
i publikationen NT Acou 039 "Road Traffic Neoise". Metoden an-

vendes i Danmark, Finland, Island, Norge og Sverige,

teg 9 Lamax SAnE oktavbands-

médlinger. Den omfatter en enkel specifikation af maleudstyr og

Metoden omfatter madlinger af L

detailjerede anvisninger pd wvalg af mikrofonpositioner 1 abent
terren, nar bygninger ©og inde i bygninger. Der gives retnings-
linier for val9g af midle- og observationstidsrum, og der opstil-
les krav til antallet af forbikerende keretojer samt til de
atmosfazriske forhold i miletidsrummet. Der gives forslag ved-
reorende fremlzggelse af méleresultaterne. Metoden hviler pa et
forslag (KILDE-rapport 26}, som er fremlagt for NORDTEST af en
arbejdsgruppe bestdende af:

J. Kragh, Lydteknisk Laboratorium DTH, Danmark,

J. Parmanen, VIT/VVS-Laboratoriet, Finland

B. Sveinbjernsson, Iconteknistofnun Islands, Island,
M. Ringheim, KILDE, Norge,

S. Lindblad, Inst. £6r bygnadsakustik, LTH, Sverige,

Det er hensigten senere at udsende en publikation med forenkle-
de forskrifter for orienterende midlinger, hvis resultat kan
bruges i situationer, hveor kravet til nejagtigheden er mindre

end hvad der er specificeret i denne anvisning.
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FORMAL

Formdlet med denne NORDTEST-metode er at give forskrifter for
maling af vejtrafikstejen i &bent terrzn samt i og udenfor bhyg-
ninger. Metoden er ferst og fremmest anvendelig under milefor-
hold, hvor det er nedvendigt at minimere

- statistiske fejl som fwlge af varierende koret@js- eller
trafikforhold, eller skiftende atmosfazriske forhold

~ refleksions~ og diffraktionsfejl som felge af valg af
mikrofonplacering.

Metoden er udarbejdet med henblik pd at opnd overensstemmelse
mellem madlinger og beregninger udfert efter "Beregningsmodel for
vejtrafikstej", Vejdatalaboratoriets rapport 23 , og kravene til
m&ledokumentationen er segt udformet sadan, at resultatet kan
reproduceres ved gentagne malinger.

ANVENDELSESOMRADE

Malingerne kan betragtes som et alternativ til de standardise-
rede beregninger efter "Beregningsmodel for vejtrafikstej". Ma-
linger er ofte et dyrt og tidskrmvende alternativ til sadanne

beregninger, pd grund af

- variationer i lydudbredelsesforhold, som felge af foran-
dringer i vindhastighed- og temperaturgradienter, samt i
terranforholdene (f.eks. 10 - 20 dB variation i LAeq 10¢ me-
ter fra vejen, stigende med afstanden},

- variationer i lydtrykniveauet pd kort mdleafstand (20-40
dB for 1000 koretsjer/time,stigende med faldende trafik-

tathed)._

Primert og pd grund af disse faktorer skal milingerne finde sted
over lange tidsrum og bestemte milebetingelser skal opfyldes.
Forskrifterne i dette dokument er primert opstillet med henblik
pd maling af LAeq,.men forskrifterne angiver ogsd betingelserne

for maling af LAm og af oktavbands lydtrykniveauer (se de-

ax



finitien i afsnit 4.3).

For at undgi usnsket indflydelse fra refleksion, terrazndampning
eller smrlige rumegenskaber er kravene til mikrofonplacering
udenders og indenders omtalt ret detaljeret. Tre typer af mikro-
fonplaceringer er af sszrlig interesse, fordi de giver veldefinere-
de og praktisk anvendelige resultater:

a) "Frit-felt-stej"” midlt over &bent terran, kan anvendes ved
vurdering af stejbelastningen i parker, store haver o.s.v.
Hvis den’anvendes med passende korrektion for refleksion,
kan den bruges ved vurdering af étejbelastning ner frem-
tidige bygninger (b}.

b) Ste) midlt ner eksisterende bygninger i det begransede om-
rade, hvor reflekteret og direkte lyd har omtrent samme
intensitet og er omtrent ukorrelerede. Anvendes ofte som
udgangsverdi ved beregninger af L og L

indendors.

Aeg Amax

©) Stejen malt pi en bygnings facade, hvor direkte og re-
flekterende 1lyd har samme _.intensitet og er sterkt. korre-
leret. ‘

Anvendes ved bestemmelse af b) nar dette vanskeligt lader sig male
direkte,

3. REFERENCER

(1) IEC'Publication 225, Octave, half-octave and third-octave band
filters intended for the snalysis of sounds and vibrations.

(2) IEC Publication 651. Sound level meters.
{3) IS0 31/7. Quantities and units of acoustics.

(4} IS0/R 131. Expression of the physical and subjective magnitudes
of sound or noise.



