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Abstract

A guideline for the measurement of sound pressure level
in rooms according to SS-EN 1SO 10052/16032

This report describes methods for the measurement in buildings of A-weighted equivalent
sound pressure levels, maximum levels, C-weighted equivalent levels, as well as low
frequency sound pressure levels in third octave bands.

The purpose of a measurement according to these methods is to verify whether national
guidelines and building regulations are fulfilled, with respect to sounds from elevators,
building service equipment or noisy activities in adjoining spaces or outdoors.

The measurement methods follow the main principles of the survey method described in
the international standard SS-EN ISO 10052 or the engineering method in SS-EN ISO
16032. These methods contain additional guidelines in order to reduce uncertainty with
respect to the spatial sampling of the sound field in a room as well as uncertainty caused
by temporal variations in the sound source.

This report replaces the guideline SP INFO 1996:17.
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Forord / Preface

Denna rapport ger anvisningar om hur ljudnivaer kan matas pa ett standardiserat satt i
byggnader for att kunna jamféras med regler i exempelvis foreskrifter, allmanna rad eller
standarder.

Folkhalsomyndigheten ger ut allmanna rad om buller inomhus med riktvarden for
ekvivalenta och maximala ljudnivaer. Raden innehaller &ven specifika riktvarden for
lagfrekvent buller i tredjedelsoktavbanden 31,5 — 200 Hz. Boverkets byggregler BBR
innehaller foreskrifter om bullerskydd i bostader och verksamhetslokaler, med allmanna
rad om hogsta tillatna ljudnivaer. De svenska standarderna for ljudklassning av
byggnader (SS 25267 och SS 25268) kan anvandas av byggherrar for att stalla hdgre krav
pa byggnadsverk, t.ex. ljudklass B.

Som utgangspunkt for 6versiktliga matningar har den internationella standarden SS-EN
ISO 10052 anvénts som referens, med tilldgg och anvisningar for tillampning enligt
Folkhalsomyndighetens och Boverkets allmanna rad. Vid mer detaljerade métningar kan i
stéllet standarden SS-EN 1SO 16032 tillampas, med vissa anpassningar.
Maétanvisningarna i rapporten dr uppdelade i tva relativt sjalvstandiga delar, en for varje
metod.

Denna SP Rapport 2015:02 ersétter den tidigare matmetoden SP INFO 1996:17,
Vagledning for matning av ljudniva vid laga frekvenser — faltprovning. Rapporten bygger
pa de resultat som framkommit fran de senaste arens forsknings- och
standardiseringsarbete bade nationellt och internationellt, samt praktiska erfarenheter av
faltmatningar.

Anvisningarna i denna rapport har inte samma struktur som en vedertagen standard. Detta
for att fokusera pa anvandarvénlighet. Beteckningarna som anvands &r de samma som
Folkhalsomyndigheten anvander i sina rad for att gora tillampningen av metoderna sa
enkel som mojligt. Det kan darfor férekomma skillnader mellan de beteckningar som
anvands i denna rapport jamfort med beteckningar i standarder eller allmanna rad fran
andra myndigheter.

Rapporten har forfattats av Krister Larsson vid SP tillsammans med Christian Simmons
vid Simmons akustik & utveckling AB. Aven Bo Gardhagen och Andreas Gustafson vid
Gardhagen Akustik AB har varit behjalpliga under projektets gang. Rapporten har skrivits
med finansiering fran Folkhalsomyndigheten (tidigare Socialstyrelsen), projektnummer
3P08456 samt 4P08015.



Sammanfattning / Summary

Denna rapport beskriver metoder for métning i byggnader av A-vagd ekvivalent eller
maximal ljudtrycksniva, C-vagd ekvivalentniva samt aven lagfrekventa ljudtrycksnivaer i
tredjedels oktavband (tersband).

Syftet med en matning enligt dessa metoder &r att verifiera om rekommendationer eller
regler om buller fran exempelvis hissar, installationer eller bullrande verksamheter

uppfylls.

Métmetoderna foljer huvudprinciperna i éversiktsmetoden i standarden SS-EN ISO
10052 eller den tekniska metoden i SS-EN ISO 16032. De ger ytterligare vagledning for
att minska osakerheter med avseende pa rumslig variation av ljudfaltet i ett rum samt
osakerheter orsakade av tidsvariationer hos storkallan.

Denna rapport ersatter vagledningen i SP INFO 1996:17.

Nyckelord: ljudniva, lagfrekvent buller, installationsbuller



1 Anvandning

Avsikten med en matning av ljudnivaer fran olika typer av storkallor enligt
vagledningarna i denna rapport &r att kunna jamfora matresultatet med riktvéarden fran
Folkhalsomyndigheten, Boverket, standardiseringen eller motsvarande. Matresultatet
avgor om atgarder behover vidtas, alternativt om en ytterligare fordjupad undersokning
med hjalp av akustisk expertis behdver géras. Anvisningar ges for hur lagfrekvent ljud
och tidsvarierande kallor ska behandlas. Som resultat redovisas ekvivalenta ljudnivaer
(tidsmedelvarden) eller maximala ljudnivaer (toppvarden) med frekvensvagning A eller
C, samt ekvivalenta ljudtrycksnivaer i tredjedelsoktavband 31,5-200 Hz utan
frekvensvagning. Rapporten &r inte avsedd for matning av byggnadsakustiska egenskaper
som t.ex. luftljudsisolering eller stegljudsnivaer i byggnad, inte heller for méatningar av
ljudniva utomhus. Vid hoga ljudnivaer utomhus kan de ljudnivaer som mats inomhus
paverkas av ljudisoleringen i yttervéaggar, tak, fonster och uteluftsintag.

Rapporten foljer huvudprinciperna i de svenska och internationella standarderna for
faltmatning av ljudniva fran installationer SS-EN 1SO 10052 eller SS-EN 1SO 16032,
men den ger ytterligare riktlinjer for andra typer av storkallor, for métning i
tredjedelsoktav-band, for hantering av varierande ljudniva i olika delar av ett rum samt
for tidsmassiga fluktuationer i sjalva storkallan. Svenska och internationella standarder
kan kopas fran Swedish Standards Institute (Www.sis.se).

Definitioner och forklaringar av de akustiska begreppen som anvands i rapporten pre-
senteras i avsnitt 4. | denna rapport hanteras begreppen buller, bullerniva, ljudniva och
ljudtrycksniva som synonyma.

| denna rapport bendamns de bada matmetoderna enligt foljande:

e Forenklad méatning enligt SS-EN ISO 10052 kallas for ”6versiktsmetoden” eller
”1SO 10052”.

e Detaljerad matning enligt SS-EN ISO 16032 kallas for ”den tekniska metoden”
eller ”1SO 16032”.

| manga klagomalsarenden eller vid miljoinspektioner kan dversiktsmetoden enligt an-
visningarna i kapitel 2 i rapporten anvandas. Vid matning enligt dversiktsmetoden (ISO
10052) redovisas inte standardiserade ljudtrycksnivaer, men man gor en schablonméssig
korrektion av den A-végda ljudnivan for inverkan av efterklangstiden da man mater i ett
helt omdblerat rum, t.ex. innan inflyttning. Man korrigerar inte for inverkan av
bakgrundsljud. Maximalnivan redovisas enligt matanvisningarna i kapitel 2 som
medelvérdet av de hogsta uppmétta nivaerna for att kunna jamféras med
Folkhélsomyndighetens riktvérden.

Dé mer noggranna och kontrollerade matningar enligt den tekniska metoden kréavs kan
anvisningarna i kapitel 3 i rapporten anvandas. Vid matning enligt den tekniska metoden
(ISO 16032) mater man i nagot fler rumspositioner och i vissa fall aven under langre tid.
Ljudnivaerna mats i tredjedelsoktavband (tersband) och korrigeras till 0,5 s efterklangstid
samt fOr inverkan av konstanta (stabila) bakgrundsljud som inte kan stdngas av eller
avskarmas vid mattillfallet. A- eller C-vagda ljudnivaer berdknas fran dessa korrigerade
varden. De direktavlasta A- eller C-véagda ljudnivaerna dokumenteras, men rapporteras
inte enligt 1ISO 16032. Den tekniska metoden bor i genomsnitt ge samma ljudnivaer som
Oversiktsmetoden, men méatosakerheten bor vara lagre.