(5) ISO/1683. Acoustics - Preferred reference quantities
for acoustic levels.
(6} ISO l4o/V. Acoustics - Measurements of sound insulation

in buildings and of building elements -
Part V: Field measurements of airborne sound insulation of facade

elements and facades.

(7} ISO/DIS 1996/1. Acoustics - Description and measurement of en-
vironmental noise - Part 1l:; Basic guantities and procedures.

(8) T"Beregningsmodel for vejtrafikstej", Vejdirektoratet, Veijdata-
laboratoriet, rapport 23, 1981.

(9} IEC Publication 581 --- High fidelity audio eguipment and sy-

stems; minimum performance reguirements.

4. DEFINITIONER (ISO/DIS 1998/1)

4.1 BA-vagtet lydtrykniveau, i decibel dB(&)).

Vardien af lydtrykniveauet bestemt med A-filter indkoblet, jfr.
IEC Publication 651. Referencelydtryk 20pPa.

4.2 Energizkvivalent lydtrykniveau, i decibel (Leq)‘

Vardien af lydtrykniveauet af en konstant lyd, som inden for et
narmere angivet tidsrum har samme energiindhold, som en lyd,

hvis niveau varierer med tiden. Det defineres sonm

t
- 1 2 52t
Leq = 10 log 'tl—_tg f E__Z(._.L dt ae
tl o

L er det energizkvivalente lydtrykniveau for det tidsrum, der be-~

gynder ved tl og slutter ved tz,
t2 - tl er et nzrmere angivet tidsrum,
Po er referencelydtrykket, 20 FPa,

plt) er sjebliksverdien af lydtrykket i stejsignalet.
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4.3 BEnergimkvivalent A-vagtet lvdtrykniveau i decibel (LAeq)
‘Verdien af det energiskvivalente lydtrykniveau som angivet
i 4.2, hvori lydtrykket defineres som i 4.1.

4.4 Det maksimale lydtrykniveau i decibel (Lmax)l)
Det maksimale A~vagtede - (LAmax} eller oktavbandlydtrykniveau
bestemt med tidsvagtning S ("Slow"), eller med en integrations-
tid pa 1 sekund. Referencelydtryk 20 pPa.

4.5 Tidsrum
Maletidsrum: Det tidsrum indenfor hvilket det kvadrerede lyd-
tryk integreres og midles,
Observationstidsrum: Det samlede tidsrum, inden for hvilket
der gennemferes en maling af det energimkvivalente, A-vagtede
lydtrykniveau (eller maksimale lydtrykniveau), enten kontinu-
ert eller diskuntinuert ved hjelp af en preveudtagnings-
{sampling) teknik.
Tilsvarende definitioner gmlder for mdling af oktavbandsnive-
auer,
Eksempler pd anvendelse af disse tidsrum-definitioner findes
i ISO/DIS 1996/1, Annex A.

5. MALEUDSTYR

5.1 Udstyrsspecifikationer

En detaljeret specifikation for alle typer instrumenter, som
anvendes ved pracisionsmaling af wejtrafikstej, ligger uden

for rammerne af dette dokument. Der gives dog nedenfor en en-
kelt specifikation for visse almindeligt anvendte instrumenter;
Denne berdanne grundlag for bedemmelse af andre instrumentty-
pers egnethed. De instrumenter, der anvendes ved m&ling ag
analyse, ber altid beskrives i mélerapporten., I denne beskri~
velse skal indgd fabrikat og type af almindelige, kommerci-

1) Ikke defineret i ISO/DIS 1996/1.
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elt tilgengelige akustiske instrumenter. Hvis der anvendes "specielt
udstyr" skal der gives en beskrivelse af vasentlige aspekter ved sig-

nalbehehandlingen, herunder kalibreringsmetode.

Som minimum er frekvensomrddet svarende til oktavbandene 125-4000 Hz
af interesse. Dynamikomrédet for den-komplette male~ og analysekade
skal vere mindst 50 dB i hele dette frekvensomréde.l) . Instrumentind-
stillingen skal afpasses saledes, at dynamikomridet udnyttes bedst
muligt. Det kan for eksempel vzre nedvendigt at "forme™ lydsignalet

ved hijelp af et A-filter, nar der optages pa band.

Maleudstyret skal bruges p& en sadan made, at overstyring undgés.
Automatisk udstyr (udstyr, som ikke er under konstant observation)
skal kunne
- enten registrere varighed og tidspunkt for overstyring, som
grundlag for en vurdering af resultaternes palidelighed

- .eller angive, -at overstyring har fundet sted, sdledes at
resultaterne fra det pagzldende maletidsrum kan udelades.

Automatiske milek=zder skal suppleres med en analog registrering af
lyden, hvis dette ikke sker p& anden made - som det er tilfzldet
ved visse digitale og integrerende instrumenter. Dette er nedven-
digt for at gennemfere kontrol af baggrundsstejniveauer og nar der
af andre Arsager hersker tvivl om resultaternes pdlidelighed.

Lydtrykmdleren eller alternative mikrofon/forstarker/filter/vagt-
ningskredsleb skal opfylde kriterierne i IEC dokument 651, type 1,

{IEC 179) for sad vidt angdr #=ldre udstyr, samt IEC dokument 225.
1/2" mikrofoner kan anvendes uden retningsrestriktioner. Nar der
anvendes 1" -mikrofoner, skal fabrikantens anvisninger vedrerende

1) Kravet vedrerende dynamikomrade kan slzkkes, hvis det kan pa-
vises, at stejen varierer mindre end 40 dB. Dynamikomrddet ber
dog altid vare 10 dB sterre end stejens variationsomrade.
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mikrofonaksens retning i forhold til lydkilden felges, under hen-
syntagen til, at "kilden" kan vare meget stor, ndr der er tale om
vejtrafikstej. Nar mikrofonen opstilles nar en reflekterende flade,
skal der til oktavbindsmilinger anvendes 1/2"-mikroroner eller min-
dre (se tillag A 2). ‘

Integrerende instrumenter, docimetre.

Udover at opfylde de krav, der stilles til lydtrykmaleren, skal sa-
danne instrumenter kunne registrere den sande langtids- RMS-vardi
af lydsignalet med en nejagtighed pd + 0,5 dB. Instrumentet skal
kunne integrere over tidsrum i overensstemmelse med kriterierne

i afsnit 7. Der foreligger endnu ikke en international standard

for denne instrumenttype.

Bandoptager.

BAndoptagerens frekvenskarakteristik skal opfylde de krav, der er
angivet for lydtrykmdlere} i IEBC 651, type 1, og dens dynamikomrd-
de skal vare sterre end 50 8B i det frekvensomrdde, der er af
interesse.l)

Udstyringsmetret skal vere af en type, Som angiver spidsvardien.
Dette er en tilstrzkkelig indikator af o#erstyring fra instrumenter,
som er under konstant observation. Data for andre instrumenter

skal mindst opfylde kravene i IEC 581-4.

Fordelingsanalysator.

Instrumentets niveaucoplesning skal vare 2,5 dB eller derunder, d.v.s.

lydtrykniveau~intervallerne skal vere mindre end eller lig med
2,5 dB.

Ved registrering af Loax skal méle- og analysekaderne vere sédan,
at de kan angive Lmax’ svarende til tidsvagtning 5§ ("Slow") eller
Lmax integreret over 1 sekund. Samplingfrekvensen ved eventuel
analog til digital omsztning skal vere sd hej, at omsaztningsfej-
len holdes under 0,5 dB.

1) Se fodnote side 8.
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Kalibrering af udstyr

De komplette male- og analysemetoder skal kalibreres ved

mindst een frekvens fer og efter m&lingerne.

Kontrol af udstyr

Instrumenter med frekvenskarakteristik og frekvensvagtning skal
kontrolleres mindst een gang Aarligt. Kalibreringskilden skal

kontrolleres mindst 2 gange &rligt. Der skal anvendes p&lideli-
ge testprogrammer for EDB-udstyr, der anvendes ved registre-

5.3

ring og analyse af lydsignalerne.
6. PLACERING AF MIKROFONER
6.1 Udenders milinger

Valget af mikrofonposition afhaznger i vidt omfang af formalet
med mdlingen. Sammenlignende malinger fer og efter forandrin-
ger i vejfering, trafikforhold, bygningskonstruktioner o.s.v.
eller for og efter gennemfwerelsen af en stejbegransende for-
anstaltning - medfprer som oftest kun mindre overvejelser i
forbindelse med mikrofonplaceringen. Hovedformdlet er at sikre,
at mikrofonposition er typisk for de mindre eller storre omré-

der der skal unders@ges, oy at de @vrige variable, som trafikdata,

vejrforhold, maleudstyr og mikrofonplacering forbliver uan-
drede.

Ved samtidige malinger i to eller flere positioner, med det
formdl at finde forskellen mellem stejen i disse positioner,
er der ligeledes kun forholdsvis sm& problemer.

Det somkomplicerer specifikationen af mikrofonpositioner, er
oftest tilstedevarelsen af bygninger og deres beliggenhed

i forhold til vejen. Disse problemer behandles narmere i
tillzg A 1 - A 3. Ofte er det tilstrazkkeligt at feolge de
forenklede procedurer der er nmvnt i det felgende.
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Hvie der ikke kreves bestemte mikrofonhsjder, anbefales det at
anvende en eller flere af hejderne 2, 4 og 6 meter, over jorden
(se ogsd afsnit 7.3).

"prit-felt-stei". Vej og mikrofonposition i fladt og abent
terran.