Denna rapport (2015:02) ersétter matanvisningarna i SP INFO 1996:17.



2 Matning enligt 1SO 10052 - dversiktsmetod

2.1 Allmant — matprocedur

Métférfarandet i detta kapitel (2) foljer huvudsakligen dversiktsmetoden (1ISO 10052) for
maétning av installationsbuller, med vissa tillagg for att minska métosakerheten.
Métforfarandet kan dock tillampas dven for andra typer av storkéllor. Matningar enligt
denna metod avser A- eller C-vagda ljudtrycksnivaer, maximalnivaer eller
ljudtrycksnivaer i tredjedelsoktavband for lagfrekvent ljud, avlasta fran matinstrumentet.

2.2 Infor métning — val av matforhallanden
Métningar utférs med fonster och dérrar stangda, men med dppna utelufts- och
Overluftsdon. Matningar enligt denna rapport utfors nar den aktuella
storkallan/storkéllorna &r i representativ drift.

Hantering vid flera storkallor i samband med klagomalsarenden

Om det inte finns sérskilda skal ska de stérkallor som har samma ansvariga
verksamhetsutdvare (exempelvis fastighetsagare eller restaurangagare) som den aktuella
storkallan vara i normal drift under matning. Ovriga storkallor bor stangas av eller
avskarmas om det gar. Méatningen kan ocksa ske da det ar tystare, exempelvis nattetid.

e Exempel 1. Ett klagomal pa ventilationsbuller i bostad utreds. Andra storkallor i
bostaden, sa som buller fran varmeradiator, stangs inte av. Matningen sker vid ett
tillfalle da trafiken ar gles.

e Exempel 2. Ett klagomal pa buller i bostad fran nattklubb utreds. Alla storkallor
som tillhér nattklubben &r i normal drift, men storkéllor i bostaden som kyl- och
frysskap, ventilation och varmeradiator stangs av. Matningen sker vid ett tillflle
da trafiken &r gles.

| sarskilda fall, exempelvis nar storkallor fran flera verksamheter bidrar till att den
sammanlagda ljudnivan i en bostad eller lokal 6verskrider gallande regler, sa kan
matningar behdva goras med var och en av dessa storkallor i drift for att underlatta en
bedémning i ett senare skede.

For storkallor som kan kontrolleras av matoperatdren sker matning under en given
driftscykel. Driftscykler och driftsvillkor for nagra typer av installationer redovisas i
standarden (ISO 10052) samt i bilaga 1 i denna rapport.

For storkallor som inte kan kontrolleras av matoperatéren mater man nar den aktuella
storkallan ar aktiv, exempelvis kvalls- eller nattetid vid kontroll av ljud fran musik i
diskotek, restaurang o dyl. For att kunna bestamma lampliga méttillfallen kan man dels be
dem som stors av bullret att dokumentera tidpunkter for ljudhandelser, men ocksa
undersoka driftstider for de verksamheter som tros orsaka stérningar. Tillverkarna av
installationer m.m. kan ibland bidra med véardefull information om driftstider och mgjliga
orsaker till buller.

Under vissa omstandigheter kan det vara nodvandigt att mata vid flera tillfallen for att
matvérdena ska representera de ljudnivaer som rader da storningar forekommer mer &n
tillfalligt.
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Bakgrundsbuller
Med bakgrundsbuller menas ljud fran andra storkallor an dem som undersoks.

Med undantag for de storkéllor som kan hanteras enligt foregdende avsnitt sa ska inget
avdrag for inverkan av bakgrundsniva goras vid matning med dversiktsmetoden.
Bakgrundsnivan ska dock matas fore eller efter méatning med storkallan/storkallorna i
drift och redovisas i matprotokollet. Om skillnaden mellan méatresultat och bakgrundsniva
ar mindre an 4 dB ar matningen troligtvis paverkad av bakgrundsniva. Detta betyder att
ljudnivan inte med sakerhet kan ségas vara orsakad av den eller de kallor som undersokts
vid méatningen. For att kunna bestamma vilken eller vilka storkallor som behover atgardas
bor en ny matning genomforas med mindre paverkan av bakgrundsljud, exempelvis
genom att kora varje storkélla var for sig.

2.3 Val av mikrofonpositioner

Avstandet mellan mikrofonpositionerna ska vara storre an 1,5 m om majligt. Avstandet
fran mikrofonen till storkallor, exempelvis ventilationsdon, ska ocksa vara storre an
1,5m.

Mikrofon eller ljudnivdmatare bor monteras pa stativ eller motsvarande eftersom
handhallen mikrofon riskerar att stéra matresultatet, speciellt vid méatning av laga
ljudnivaer.

Vid matning av ljudniva i vardagsrum sammanbyggt med kok kan métning goras i var
rumsdel for sig.

Om spridningen mellan ljudtrycksnivaerna mellan matpositionerna eller méatperioderna ar
stora, upprepas matproceduren med nya méatpositioner och matperioder tills dess att
spridningen i matresultat uppfyller kriterier for matosakerhet, se avsnitt 2.5.

Samma matprocedur anvands for A- eller C-vagda ljudnivaer, maximala ljudnivaer
respektive for ljudnivaer i tredjedelsoktavband.

2.3.1 Hornposition (1 méatperiod)
Valj forst det horn i rummet som bedoms vara det akustiskt hardaste, d.v.s. det horn i
rummet som paverkas minst av ljudabsorberande eller ljuddiffuserande féremal, eller
stora mdbler, dorrar, fonster eller andra Gppningar.

Avstandet fran vaggarna till
mikrofonen i hdrnpositionen ska
vara 0,5 m. | forsta hand véljs
mikrofonhdjd 0,5 m ovan golv.

Om denna position inte &r s
mojlig, exempelvis pa grund av
mdblering, valjs héjden 1,0 m. oA 10

Om denna hojd inte heller &r
mdjlig véljs 1,5 m hojd. Om

detta inte gar att uppfylla, ‘A 05
upprepa proceduren i ett annat B : ﬂ .

hérn i rummet. Undantag kan = ~
goras om en sang ar placerad e

med huvudanden i hérnet, da en 05

mikrofon placeras 20 cm D
ovanfor huvudkudden och 0,5 m
fran respektive vagg.
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2.3.2 Rumsposition (2 méatperioder)
Placera mikrofonen i
vistelsezonen i rummets
efterklangsfalt, d.v.s. minst 0,75
m fran vaggar samt minst 0,20

m fran mobler etc. | sma rum déar
det ar svart att uppfylla kravet
kan avstandet 0,5 m fran vaggar
accepteras som minsta avstand.
Mikrofonpositionen valjs i forsta
hand som mest representativ for
rummets anvandning, med
hansyn till aktuell moblering.
Finns ingen sadan position,
placera mikrofonen
slumpmassigt i motsatt del av
rummet jamfort med
hérnpositionen. Positioner i rummets mitt bor undvikas, speC|eIIt vid méatning av
lagfrekvent ljud. Lamplig mikrofonhojd for att representera en sittande person &r 1,2 m
och for en staende person 1,5 m. Mikrofonposition vid sang ar minst 0,5 m éver golvet,
dock minst 0,2 m ovanfor madrass/huvudkudde.

2.4 Mattider

Anvisningar for vissa storkéllor ges i bilaga B i ISO 10052. | bilaga 1 i denna rapport
redovisas ett antal anvisningar pa svenska.

| Folkhalsomyndighetens allménna rad anvands féljande benamningar:
e Ekvivalent A-vagd ljudniva Laeqt
e A-vagd maximalniva Lagmax
e Ekvivalenta ljudnivéer L, i tredjedelsoktavbanden 31,5 -200 Hz

| Boverkets byggregler BBR anvénds dven
e Ekvivalent C-vagd ljudniva Lyceq

Index " T” i Folkhalsomyndighetens allmanna rad tolkas som den tidsperiod da storkallan
ar i representativ drift och saledes som att matningarna antas utgora representativa
stickprov. Sjalva mattiden ar normalt mycket kortare an driftstiden.

Om instrumentet tillater genomfors matningarna av ekvivalentnivaer, maximalnivaer och
ljudnivaer i tredjedelsoktavbanden 31,5-200 Hz med fordel simultant.