Afstanden fra mikrofonen til reflekterende overflader, bortset
fra terrznoverfladen, skal vere mindst den dobbelte af afstanden
mellem mikrofonen'og den dominerende del af stejkilden. Der kan
gores undtagelser ved smd reflekterende overflader, og i svrigt
nar det kan pavises, at refleksionen kun har ubetydelig virkning
(< 0,5 dB), Det er vigtigt at undga fokuserings-, interferens-
og diffraktionsvirkninger, navnlig ved miling af oktavbandsni-
veauer. Situationen med en vej i fladt og abent terr=zn er sarlig
nyttig ved udvikling og kontrol af beregningsmodellen, og ved
planlagning af den fremtidige anvendelse af omrdder ner vejen,

T sidstnevnte tilfazlde skal der lagges 3 dB til de milte vardier
for at nd frem til stejen nar uskzrmede facader af bygninger,
som opfores p& den ene side af vejen for at tage hejde for re-
fleksionerne fra bygningen selv (se ref. 13}.

Ofte har man det tilfzlde, hvor der pd den ene side af vejen er
nogle eksisterende bygninger og pd den anden side af vejen

er Abent terran, hvor der skal opferes een eller flere nye
bygninger. vVed maling i det &bne terran, i en position tat for-
an den kommende facade af de nye bygninger, vil man male en

lyd der er sammensat af den direkte lyd (den egentlige "frit-
felt-stej") og den lyd der reflekteres fra facaden af de ek-
sisterende bygninger.Ved maling af den egentlige "frit-felt-
stej" (der svarer til de danske granseverdier for vejtrafiksts]),
skal man derfor undgd lokale refleksionsvirkninger, som kan
gore resultaterne ugyldige.

Stejmaling nar bygning

Mikrofonen skal placeres 0,5 meter fra bygningens overflade,
og ikke direkte foran et vindue. Afstanden fra mikrofon til
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nzrmeste hjerne eller tag skal vere mindst 2 meter. Muroverfla-
den skal vere plan inden for + 0,3 meter, og mikrofonen skal
placeres saledes, at man undgdr fokuseringsvirkninger, hvis
ujevnhederne i muren narmer sig derne evre granse. Vinduerne
skal vare lukkede, men der kan dog vare en lille abning til mi-

krofonstativ, eller -ledning.

Hvis denne specifikation felges, vil det malte LAeq eller LAmax
normalt afvige mindre end 1,0 @B fra "frit-felt-stejen + 3 &B"
("frit-felt-stejen" betyder her stejen i samme position, hvis
bygningen igke var der).Hvis denne fejl i LAeq eller LAmax ikke
kan accepteres, eller hvis der kraves tilsvarende lave feil i
oktavbind, henvises til tillag 2 1 - A 3. Anbefalingerne i
tillmgget skal ligledes felges, hvis en af betingelserne i det

ovenstdende ikke kan opfyldes.

6.2 Indenders mdlinger.

LAeq eller LAmax' Der anvendes mindst 3 mikrofonpositioner

spredt tilfeidigt i rummet. M&lt parrallelt med vazgge og gulv

skal afstanden mellem mikrofonpositionerne vare sterre end 0,5
meter, Alternativi Kan en mikrofon bevages kontinuert, siledes,
at dens projekticner pad vagge og gulv dzkker mindst 20% af

hver rumdimension i maletidsrummet, I beggé tilfzlde m& ingen
af mikrofonerne placeres tettere ved rumoverfladerne end 0,5
meter eller 1 meter fra det dominerende lydtransmissionselement

(normalt vinduer eller ventilationsdbninger}.

Oktavbandslydtrykniveauer,

Der anvendes mindst 6 mikrofonpositioner spredt tilfaldigt i
rummet.Alternativt kan en mikrofon beveges kontinuert, sile-
des, at dens projektioner pd vagde og gulv dzkker mindst 40%

af hver rumdimension i maletidsrummet. I begge tilfelde ma
ingen af mikrofonerne placeres tzttere ved rumoverfladerne, end
0,5 meter, eller 1 meter fra det dominerende lydtransmissions-

element,
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Udregning af gennemsnit.

Det gennemsnitlige Leq for rummet findes wved hj=lp af udtrykket:

1 0,1 L
Leq = 10 log F { 10

9,1 L

eqal 1 42 .+ 19 ealy ()

hvor N = antallet af mikrofonpositioner, og

Leql' Leq2""' LeqN = Leq i positionerne 1, 2, ..., Nf

Denne midling skal ske badde for maling af LAeq' LAmax

bandslydtrykniveauer, n&r der ikke anvendes bevageliq mikrofon.

og oktav-

LAmax findes som gennemsnittet over rummet af de hejeste vaer-
dier af LArax eller oktavbandslydtrykniveau, registreret i

{1 .
maletidsrummet under anvendelse af tidsvagtning S ("Slow")

eller en integrationstid pa 1 sekund.

Se ogsd "sammenlignende milinger" i afsnit 7.5.

7. MALINGERNE

7.1 Trafikforhold

I madletidsrummet skal passere mindst 500 keretejer, ndr der

males LAeq' L eller oktavband. Antallet af keretejer (tunge

keretajer teliz:xseparat), 0og det nsjagtige midletidsrum skal
registreres. Hastighedsgranserne pd vejen skal noteres, og

det anbefales, at der foretages en wurdering af den gennemsnit-
lige hastighed, f.eks. pd grundlag af mdling af tiden, det tager
tilfeldigt udvalgte keretqjer at passere en kendt strakning.

Der ber gives oplysning om anvendelsen af pigdazk.

7.2 Vej- og terranforhold

Vejen skal vere tor. Vejen og det omgivende terran skal vere



Leq,24 -

_.l']_.

is- og snefri, og jorden md ikke vare frossen eller gennemva-

det af ekstraordinzrt store vandmzngder.

valg af maletidsrum

LAeq for hele dagnet fis i almindelighed af

O,lLd 0,1L 0,1L

10 log 'i'?i" { At410 + At_10 a; At 10 n

) {11}
hvor Ld' La og Ln er LAeq for henholdsvis dag (tidsinterval
Atd timer), aften (Ata) og nat (btn).

Atd + Ata + Atn = 24 timer

Alternativt kan Leq 24 skennes ved at bruge formlen
r

eq,24 = Ld - 2 dB (IIL)

med en typisk fejl mindre end % 0, 5 dB for de fleste veje.

Maling af LAm % kan have interesse ved vurdering af sovnfor-
styrrelser. Det kan normalt antages, at den vardl, der findes
om dagen, svarer til den, der findes om natten. Hvis man har
mistanke om, at verdierne ligger vasentligt fra hinanden, m&

mélingen foretages om natten.

ved maling af‘LAeq skal der,ud over minimumskravet navnt i
afsnit 7.1 til antallet af passerende keretejer, fastlagges
1}

et mindste obs:tidsrum,’si& man kan finde "typiske" wverdier

for LAeq i dag- aften eller natperioden.

For at kunne vurdere LA om dagen p& en bestemt ugedag inden-
for en usikkerhed pé& + l de, skal observatlonstldsrummet,)den
pagzldende dag vare mindst 5 timer. bata for trafikken i ma-

1) Se gefinition i afsnit 4.5
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letidsrummetlkan bruges til at kontrollere, om trafikforholdene

er typiske for stedet, f.eks, sammenlignet med dgennemsnittet pa

arsbasis.

ved maling af LAeq om _aftenen {(f.eks. kl. 18.00 - 22.00) skal
observationstidsrummet tilsvarende vasre samtlige 4 timer,

Ved maling af LAeq om natten (f.eks. kl. 22.00 - 06.00) skal ob-
servationstidsrummet vzre samtlige 8 timer.

For at opfylde kriterierne i afsnit 7.1 kan det vare nedvendigt
at fortsztte malingerne en anden dag.

Som alternativ til de ovennavnte langtidsmdlinger, kan neden-
stdende forenklede fremgangsmdde anvendes, hvis de gennemsnit-
lige trafikforhold i de kravede tidsrum er kendt:

- Valg et miletidsrum, som opfylder kriterierne i 7.1 0g
7.2. '

- Noter antallet af forbikerende lette og tunge keretejer og
deres gennemsnitlige hastighed,

- Sammenlign de mélte trafikforhold med de kendte gennemsnit-
lige trafikforhold, og om. fornedent

- Rorriger de milte verdier for LAeq ved hj=lp af"Reregningsmodel
for vejtrafikstej".

Atmosferiske forhold

Der er ikke behov for andre end de ovenfor givne specifikationer,
hvis afstanden mellem vejmidten og mikrofonen er under 30 meter.
De atmosfazriske forhold bliver kritiske ved l®=ngere afstande:

Ved malinger i afstande mellem 30 og 100 meter, hvor en even-—
tuel skermvirkning er nindre end ca. 10 dB, skal vindforholdene

vare siledes, at der er en vindhastighedskomposant i retningen

1) Se definition i afsnit 4.5,
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fra vejen mod milepositionen. Vindhastigheden skal vare ster-
re end 2 m/s i en hejde p& 10 meter over jorden. Denne betin-
gelse opfyldes normalt, nér vindhastigheden 2 meter over jorden

er over 1 m/s.

Ved malinger i afstande sterre end 100 meter skal vindforholdent

vare de samme som ved 30 - 100 meter, bortset fra, at der er
en pvresgranse for vindhastigheden p& 5 m/s mdlt 2 meter over
jorden, og at der yderligere skal vare tat skydazkke under

malingen.
Mikrofonen skal placeres mindst 4 meter over jorden pd maleste-
det, og resultaterne betragtes som gyldige for denne og lavere

hmjder})

Sammenlignende m3linger

Det nedvendige maletidsrum er det samme for indenders og uden-
dors malinger. Men hvis man kender den udenders stej, kan den
indenders stej mere enkelt bestemmes ved brug af 2 mikrofoner
og et relativt kort maletidsrum. En af mikrofcnerne skal da
opstilles pid en udenders position med kendt stej, og den anden
skal opstilles successivt pd hver af de 3 f{eller 6) indenders

positioner, der er angivet i 6.2.