Den kortaste mattiden for stabila storkéllor &r normalt 30 sekunder. | denna rapport
motsvarar darfor en matperiod minst 30 sekunder. Antalet méatperioder som behdvs (med
normalt 30 sekunders mattid) beror pa typen av storkalla och ljudets variation i
matrummet, se avsnitt 2.5.

2.4.1 Bakgrundsnivaer
Med bakgrundsbuller menas ljud fran andra stérkallor an de kallor som undersoks.

e  For bakgrundsniva mats en matperiod (30 s) i hornpositionen samt 2 matperioder
i rumspositionen.

e Bakgrundsnivan mats alltid som en ekvivalentniva, d.v.s. ett tidsmedelvarde
under mattiden
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e Samma matmetod och frekvensvagning (A, C eller linjar) anvands som vid
matning med storkallan/storkallorna i drift. Se ocksa avsnitt 2.2.

e Om bakgrundsnivaerna varierar kan flera avkortade matperioder anvéndas,
exempelvis 4x8 sekunder istallet for 30 sekunder. Bakgrundsljudet ska vara
representativt for de ljudnivaer som géller vid matning med storkallorna i drift.

2.4.2 Kontinuerliga ljud
Storkallor som avger stationart (konstant) ljud, exempelvis fran ventilationsdon eller
vérmeradiatorer.

Ljudnivaer mats under sammanlagt minst tre matperioder (30 s) da storkallan &r aktiv.

243 Icke-stationart buller (ljudnivan ar inte konstant)

For ljud som varierar dver tid, antingen intermittent (av/pa), fluktuerande (varierar hela
tiden) eller impulsljud (slag, knackningar) ska métningen normalt géras under en
representativ del av storkallans driftscykel. Detta galler dven for maximalnivaer. Om
ljudnivaerna varierar genomfdrs matningen under flera perioder sdsom anges i avsnitt 2.5.
Alla korrekt uppmatta matperioder anvands for bestdmning av rums- och tidsmedelvérdet
enligt avsnitt 2.7.

24.3.1 Intermittent buller (storkallan gar stabilt vissa tider, av/pa)
Ljudnivaer mats under sammanlagt minst tre matperioder (30 s) da storkallan &r aktiv,
dvs pauser i driften ska inte medrdknas vid matning.

2.4.3.2 Ljud fran musik eller andra fluktuerande storkallor (t.ex.
varvtalsstyrda maskiner)

Ljudnivaer mats under tillrackligt antal méatperioder i varje mikrofonposition enligt

anvisningarna nedan. Avsikten &r att matvardet ska motsvara ett representativt

medelvarde for ljudet under den timme det later som mest.

Ljudnivaer fran musikanlaggningar kan variera mycket beroende pa programmaterialet. |
vissa fall kan det vara lampligt att ljudstérningen studeras genom att ett
referensprogrammaterial spelas upp i musikanlaggningen. Genomférs matningen utan att
kunna styra musikanlaggningen sa kan det vara tillrackligt att utfora totalt tre méatningar
under minst 5 minuter per position, totalt minst 15 minuter. Hérnpositionen kan med
fordel valjas enligt 3.3.1, dvs i det horn som har den hdgsta C-véagda ljudnivan om ljudet
fran musiken ar stabilt. Matningen ska normalt vara 6vervakad, sa att inga bakgrundsljud
paverkar matvardet.

Det kan vara sakrare att mata i ett antal korta matperioder (30 s vardera) under den
aktuella méttiden i varje mikrofonposition enligt anvisningarna och ta bort de matperioder
som har storts av bakgrundsljud eller dar musikanlaggningen (stérkallan) av nagon
anledning inte har fungerat som vanligt. Den langa méttiden behovs for att sékerstalla att
olika programmaterial anvands under matningen. Mattillfalle véljs lampligen da det
erfarenhetsmassigt ar hogst ljudniva, t.ex. efter klockan 24 under fredags- eller
I6rdagskvallar for musikanlaggningar pa pubar och nattklubbar.

Ljudnivaer fran olika typer av verksamheter, t.ex. fran narbelagna industrier,
godshantering, affarslokaler, gym och liknande kan hanteras pa samma satt som
musikanlaggningar, dar mattiden utgar fran uppgifter om driftstider m.m.

Att méta under flera 30 s matperioder gor det mojligt att berdkna den statistiska
standardavvikelsen, som indikerar hur stabilt energimedelvardet av ljudnivan ar.



13

2.4.3.3 Impulsljud (t.ex. fran glasatervinningskarl)

For impulsljud bestams normalt endast A-vagd maximal ljudniva Larma. Méatningarna ska
goras vid normalt férekommande stérande ljud. Det &r dven lampligt att dokumentera hur
ofta storningarna férekommer.

2.5 Behov av ytterligare matpositioner eller

matperioder
For att avgora om fler métpositioner eller fler matperioder behdvs gors en kontroll av
skillnaden mellan hogsta och lagsta A- eller C-vagda ljudtrycksniva fran alla méatperioder.
Om métningen bara avser A-vagd niva studeras bara skillnaden i A-vagd ljudniva, annars
anvands C-vagd niva.

Om skillnaden i dB, avrundad till en decimal, &r stérre an (>) det sammanlagda antalet
matperioder (normalt 3) sa valjs nya positioner och matningen upprepas. Som exempel,
om skillnaden ar 3,0 dB racker det med tre métperioder men om skillnaden ar 3,1 dB ska
sex méatperioder tas med.

Proceduren upprepas tills dess skillnaden i dB mellan hogsta och lagsta uppmatta niva ar
lagre an eller lika med (<) antalet méatperioder. Maximalt upprepas méatproceduren 2
ganger utéver den forsta matningen, d.v.s. totalt genomfors maximalt 9 méatningar i olika
positioner.
e Om skillnaden &r stabil kan detta bero pa sa kallade staende vagor (interferens
mellan ljudvagor) som marks tydligast vid laga frekvenser.
o Matningen kan godkannas eftersom rumsmedelvardet av manga
métpositioner anda blir stabilt.
e Om skillnaden inte &r stabil och kravet pa spridning inte kan uppfyllas, sa beror
detta troligtvis pa att sjalva storkallan varierar i styrka.
o0 Matningen bor upprepas vid ett senare tillfalle, eller med langre méttider
(se 2.4.3).
e Matning enligt ISO 16032 kan ge nagot battre noggrannhet, men maste dven den
goras vid representativa forhallanden for storkallan/storkallorna.
o En mer detaljerad analys av storkallan kan vara nddvéandig med hjalp av akustisk
expertis (se 3.2, 3.4.3 och 3.5).

Till stod for proceduren finns exempel pa matprotokoll i bilaga 2 som kan anvéandas pa
matplatsen. Ett kalkylblad i MS Excel for utvardering finns tillgdngligt for nedladdning
pa SP:s hemsida, www.sp.se/akustik

Proceduren visas i flodesschemat i figur 1.

Proceduren anvands bade for ekvivalentnivaer och maximalnivéer.
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Infér matningen:

- Valj 1ampligt mattillfalle

- Bestam vilka storkallor som ska vara i drift

- Kontrollera matinstrumentet med ljudkalibrator
fore och efter matningen

- Forsok eliminera bakgrundsstoérningar

v

Valj en hérnposition samt en rumsposition enligt

anvisningarnai 2.3

Mat forst bakgrundsnivaerna, om mojligt. Annars
utfors det efter matningen pa storkallan.

Mat storkallan i varje position, enligt
anvisningarna for mattid i 2.4

Rékna storsta skillnaden i uppmatt resultat for A-
vagd eller C-vagd ljudniva fran samtliga
matperioder.

Skillnad
<3,0dB
OK!
Skillnad > 3,0 dB, mat igen
Vilj ny hérnposition samt ny rumsposition enligt
2.3.
Skillnad
<6,0dB <
OK!
Skillnad > 6,0 dB, mat igen
Viélj ny hérnposition samt ny rumsposition enligt
2.3.
Skillnad
<9,0dB <
OK!

Skillnad > 9,0 dB, Avbryt méatningen.
Vilj annat mattillfalle, eller gor fordjupad analys
av storkallan.

Figur 1 Flédesschema for att utvardera behov av ytterligare matperioder och
mikrofonpositioner
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2.6 Efterklangstid

Korrektion for efterklangstid pa den uppmatta ljudtrycksnivan gors enligt foljande:

e Uppmatta A-vagda ljudnivaer ska minskas med 3 dB i helt omoblerade rum utan
ljudabsorberande material.

e Ingen korrektion tillats i moblerade rum, i sparsamt moblerade rum eller i helt
tomma rum med ljud-absorberande material pa tak eller vaggar

e Ingen korrektion tillats pa ljudtrycksnivaer i tersband eller C-véagda ljudnivaer

2.7 Utvardering

2.7.1 A- och C-vagda ekvivalentnivaer samt tersbandsnivaer
For utvardering kan ett kalkylblad i MS Excel anvandas som finns framtaget for metoden.
Dokumentet ”SP-rapport-2015-02-Bilaga2.xlsx” finns tillgangligt pa SP:s hemsida,
www.sp.se/akustik

| avsnitt 2.5 beskrivs proceduren for att avgora hur manga matperioder som skall métas.
Baserat pa skillnaden mellan den hdgsta och lagsta nivan véljs ytterligare positioner.
Utvarderingen beror darmed pa antalet delmétningar som gjorts och hur stor skillnaderna
varit.

For lagfrekvent buller i tersbanden 31,5 — 200 Hz bestams resultatet genom att
medelvardesbilda matresultaten i varje tersband fran de positionerna. Resultatet betecknas
med L,.q dar x ar det aktuella tershandet. T.ex. Ls; 5¢q ar resultatet i tersbandet 31,5 Hz
och Ligoeq ar resultatet i tersbandet 100 Hz. Vilket eller vilka tredjedelsoktavband som
avses kan dven anges i texten intill.

Om skillnad < 3,0 dB

Resultatet fran matningen bestams som (energi-) medelvardet av ljudnivan eller
ljudnivaerna i hérnpositionen, Lxeqn, Samt de tva ljudnivaerna i rumspositionen, Lyeqr:
0Ch Lxeqrz, €nligt ekvation 1.

10 10 +10 10 +10 10

Lyeq = 101g< .

LxeqH Lxeq,R1 LXeq,Rz)

Dér X avser den frekvensvéagning som anvénds (A, C eller enskilda tersband).

Om skillnad <6,0 dB

Om skillnaden mellan matvardena varit storre &n 3,0 dB, men mindre eller lika med

6,0 dB har ytterligare mikrofonpositioner enligt avsnitt 2.5 valts. Utvarderderingen gors
da enligt ekvation 2. Om endast A-vagd ljudniva mats viljs hoérnet med hogst A-véagd
ljudniva, annars valjs hornet med hogst C-vagd ljudniva. Motsvarande tersbandsnivaer
valjs fran det valda hornet med hogst C- eller A-vagd ljudniva.

Not: Detta skiljer sig nagot mot standarden men gars for att ge representativa nivaer som
kan jamforas med riktvardena i Folkhalsomyndighetens allmanna rad.

LXeq,H LXeq,Rl LXeq,RZ LXeq,R3 LXeq,R4
210 10 +10 10 +10 10 +10 10 +10 10

Lyeq = 10lg< ;
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dar Lyeqn = Max (Lxeqn1, Lxeqnz) innebdr att det hégsta métvardet fran de uppmatta
hornpositionerna H; eller H, anvands. Fyra méatperioder anvands, R;-R, , fran tva olika
mikrofonpositioner i rummet och tva ljudnivaer i varje position.

Om skillnad <9,0 dB
Har skillnaden i matvarden varit stdrre an 6,0 dB men mindre eller lika med 9,0 dB har
ytterligare matningar i nya positioner gjorts och utvarderingen gérs da enligt ekvation 3.

LXeq,H LXeq,Rl LXeq,RZ LXeq,R3 LXeq,R4 LXeq,RS LXeq,Rﬁ
310 10 +10 10 +10 10 +10 10 +10 10 +10 10 +10 10 3

Lyeq = 10lg< -

Dér avser X den frekvensvéagning som anvénds (A, C eller enskilda tersband) och R;-Rg
avser matningar i rumspositionerna. Lyxeqn = MaX (LxegH1, LxeqH2, Lxeqns) avser att det
hogsta matvardet fran de uppmatta hornpositionerna anvands, pa samma satt som ovan.
Antalet rumsmatningar ska alltid vara dubbelt s manga som hornmétningar. Beraknat
energimedelvarde enligt ekvation 1-3 kommer dérvid att domineras av métperioderna
med de hdgsta ljudnivaerna.

Om skillnad > 9,0 dB

Spridningen mellan mikrofonpositionerna medfor att matosékerheten &r oacceptabelt hdg.
Matningen avbryts och aterupptas vid ett senare tillfalle, alternativt behdvs en fordjupad
analys av storkallan. Inget slutresultat rapporteras. Ar spridningen stabil kan orsaken vara
t.ex. interferenser vid laga frekvenser och resultatet kan dnda vara giltigt. Detta ska da
dokumenteras i rapporten.

2.7.2 Maximalnivaer
Bestam den hogsta registrerade ljudhandelsen (Larmax) i respektive delmatning.
Berékna medelvéardet av dessa méatvarden enligt ekvationerna 1, 2 eller 3.

o | formlerna betyder X att frekvensvéagning A har anvénts vid matningen.

o Istallet for ekvivalentniva (eq) anvands matvarden med tidsvagning F, fast.
Utvarderingen gors alltsa pa samma satt for ekvivalentniva och maximalniva.

2.8 Matosakerhet

Métosakerheten hos méatningar enligt denna rapport bedéms vara likvardig med
matosakerheten enligt standarden ISO 10052. Nar olika jamférelser m.m. finns
tillgdngliga kommer detta att publiceras.

2.9 Redovisning av resultat
Resultatet fran matningen redovisas i en matrapport som foljer anvisningarna i 1ISO
10052. Foljande punkter bor finnas med.

a) matmetod med referens till denna rapport "Oversiktsmetoden i SP Rapport
2015:02” samt 1SO 10052

b) namn och adress fér den organisation som har utfért matningen

c) namn och adress pa den organisation eller person som har bestallt matningen

d) matdatum

e) syftet med méatningen

f) adress eller fastighetsbeteckning samt rumsbendmning dér métningen genomforts

g) schematisk beskrivning av matobjekt; sasom rumsform, inredning, storkallor
m.m.

h) schematisk beskrivning av mikrofonpositioner

i) enangivelse om métoperatdren har varit narvarande i matrummet under
matningarna
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J) beskrivning av stdrkallan om denna &r kdnd. Referensmaterial som anvands for
musikanlaggningar bér dokumenteras. For installationer beskriv relevanta
aspekter och driftstillstand (kvantitativt och kvalitativt)

a. sarskilt for vatteninstallationer notera instéliningen hos blandare om
mojligt
b. dessutom kan féljande redovisas for vatteninstallationer om méjligt:
i. flodestryck (kall och varm vattensystem);
ii. flode / pafyliningstid for cisterner;
iii. tillverkare av ventil eller anordning;
iv. ljudklass och flode for ventiler eller apparater klassificerade
enligt EN 1SO 3822-1;
v. flédeshastighet, statiskt tryck och flodestryck av ventilerna under
provningen;
vi. volym och fylIningstiden for spolbehallaren (om majligt)

k) identifiering av métutrustningen som anvéants

I) avvikelser fran matmetoden

m) bakgrundsniva uttryckt som Laeq

n) resultat uttryckta i relevanta akustiska storheter, exempelVis Laeg, Lceq, Larmax
avrundade till ndrmaste heltal

0) vid matning av lagfrekvent buller ska medelvardeshildade ljudtrycksnivaer i vart
och ett av tredjedelsoktavbanden 31,5 - 200 Hz redovisas avrundade till ndrmaste
heltal

p) datum och underskrift
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3 Matprocedur enligt 1SO 16032 — teknisk
metod

3.1 Allmant — matprocedur

Métférfarandet i detta kapitel (3) foljer den tekniska metoden (ISO 16032) fér matning av
installationsbuller, med vissa tillagg for att minska matosakerheten. Méatforfarandet kan
dock tillampas &ven for andra typer av storkéllor. Mé&tningen avser korrigerade och
sammanvagda A- eller C-vagda ljudtrycksnivaer, maximalnivaer eller ljudtrycksnivaer i
tredjedelsoktavband for lagfrekvent ljud.