I madletidsrummet for hvert sat af mikrofonpositioner skal pas-
sere mindst 10 keretejer ved maling af LAeq eller LAmax og 20
ved oktavbandsmalinger. Hvis der indenders benyttes en bevege-
lig mikrofon, skal der i miletidsrummet passere mindst 30 ke-
tojer ved mdling af L eller L og 60 keretejer ved oktav-

Aeg Amax
bandsmidlinger. Den gennemsnitlige forskel (i tid og sted) som

1) I visse tilfalde, f.eks. ved undersegelse af de lokale
virkninger af stejafskermning nzr en bygning, kan det natur-
ligvis vare enskeligt at anvende lavere mikrofonheijder.



- 20 -

siledes opnds mellem udenders og indenders stej, trekkes fra den
kendte udenders stej for at nd frem til stejen indendgrs.

En lignende fremgangsmide (med hensyn til antallet af kerets-
jer) kan anvendes, hvis den uden&zrs stej i en position kendes,
0g man ensker at kende stejen i en anden udenders position. I
s& fald skal de 2 malepositioner ligge mindre end 3o meter fra
hinanden, og der skal vere en forskel i ansldet skermvirkning
pé& mindre end 10 dB.

7.6 Baggrundsste]

Maiingerne kan kortvarigt afbrydes for at undgd pdvirkning fra
kraftig baggrundsstej (f.eks. fra fly, tog, ambulancer med
sirene}. Det samlede gyldige mdletidsrum skal opfylde de oven-
for navnte kriterier. Baggrundsstzjniveauet, herunder fra
egenste]j i instrumenterne,skal vere mindst 10 dB under det en-
delige mdleresultat: PAeq fra vejtrafikstejen. Hvis man kun
ensker at bestemme LAmax' skal baggrundsstejniveauet, nar
LAmax forekommer, ligge mindst 10 dB wunder LAmax' Disse krav
skal opfyldes, bdde ved miling af LAeq ©9 Lpp-. Samt ved ok-
tavbandsmalinger. Stej genereret af vind omkring mikrofonen
skal kohtrolleres, for at sikre, at denne stejkilde ikke
pédvirker mileresultatet, Detie er navnlig kritisk wved vindhas-

tigheder over 5-6 m/s.

8. RESULTATERNE

8.1 Resultaternes nzjagtighed

Resultaternes nejagtighed afhanger i nogen grad af mdleudsty-
ret, men ved forskriftsmmssig anvendelse af det precisions-
udstyr, der findes, er det ikke noget problem at holde denne
ngjagtighed inden for ca. +1-1,5 4B, selv med relativt
komplicerede mélekader. Dette tal kan dog let fordobles, hvis
instrumenterne ikke vedligeholdes, kalibreres sller bruges
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omhyggeligt. Med de anvisninger pa mikrofonplacering, der er
givet i 6.1 og tilleg A 1 - A 3, kan fejl, som faelge af ind-
fiydelsen af refleksioner m.v. normalt begrznses til under
ca, + 1 dB. Ved indenders malinger kan der forventes rumaf-
hengige virkninger af sterrelsesordenen 2-3 dB - navnlig

ved méling af de lavere frekvenser. Unejagtigheder i LAeq
som felge af variationer i kildestejen, reduceres til ca.

+ 0,5 dB, ndr anvisningerne i afsnit 7.1, fwolges.

Virkningerne af de atmosfazriske forhold vokser med afstanden
fra kilden, De krav, der er angivet at skulle vare opfyldt
for at de atmosfzriske forhold,skennes i afstande pd op til
500 meter at mindske virkningen af denne faktor til under ca.
+ 3 dB - bortset fra tilfazlde med meget stor skermvirkning.
Dette betyder, at man, hvis man er tilstrakkelig opmerksom pa
de mulige fejlkilder, kan opnd resultater af maling af LAeq
udendors, der ligger indenfor + 3 dB omkring den "sande verdi",
ndr mikrofonpesitionen ligger ner vejen. Ved gentagne m&lin-
ger i samme position med samme udstyr er det muligt at redu-
cere dette interval til % 1 - 2 dB.

Rapportering af resultaterne

Maledokumentationen skal som et minimum give felgende oplys-

ninger:

-~ en plan over miAlestedet, med vej, mdlepositioner og omgiven-
dende terrzn, bevoksning og bebyggelse,

- et snit med angivelse af mikrofonpositioner i forhold til
vejen, terrenet, bygninger, reflekterende flader o.s5.v.,

- beskrivelse eller tegning af indenders mikrofonpositioner,
rumdimensioner, materialer og mebler, vinduer, ventilationsab-
ninger, facadekonstruktion, og andre faktorer, som kan pavir-

ke den indenders ste] vasentligt.