Vid métning enligt den tekniska metoden (ISO 16032) korrigeras matresultatet for
inverkan av ljudabsorberande inredning genom att ”standardisera” uppmatt ljudniva till
0,5 sekunders efterklangstid pa basis av uppmatt efterklangstid i rummet, for vissa
frekvenser. Uppmatta ljudnivaer korrigeras aven for inverkan av konstanta bakgrundsljud.

Den tekniska metoden kan anvandas for att utreda hur olika storkallor bidrar till den
totala ljudnivan i ett rum. Den tekniska metoden ar mer komplex och tar langre tid att
tillampa an 6versiktsmetoden (ISO 10052), men den ger normalt nagot béattre noggrann-
het och kan vara lamplig da de tekniska och ekonomiska foljderna av eventuella
korrigerande atgarder motiverar en fordjupad studie.

Ljudnivaer mats i tredjedelsoktavbanden 31,5 Hz till 10 000 Hz (som definieras i SS-EN
61672-1). De A-vagda ekvivalenta och maximala ljudnivaerna beraknas fran alla dessa
tredjedelsoktavband efter att de har korrigerats for bakgrundsljud och efterklangstid enligt
avsnitten 3.6 och 3.7. Detta skiljer sig fran 1SO 16032 dar ljudnivaer i stallet méts i
oktavband. Normalt kan nivaerna i oktavband beréknas utifran de uppmétta
tershandsnivaerna.

Notera att matinstrumentets A-vagda och C-vagda ljudnivaer saledes inte anvands for
utvarderingen i den tekniska metoden. Dock anvands de for att valja hérnposition, se
avsnitt 3.3.1, samt for att avgdra antalet delmétningar som behdévs, se avsnitt 3.5. Vardena
kan ocksa vara lampliga att dokumentera, exempelvis vid jamforelse med andra
matningar enligt éversiktsmetoden. Skiljer sig den berdknade och direktavlasta A-vagda
ljudnivan mer an 5 dB kan det vara lampligt att férsoka utreda vad skillnaden beror pa.
Berakningarna ar ganska komplicerade och oavsiktliga fel kan uppsta.

3.2 Infor méatning — val av matforhallanden
Matningar enligt denna rapport utfors nar den aktuella storkallan/storkéllorna ar i
representativ drift, enligt féljande indelning:

e Maétningar utfors med fonster och dorrar stdngda, men med dppna utelufts- och
Overluftsdon.

¢ Vid matning med alla storkallor i drift jamfors det slutliga matresultatet normalt
med de regler som géller for kontinuerliga, bredbandiga ljud, exempelvis Laeq =
30 dB.

e Vid métning av vissa typer av storkallor som har sérskilda regler, exempelvis
Laeq = 25 dB fran musikanlaggningar, bér 6vriga storkallor inom den bostad eller
lokal dar matning gors stangas av eller avskarmas vid matning. Detta kan gélla
exempelvis trafikbuller, aktiviteter inom byggnaden, luftventiler, kyl- och
frysskap eller varmeradiatorer. Matningen kan ocksa genomforas vid en tidpunkt
nar det ar tystare, exempelvis nattetid. Sarskilda byggregler finns for ljud fran
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installationer med tydligt horbara toner eller variationer eller impulser sasom
hissar, WC eller tvattmaskin.

o De storkéllor som i normala fall kan forvantas vara i samtidig drift inom samma
verksamhet som den studerade storkéllan ska dock vara i drift dven vid
mattillfallet.

o Om flera storkéllor eller flera verksamheter bidrar till den sammanlagda
ljudnivan i en bostad eller lokal, kan matningar behéva utféras med var och en av
dessa storkallor i drift. Sarskilda krav kan da behéva riktas mot de som ansvarar
for respektive storkalla, sa att den sammanlagda ljudnivan inte Gverskrider
gallande regler vid representativa driftsforhallanden.

e Inspelningar och urval av opaverkade matperioder godtas som ett satt att
minimera inverkan av bakgrundsljud. Analyserna ska da avse perioder som ar
representativa for storkallan/storkéllorna. Inspelningsutrustning ska uppfylla
kraven enligt avsnitt 5.

e Den kvarvarande bakgrundsnivan (efter att nagon eller nagra storkallor har
sténgts av enligt ovan) méts och redovisas separat.

For storkallor som kan kontrolleras av méatoperatdren sker matning under en given
driftscykel. Driftscykler och driftsvillkor for nagra typer av installationer redovisas i
standarden samt i bilaga 1 till denna rapport.

For storkallor som inte kan kontrolleras av matoperatren gors méatningen nar den
aktuella storkallan ar aktiv, exempelvis kvalls- eller nattetid vid kontroll av ljud fran
musik i diskotek, restaurang, o dyl. For att kunna bestamma lampliga mattillfallen kan
dels de som stdrs av bullret ombes att dokumentera tidpunkter fér ljudhandelser, men
ocksa studera driftstider for de verksamheter som tros orsaka storningar. Tillverkarna av
installationer m.m. kan ibland bidra med vardefull information om driftstider och méjliga
orsaker till buller. Verksamhetsutévare bér ha kdnnedom om vid vilka tidpunkter deras
verksamhet alstrar buller.

Under vissa omstandigheter kan det vara nédvandigt att méata vid flera tillfallen for att
matvardena ska representera de ljudnivaer som rader da storningar forekommer mer én
tillfalligt. Véaxlingar i vind och temperatur kan orsaka rorelser som skapar ljud i en
byggnad. Installationer kan vara i drift vid vissa yttertemperaturer. Arstidsvariationer kan
paverka ljudutbredningen over langre avstand, exempelvis om markdampningen paverkas
av snotacke eller vegetation. Man maste saledes orientera sig val om de forhallanden som
rader vid storning for att bestimma representativa méttillfallen.

3.3 Val av mikrofonpositioner

Avstandet mellan mikrofonpositionerna ska vara storre an 1,5 m om majligt. Avstandet
fran mikrofonen till storkéllor som exempelvis ventilationsdon ska ocksa vara stérre an
1,5m.

Mikrofon eller ljudnivadmatare bor monteras pa stativ eller motsvarande eftersom
handhallen mikrofon riskerar att stéra matresultatet, sarskilt vid matning av laga
ljudnivaer.

Vid métning av ljudniva i vardagsrum sammanbyggt med kok kan métning goras i var
rumsdel for sig.
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3.3.1 Hornposition (1 matning)
Lé&s av den C-végda

ljudtrycksnivan pa

matinstrumentet i alla horn

och valj ut den position som

ger hogst nivé for fortsatta A5
matningar, med storkallan i
representativ drift. Avstandet A 10

fran vaggarna till mikrofonen
i hornpositionen ska vara 0,5
m. | forsta hand valjs ‘M °°
mikrofonhdjd 0,5 m ovan s ﬂ 2

golv. Om denna position inte = -

ar mojlig, exempelvis pa 05 M

grund av méblering, valjs

héjden 1,0 m. Om denna hojd
heller inte & mojlig véljs 1,5
m hojd. Om detta inte & genomfdrbart, undantas det hornet fran matningen.

Undantag fran méathojden kan goras om en sang ar placerad med huvudandan i hornet, da
en mikrofon placeras 20 cm ovanfor huvudkudden och 0,5 m fran vaggarna. Finns det ett
ventilationsdon eller annan storkélla i hdrnet (ndarmare &n 1,5 m) ska ett annat horn véljas.

Urvalsmetoden ar rimligt enkel om storkallan &r kontinuerlig men kan vara besvérlig om
ljudnivan varierar oregelbundet. Om ljudnivan inte gar att bestimma med sakerhet vid
urvalet viljs det horn som bedéms som akustiskt hardast pa samma satt som i 2.3.1.

3.3.2 Rumspositioner (2 matningar)

Ljudnivan ska métas i tva rumspositioner. Placera mikrofonen i vistelsezonen i rummets
efterklangsfalt, dvs minst 0,75 m fran vaggar samt minst 0,20 m fran mébler etc. Placera
mikrofonen i tva slumpmassigt valda matpositioner, minst 1,5 m fran varandra och fran
hérnpositionen, med olika hoéjd 6ver golvet (mellan 0,5 m och 1,5 m) och minst 1,5 m
fran en storkalla i rummet. | sma rum dar det ar svart att uppfylla kravet kan avstandet
0,5 m fran vaggar accepteras som minsta avstand. Mikrofonposition vid sang ar minst
0,5 m 6ver golvet dock minst 0,2 m ovanfér madrass/huvudkudde. Finns det en storkalla i
rummet som befinner sig ndrmare matmikrofonen &n 1,5 m, t.ex. ett nedsénkt
ventilationsdon, gors en sarskild matning av denna och rapporteras separat. Se vidare i
ISO 16032.

Observera att om spridningen mellan ljudtrycksnivaerna mellan matpositionerna eller
matperioderna ar stora, upprepas matproceduren med nya méatpositioner och matperioder
tills dess att spridningen i matresultat uppfyller kriterier for métosakerhet, se avsnitt 3.5.

Samma matprocedur anvands for ekvivalenta ljudnivaer och maximala ljudnivaer.

3.4 Mattider

Anvisningar for vissa storkéllor ges i bilaga B i ISO 16032. | bilaga 1 i denna rapport
redovisas ett antal anvisningar pa svenska.

| Folkhalsomyndighetens allménna rad anvands féljande benamningar:
o Ekvivalent A-vagd ljudniva Laeqt
e A-vagd maximalniva Lagmax
e Ekvivalenta ljudnivéer L, i tredjedelsoktavbanden 31,5 -200 Hz
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I ljudklassningsstandarden for bostader, SS 25267, liksom i 1ISO 16032 och 1SO 10052
anvands samma beteckningar som i FOHM:s allmanna rad, men utan indexet T.

| Boverkets byggregler BBR &r index utan ”T” men kompletterat med ”p” for att precisera
att det ar ljudtryck som avses, och dér anvands &ven
e Ekvivalent C-vagd ljudniva Lpceq

Index T tolkas som den tidsperiod da stérkallan ar i representativ drift och att
matningarna saledes antas utgora representativa stickprov. Sjalva matperioden ar normalt
mycket kortare an driftstiden. Matperioden anges i sekunder, minuter eller timmar,
exempelvis som 30 s, 10 m, 24 h. Observera att index "nT” anvénds i BBR och i

ISO 16032 for att beteckna en ljudniva som korrigerats for efterklangstid (standardiserad
till 0,5 s). For att minska risken for forvaxling ar det battre att skriva den tidsperiod som
avses i indexet istallet for ett " T".

e Det ar vasentligt att ange alla index enligt ovan, eftersom bade tids- och
frekvensvagningar paverkar matvardet. Matvarden med olika vagningar kan inte
jamféras med varandra

Om instrumentet tillater genomfors méatningarna av ekvivalentnivaer, maximalnivaer och
ljudnivaer i tredjedelsoktavbanden 31,5-200 Hz med fordel simultant.

Antalet métperioder (med 30 sekunders mattid) beror pa typen av storkalla.

3.4.1 Bakgrundsnivaer
Med bakgrundsbuller menas ljud fran andra storkallor an de kallor som undersoks.

e For bakgrundsniva genomfors en matperiod (30 s) per mikrofonposition.

e Bakgrundsnivan méts alltid som en ekvivalentniva, d.v.s. ett tidsmedelvarde
under mattiden.

e Samma matmetod och frekvensvagning (A, C eller linjar i tersband) anvénds som
vid matning med storkallan/storkéllorna i drift. Se vidare i avsnitt 3.6.

e Om bakgrundsnivaerna varierar kan flera avkortade matperioder anvéandas,
exempelvis 4x8 sekunder istéllet for 30 sekunder. Bakgrundsljudet ska vara
representativt for de ljudnivaer som géller vid matning med storkallorna i drift.

3.4.2 Kontinuerliga ljud

Storkallor som avger stationart (konstant) ljud, exempelvis fran ventilationsdon eller
varmeradiatorer. Ljudnivaer mats under sammanlagt minst tre matperioder (30 s) da
storkallan ar aktiv.

343 Icke-stationart buller (ljudnivan &r inte konstant)

For ljud som varierar dver tid, antingen intermittent (av/pa), fluktuerande (varierar hela
tiden) eller impulsljud (slag, knackningar) ska métningen normalt géras under en
representativ driftscykel for storkallan. Detta géller aven maximalnivaer. Om
ljudnivaerna varierar mellan cyklerna mats flera perioder. Alla korrekt uppmétta
maétperioder anvénds for bestdmning av rums- och tidsmedelvardet enligt avsnitt 3.8.

3431 Intermittent buller (storkallan gar stabilt vissa tider av/pa)
Ljudnivaer mats under sammanlagt minst tre matperioder da storkallan ar aktiv, d.v.s.
pauser i driften ska inte medraknas vid méatning.
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3.4.3.2 Ljud fran musik eller andra fluktuerande storkallor (t.ex.
varvtalsstyrda maskiner)

Ljudnivaer mats under tillrackligt antal méatperioder (30 s vardera) i varje

mikrofonposition enligt anvisningarna nedan. Avsikten ar att matvardet ska motsvara ett

representativt medelvarde for ljudet under den timme som det later som mest.

Ljudnivaer fran musikanlaggningar kan variera mycket beroende pa programmaterialet. |
vissa fall kan det vara lampligt att ljudstérningen studeras genom att ett
referensprogrammaterial spelas upp i musikanlédggningen. Genomférs matningen utan att
kunna styra musikanlaggningen sa kan det vara tillrackligt att méatning utfors under
sammanlagt minst 10 minuter per position, totalt minst 30 minuter fordelat 6ver en
timme. Méatningen ska normalt vara 6vervakad, sa att inga bakgrundsljud paverkar
matvardet.

Det kan vara sakrare att méata i ett antal korta métperioder (30 s vardera) under den
aktuella méttiden i varje mikrofonposition enligt anvisningarna och ta bort de matperioder
som har storts av bakgrundsljud eller dar musikanlaggningen (stérkallan) av nagon
anledning inte har fungerat som vanligt. Den langa mattiden behovs for att sékerstalla att
olika programmaterial anvands under matningen. Mattillfalle véljs lampligen da det
erfarenhetsmassigt ar hogst ljudniva, t.ex. efter klockan 24 under fredags- eller
I6rdagskvallar for musikanlaggningar pa pubar och nattklubbar.

Om miétningen utfors under en lang tid eller i flera matpunkter samtidigt, exempelvis en
hel natt eller motsvarande, och dvervakad av inspelning, tas medelvarde éver den mest
bullrande timmen, eller under hela métperioden om métperioden dr kortare &n en timme.

Ljudnivaer fran olika typer av verksamheter, t.ex. fran narbelagna industrier,
godshantering, affarslokaler, gym och liknande kan hanteras pa samma satt som
musikanlaggningar, dar mattiden utgar fran uppgifter om driftstider m.m.

Att méta under flera 30 s matperioder gor det mojligt att berdkna den statistiska
standardavvikelsen, som indikerar hur stabilt energimedelvardet av ljudnivan ar.

3.43.3 Impulsljud (t.ex. fran glasatervinningskarl)

For impulsljud bestams normalt endast A-vagd maximal ljudniva Lagma. Méatningarna ska
goras vid normalt férekommande stérande ljud. Det &r dven lampligt att dokumentera hur
ofta stdrningarna férekommer.

3.5 Behov av ytterligare matpositioner eller

matperioder

For att avgora om fler métpositioner eller fler matperioder behdvs gors en kontroll av
skillnaden mellan hogsta och lagsta A- eller C-vagda ljudtrycksniva fran alla méatperioder.

Om skillnaden i dB, avrundad till en decimal, ar hdgst 3,0 dB behdvs inga nya
matperioder, om skillnaden ar storre an eller lika med 3,1 dB valjs tva nya rumspositioner
och métningen upprepas. Hornpositionen bibehalls. Som exempel, om skillnaden &r 3,0
dB racker antalet matperioder men om skillnaden ar 3,1 dB ska sex métperioder tas med,
d.v.s. tva matperioder i den utvalda hornpositionen samt fyra perioder i rumspositionerna.

Proceduren upprepas till dess skillnaden i dB mellan hogsta och lagsta uppmatta niva ar
lagre &n antalet matperioder.