Nogle af disse oplysninger kan gives i form af tydelige fotoe-

grafier.
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det anvendte mdle- og analyseudstyr, type, fabrikat og mo-
del. Kort beskrivelse af eventuel sampling-metode, analog til
digital omsatning, databehandlingsprogrammel, o.s.v.
fremgangsmadde ved kalibrering,

mile- og observationstidsrum, ugedag og dato,

atmosfzriske forhold, vindhastighed og -retning, samt tempe-
ratur, malt 2 eller 10 meter over jorden mellem vejen og
mdlepositionerne,

trafikforhold. Trafikintensitet. Andel tunge og lette kore-
tejer i maletidsrummet, hastighedsgranser, ©g =~ om muligt -

en vurdering af gennemsnitshastigheden, baseret pa hastighe=
den af tilfaldigt udvalgte keretesjer. Ansliet andel af kere-
tejer med pigdak, fordelt pad tunge og lette koretajer. Trafik-
"rytme": - med standsninger og starter eller javnt flydende?
vejforhold, vejhelagningstype og vedligeholdelsestilstand.
Stigning, antal vognbaner. Trafiklys eller andre Sormer for
trafikregulering?

baggrundsstej, beskrivelse, tidsvariation,
(i hvert fald for oktavbindsmilinger),
“den malte stej,

LAeq og spektrum

navn og adresse pa den organisation, som har udfert malingerne.
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Tilleg A 1 - A 3.

Supplerende anbhefalinger vedrorende valg af mikrofonposition nar

bygninger.

A 1. Mikrofon nar reflekterende flade ("ukorrelerede refleksioner")

Malinger i det omrade, hvor den direkte og den reflekterede 1lyd
er omtrent ukorrelleret, og hvor intensiteten af de to lydfelter
omtrent den samme. Afstanden fra mikrofonen (M) til den reflek-
terende flade, malt langs en linie wvinkelret mod den reflek-
terende flade, kaldes d. Afstanden mellem denne linies ska-
ringspunkt med fladen, og de nermeste kanter af den reflekte-
rende flade kaldes b (m3lt vandret) og ¢ (madlt lodret). For at
undgd kantvirkninger 1 det i afsnit 5 angivne frekvensomréde

skal vilkarene (1) vare opfyldt.

Hvis disse ferste vilkir ikke kan opfyldes, se afsnit A 3.

Liniekilde
Maling af LAeq' nir mere end 60° af vejen er synlig fra mi-
krofonpositionen, d.v.s, &> 60° i fig., 1. Position O kan
anses for representativ for mikrofonpositionen ved bestemmelsen
af vinklen®™. a' og d' miles langs vinklens halveringslinie.
M' er det punkt pa vinkelhalveringslinien, som ligger i en
vinkelret afstand, &, fra den reflekterende flade.
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Figur 1.

Mo er den vinkelrette afstand fra mikrofonpositionen til den re-
flekterende flade. RO er vinkelhalveringslinien for vinklen, &h.

a' = RM'
ar = m'o
Bygnj
M' er defineret i teksten, ellerngsV@g

Vilkar (2) for mikrofonpositionen skal sikre, at den reflek-
terende og den direkte lyd har omtrent samme lydtrykniveau (sum-
men svarer til lydtrykniveauet af den direkte lyd + mellem
2,5 og 3 dB):

da'4€ 0,1 a' (2)

1) Se fodnote side 22

1)



Vilké&rene (3) og (4) skal sikre, at korrelationen mellem den
direkte og den reflekterende lvd er ubetydelig (summen af lyd-
trykniveauerne af den direkte og den reflekterede lyd svarer
til lydtryksniveauet af den direkte 1yd + 3 dB, med en fejl pa
mindre end ca. + 0,5 dB).

. 1)
Ved mAling af LAeq og LAmax skal d'z2 0,5 m (3}
eller nar der esnskes oktavbandsresultater: d*'% 1,6 m (4)1)
Punktkilde. Maling af LAeq' nadr mindre end 60° af vejen er
synlig fra position O, og ved alle malinger af Lp..¢
Vilkarene svarer til de ovennzvnte. Nejagfighed ca. + 0,5 dB.
arg 0,05 a (5
Sikrer omtrent samme lydtrykniveau af direkte og reflekteret
lyd. '
For at sikre ubetydelig korrellation skal d'21,0m _(6)1)
ved maling af‘LAeq og LAmax' og
a'35,4m (b
ved oktavbdndsmalinger.
1) I smalle gader kan det vare vanskeligt at opfylde alle vil-
karene (2}, (3) og (4). Sdfremt kravet til malensjagtigheden
reduceres til I 1 dB, kan disse vilkar zndres til:
d'<0,2 a' (2a)
a'z 0,3 m (3a)
d4'z2 1,1 m (4a)
Tilsvarende for vilkarene (5), (6} og (7):
a'< 0,1 a’' {5a)
d'2 0,5 m (6a)

arz 2,7 m (7a)
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Uievn reflekterende flade

N&r den reflekterende flade er ujzvn, kan afstanden § og 4!
méles fra fladens geometriske gennemsnitsbeliggenhed. Mikro-
fonen skal om muligt placeres pd en position, hvor den faktis-
ke flade skarer dette gennemsnit (fig. 2). A d m&d ikke vere
storre end 1,0 meter ved maling af LAeq og LAmax og ikke stor-
re end 0,08 meter ved oktavbindsmalinger.