Till stod for proceduren finns exempel pa matprotokoll i bilaga 2 som kan anvandas i
samband med métningen. Ett kalkylark i MS Excel for utvérdering finns tillgangligt for
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nedladdning pa SP:s hemsida. Proceduren innebar en mindre avvikelse fran anvisningarna
i 1SO 16032. Erfarenheter visar att man bor lagga storre vikt pa tidsfluktuationer i sjalva
storkallan och att samtliga matpositioner och matperioder bér anvéndas vid beddmningen
av erforderligt antal métperioder.

Proceduren visas i flodesschemat i figur 2.
Proceduren anvands bade for ekvivalentnivaer och maximalnivéer.

Maximalt upprepas matproceduren 2 ganger utéver den forsta matningen, dvs totalt
genomfdrs maximalt 9 matningar i sex olika rumspositioner och i den utvalda
hérnpositionen.
e Om skillnaden &r stabil kan detta bero pa sa kallade staende vagor (interferens
mellan ljudvagor) som marks tydligast vid laga frekvenser.
o Matningen kan godkénnas eftersom rumsmedelvardet av manga
matpositioner anda blir stabilt.
e  Om skillnaden inte &r stabil och kravet pa spridning inte kan uppfyllas, sa beror
detta troligtvis pa att sjalva storkallan varierar i styrka.
0 Matningen bor upprepas vid ett senare tillfalle, eller med langre méttider
(se 3.4.3).

En mer detaljerad analys av storkallan kan vara nddvandig med hjalp av akustisk expertis,
exempelvis genom att kora varje storkélla var for sig, mata i smalband (FFT), att spela in
ljudet i rummet och néra de aktuella stérkallorna simultant o. dyl..
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Infér matningen:

- Vilj lampligt mattillfalle

- Bestam vilka storkallor som ska vara i drift

- Kontrollera matinstrumentet med ljudkalibrator
fore och efter matningen

- Forsok eliminera bakgrundsstorningar

S6k hérnposition med hogst C-vagd niva, samt
tva rumspositioner enligt anvisningarna i 3.3

Mat forst bakgrundsnivaerna, om mojligt. Annars
utfors det efter matningen pa stérkallan.

Mat storkallan i varje position, enligt
anvisningarna for mattid i 3.4

Rakna storsta skillnaden i uppmatt resultat for A-
vagd eller C-vagd ljudniva fran samtliga
matperioder.

Skillnad
<3,0dB
OK!
Skillnad > 3,0 dB, mét igen
Valj nya rumspositioner enligt 3.3.
Skillnad
<6,0dB
OK!
Skillnad > 6,0 dB, mat igen
Valj nya rumspositioner enligt 3.3.
Skillnad (
<9,0dB <—
OK!
\

Skillnad > 9,0 dB, Avbryt matningen.
Valj annat mattillfalle, eller gor férdjupad analys
av storkallan.

Figur 2 Floédesschema for att utvardera behov av ytterligare matperioder och
mikrofonpositioner
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3.6 Bakgrundsljud

Med bakgrundsbuller menas ljud fran andra stérkallor an de som méts. Ljud fran
installationer, musikanlaggningar m.m. blir mer patagliga da bakgrundsnivan ar lag, t.ex.
under kvalls- och nattetid. En bakgrundsniva pa 20 dBA brukar bedémas som mycket
tyst, men &r inte helt ovanlig i sovrum som inte vetter mot trafikleder o. dyl..

Bakgrundsnivan ska matas fore eller efter matning med storkallan/stérkallorna i drift och
redovisas i matprotokollet. Om skillnaden mellan matresultat och bakgrundsniva ar
mindre &n 4 dB ar matningen troligtvis paverkad av bakgrundsniva. Detta betyder att
ljudnivan inte med sékerhet kan sdgas vara orsakad av den eller de installationer som man
har haft i drift vid matningen. For att kunna bestdmma vilken eller vilka storkallor som
behdver atgéardas bor en ny matning genomforas med mindre paverkan av bakgrundsljud.

Om bakgrundsnivaerna varierar kan flera avkortade matperioder anvandas, t.ex.
sekundvis eller 4x8 sekunder istéllet for 30 sekunder. Korrektion for kvarvarande
bakgrundsljud gors enligt ISO 16032, avsnitt 8, men i tersband i stallet for oktavband.
Forutsattningen for korrigering ar att ljudnivan kan bestammas tillrackligt noggrant, dvs
att det kvarvarande bakgrundsljudet ar mer eller mindre konstant. Om bakgrundsnivaerna
varierar sa mycket att ett stabilt medelvarde inte kan beraknas anges detta i rapporten.

3.7 Efterklangstid

Efterklangstiden mats i samma positioner som ljudnivan, i tredjedelsoktavband 100-
5000 Hz. De uppmatta ljudnivaerna i dessa band korrigeras for efterklangstiden enligt
ISO 16032. | 6vriga tredjedelsoktavband korrigeras inte uppmatta ljudnivaer. Korrektion
for efterklangstid far ej goras i rum med ljudabsorberande material enbart pa tak eller
enbart pa vaggar.

3.8 Utvardering

3.8.1 A- och C-vagda ekvivalentnivaer samt tersbandsnivaer
For utvérdering kan kalkylarket i MS Excel som finns framtaget fér metoden anvéndas.
Dokumentet ”SP-rapport-2015-02-Bilaga2.xIsx” finns tillgangligt pa SP:s hemsida
www.sp.se/akustik. Inledningsvis medelvardesbildas de ovagda tersbandsnivaerna,
darefter korrigeras de for bakgrundsniva samt efterklangstid och slutligen beraknas
Onskad frekvensvagning, A eller C. Korrektionsvarden for A respektive C véagning
redovisas i bilaga 4 till denna rapport.

For lagfrekvent buller i tersbanden 31,5 — 200 Hz bestams resultatet genom att
medelvardesbilda matresultaten i varje tersband fran alla positionerna. Resultatet
betecknas med Ly ddr x ar det aktuella tersbandet t.ex. &r Ls; 5 resultatet i tersbandet
31,5 Hz och Ly ar resultatet i tersbandet 100 Hz. Vilket eller vilka tredjedelsoktavband
som avses kan aven anges i texten intill.

38.1.1 Medelvardesbildning av ljudtrycksnivaer

I avsnitt 3.5 beskrivs proceduren for att avgora hur manga méatperioder som skall métas.
Baserat pa skillnaden mellan den hdgsta och lagsta nivan véljs ytterligare positioner och
fler matningar genomfors. Utvarderingen beror darmed pa antalet delmatningar som
gjorts och hur stor skillnaderna varit. Antalet rumsmatningar ska vara dubbelt s3 manga
som antalet hérnmétningar. Beraknat medelvarde enligt ekvation 4, 5 eller 6 kommer
darmed att domineras av matperioderna med de hogsta ljudnivaerna.


http://www.sp.se/akustik
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Observera att om matning gors med tvakanalsinstrument, dar ljudnivaerna mats samtidigt
i ett horn respektive i en rumsposition, maste man korrigera hérnmatningarna i
ekvationerna nedan vid medelvardesbildningen eftersom det blir for manga hornvarden
annars.

Om skillnad < 3,0 dB

Resultatet fran matningen &r energimedelvardet av tre méatperioder, varav en méatning i
den utvalda hérnpositionen, Lyeqn, Samt tva matningar i tva olika rumspositioner, Lyeqri
0ch Lxeqro, enligt ekvation 4.

10 +10 10 +10 10
3

LXeq,H LXeq,Rl LXeq,RZ)

Lyeq = 10lg (“’
dar X avser det aktuella tershbandet.

Om skillnad < 6,0 dB

I de fall spridningen i méatresultat varit storre &n 3,0 dB, men mindre eller lika med 6,0 dB
har matningar i ytterligare positioner genomforts och utvarderingen gors da enligt
ekvation 5.

Not: Detta skiljer sig ndagot mot standarden men gérs for att ge representativa nivaer som
kan jamforas med riktvardena i Folkhalsomyndighetens allmanna rad.

LXeq,HL' LXeq,Rj
2 0 4 0
Zi:l 10 10 +Zj=1 10 10

6

(3]

Lyeq = 10lg

dar H; ar matperiod i for den utvalda hdrnpositionen, R; &r rumsposition j , och X avser det
aktuella tersbandet.