Man ber undgd at opstille mikrofoner ud for vinduer, og pd
steder, hvor der kan fremkomme gentagne refleksioner, foku-
sering eller resonans. Dette er navnlig vigtigt, ndr der skal
registreres oktavbandsverdier for en punktkilde.

Figur 2,

Reflekterende
overflade

Mikrofonposition M, L

MR

4d

Mikrofonposition M2 a2

o
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A 2. Mikrofon pa reflekterende flade ("sterkt korrelerede reflek-

sioner")

Punkt-og 1liniekilde, Lheg_gﬂﬁéAmax'

Denne mikrofonplacering ber kun anvendes, ndr fladen er fast
og plan inden for + 0,05 meter. Man ber undgd refleksioner
fra ujsvnheder i overfladen. Afstanden fra fladens kanter

skal vare
b*1,0m og czl,0Im (8)

Mikrofonen kan monteres som vist i figur 3 eller med mikrofon-
membranen i flugt med fladen eller med monteringsfladen.
Pladen ber ikke vare tykkere end 25 mm og dens sidelangder
ikke mindre end 0,5 x 0,7 meter. Afstanden fra mikrofonen
til pladens kanter og symmetriakser skal vare sterre end o,1

meter.

piladen skal vare fremstillet af et akustisk hirdtog stift mate-
riale, sdledes at man undgér absorptionsvirkninger, og reso-

nans i det frekvensomréde, som har interesse.

Mikrofonen kan bruges uden plade, hvis muren bestar af beton,
sten eller tilsvarende hardt materiale. I s& fald skal murens
overflade vzre plan indenfor 4 0,01 meter i alle punkter inden-
for en radius af 1 meter fra mikrofonen?)Mikrofonen bhar ikke

opsattes foran et vindue.

1) F.eks. malet spénplade, med en tykkelse p& mere end ca.
19 mm, aluminiumsplade,tykkelse 5 mm og med minimum 3 mm
dempende materiale pd den side, der vender ind mod muren.

"
2) Ved oktavbandsmilinger skal anvendes L pikrofon eller

mindre.
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Resultaterne der opnds ved den fremgangsmdde, der er beskrevet
her i afsnit A 2, skal reduceres med 3 dB ved sammenligning

ﬁed de beregnede vardier eller gransevardier nar en reflekte-
rende flade, samt ndr resultaterne anvendes i forbindelse med

beregning af stojen indenders.

FIG. 3 Skitse af mulig
metode til mikro-
fonmontering:

S

"Mikrofon pa
reflekterende
flade"

Ao A M e P P F P

S

Evt., regnskarm

Mikrofon
Vindskarm

Monteringsplade

P R

Mur eller
reflekterende Y
flade
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A 3. Mikrofonplacering ved mdling i komplekse, akustiske omgi-

velser.

- Is®r smi reflekterende flader i et omrade med gentagne
refleksioner, diffraktion o.s.v.

Mikrofonen kan anbringes, som beskrevet i tillag A 1 eller

A 2, hvis formdlet med milingen er, at bestemme stejen ien
bestemt position p& eller ner en given reflekterende flade,
{f.eks. ud for et sovevarelse eller en veranda) . Der kan un-
der tiden ses bort fra begrznsningen i vilkadr (1)} 1 A 1,
hvis stejmélingen ikke skal karakterisere forholdenz i et
storre omrade eller ved en hel bygning. Hvis der skal fore-
tages malinger for at bestemme en stej, som er reprasentativ
for flere positioner eller bygninger i komplekse omgivelser,
skal man serge for at undgid virkningerne af lokale refleksio-
ner, skarme eller kanter. Selv da skal man vare opmerksom
p&, at resultaterne kan vere un@jagtige, og man far lettest
en bedre vurdering ved at gentage milingerne pd flere posi-
tioner i omradet. Herved f&r man et indtryk af resultaternes
ngjagtighed, og der kan beregnes et gennemsnit for omradet.

Se ogsd "sammenlignende milinger™ i afsnit 7.5.

Liniekildens langde

Ved vurdering af & , 4' og a' skal bemerkes, at "liniekil-
“dens" effektive langde kan blive sterre, som felge ai re-
fleksioner. Tilsvarende galder, nadr dele af vejen bidrager
til stejen uden at vere synlige fra mikrofonen. Hvis der

er tvivl om kildens effektive lengde, ber vilkarene for en
"punktkilde" anvendes.
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