Om skillnad £9,0 dB

I de fall spridningen i méatresultat varit storre &n 6,0 dB, men mindre eller lika med 9.0 dB
har matningar i ytterligare positioner genomforts och utvarderingen gors da enligt
ekvation 6.

LXeq,HL' LXeq,Rj
Y3 ,100 10 +Y6_ 10" 10
i=1 j=1

9

LXeq = 10lg

(ep]

dar H; ar matperiod i for den utvalda hdrnpositionen, R; ar rumsposition j , och X avser det
aktuella tershandet.

Om skillnad > 9,0 dB

Spridningen mellan mikrofonpositionerna medfér att métosakerheten ar oacceptabelt hég.
Matningen avbryts och aterupptas vid ett senare tillfalle, alternativt behévs en fordjupad
analys av storkillan. Inget slutresultat rapporteras. Ar spridningen stabil kan orsaken vara
t.ex. interferenser vid laga frekvenser och resultatet kan anda vara giltigt. Detta ska da
dokumenteras i rapporten.

3.8.1.2 Korrektion for bakgrundsnivaer och efterklangstid

Resultatet fran ekvation 4, 5 eller 6 korrigeras for bakgrundsniva enligt 1SO 16032, men
gors i tersband i stallet for oktavband se 3.6. Da resultatet korrigeras for efterklangstid
gors detta enligt ISO 16032, men i tershanden 100 Hz — 5000 Hz i stéllet for oktavband.
Ovriga tershand korrigeras inte for efterklangstid. Se 3.7.
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3.8.1.3 Frekvensvagning

Resultatet fran ekvation 4,5 eller 6 med korrektioner enligt 3.8.1.2 vags samman till en A-
vagd respektive C-vagd niva enligt ekvation 7 respektive 8. | bilaga 4 redovisas
korrektionstermer for A respektive C vdgning i tersband.

Laeq = 101g ¥, 1001 (Li*4D 7

dar n dr antalet tersband, L; ar det ovdgda resultatet i tersband i och A; &r
korrektionstermen for A-végningen i tersband i enligt bilaga 4.

Leeq = 101g X1, 1001t €D 8

dar n dr antalet tersband, L; &r det ovagda resultatet i tersband i och C; ar
korrektionstermen for C-vagningen i tersband i enligt bilaga 4.

3.8.2 Maximalnivaer
Bestam den hogsta registrerade ljudhandelsen (Larmax) i respektive delmatning.
Berékna medelvéardet av dessa méatvarden enligt ekvationerna 4, 5 eller 6.

o | formlerna betyder X att frekvensvéagning A har anvénts vid matningen.

o |Istallet for ekvivalentniva (eq) anvands matvarden med tidsvagning F, fast.
Utvarderingen gors alltsa pa samma satt for ekvivalentniva och maximalniva.

3.9 Matosakerhet

Métosakerheten hos méatningar enligt denna rapport bedéms vara likvardig med
matosakerheten enligt standarden ISO 16032. Nér olika jamférelser finns tillgangliga
kommer detta att publiceras.

3.10 Redovisning av resultat

Resultatet fran matningen redovisas i en matrapport som féljer anvisningarna 1ISO 16032.
Féljande punkter bor finnas med.

a) matmetod med referens till denna rapport ”SP Rapport 2015:02” och teknisk
metod
b) namn och adress fér den organisation som har utfért matningen
¢) namn och adress pa den organisation eller person som har bestallt provningen
d) matdatum
e) syftet med méatningen
f) adress eller fastighetsbeteckning samt rumsbendmning dér métningen genomforts
g) schematisk beskrivning av matobjekt; sasom rumsform, inredning, storkallor
m.m.
h) schematisk beskrivning av mikrofonpositioner
i) enangivelse om méatoperatdren har varit narvarande i matrummet under
matningarna
j) beskrivning av storkéllan om denna &r kand. Vilket programmaterial som anvants
for musikanléggningar bor redovisas. For installationer beskriv relevanta aspekter
och driftstillstand (kvantitativt och kvalitativt)
a. sarskilt for vatteninstallationer notera installningen hos blandare
b. dessutom kan féljande redovisas for vatteninstallationer:
i. flodestryck (kall och varm vattensystem);
ii. flode / pafyliningstid for cisterner;
iii. tillverkare av ventil eller anordning;
iv. ljudklass och flode for ventiler eller apparater klassificerade
enligt EN 1SO 3822-1;
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v. flodeshastighet, statiskt tryck och flodestryck av ventilerna under
provningen;

vi. volym och fyllningstiden for spolbehallaren (om majligt)
identifiering av matutrustningen som anvénts
avvikelser fran matmetoden
bakgrundsniva uttryckt som Lag,
resultat uttryckta i relevanta akustiska storheter, exempelvis Laeg, Lceq, Larmax
avrundade till n&rmaste heltal
vid matning av lagfrekvent buller ska medelvardesbildade ljudtrycksnivaer i vart
och ett av tredjedelsoktavbanden 31,5 - 200 Hz redovisas avrundade till ndrmaste
heltal
datum och underskrift
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4 Definitioner och ordférklaringar

| denna rapport anvands foljande begrepp och beteckningar. Beteckningarna ar nagot
forenklade jamfort med i 1ISO 10052 och 1SO 16032, som bendmns “standarderna” i detta
avsnitt om inget annat anges i texten.

Medelvardesbildad ljudtrycksniva i rum
Medelvardesbildning av ljudtrycksnivaer sker pa tva sétt:
e som ett tidsmedelvarde for ljudtrycksnivaer som varierar dver tid
e som ett rumsmedelvarde for ljudtrycksnivaer métta i olika positioner

Tidsmedelvérdena berédknas som ett energimedelvérde under hela mattiden, T, d.v.s. det
motsvarar den konstanta niva som innehaller lika mycket ljudenergi som det
tidsvarierande ljudet under méttiden. Tidsmedelvarde kallas ocksa ekvivalentniva. Den
matematiska definitionen kan hittas i standarderna. Ekvivalentniva mats for A- och C-
vagda nivaer, samt for lagfrekvent buller i tersband.

I—Aeq: LCE(]1 I—eq

Rumsmedelvarde beraknas ocksa som ett energimedelvarde, dvs att ljudenergin fran
matperioder i olika positioner medelvérdesbildas enligt ekvation 7, som formlerna 1 -6

bygger pa.
_ 1 Leq,i
Leq=101g <N N, 10T> 7

dar Leg,i ar tidsmedelvardet i position i. Rumsmedelvérde bestams for A- och C-véagda
nivaer, maximalnivaer och for lagfrekvent buller i tersband.

Ljudtrycksniva fran hissar och tekniska installationer

Installationer &r tekniska system som ar avsedda att betjdna byggnaden for att uppfylla
kraven i Boverkets byggregler (BBR) pa tillganglighet, hygien, halsa och miljo,
exempelvis ventilationssystem, varmesystem etc. Installationsbuller kan bestdmmas med
olika frekvensvagning samt med olika tidsvagning. | standarderna anvands beteckningen
Lxy for att beteckna ljudtrycksniva fran installationer. X representerar den
frekvensvagning som anvands (A eller C) och Y representerar aktuell tidsvagning (F fast,
eller eq ekvivalentniva).

Storkalla
Kéllan som orsakar ljudstérningen som undersoks i det enskilda fallet t.ex. ett
ventilationssystem, en hiss, en nattklubb eller ett glasatervinningskarl.

Métperiod

Effektiv mattid i varje mikrofonposition. For stationart, intermittent och bakgrundsbuller
ar normalt en métperiod 30 s. For fluktuerande buller kan langre métperioder behdvas.
Métperioden kan delas upp i kortare delar t.ex. 4x8 s. for att undvika problem med
exempelvis storningar fran bakgrundsbuller.

Mikrofonposition
Punkt i rummet dar mikrofonen placeras for att mata en matperiod.

Hornposition

Punkt i rummet néra ett horn. Ljudnivan &r ofta hogre i hornpositioner jamfort med nara
mitten av ett rum, sarskilt nar lagfrekvent ljud férekommer. Minst en hornposition ska
alltid matas enligt bade oversikts- och teknisk metod i denna rapport.
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Rumsposition

Punkt i rummet dar ljudfaltet antas vara diffust. Ljudfaltet ar mindre paverkat av narfalt
fran vaggreflexer. Vid matning enligt 6versiktsmetoden anvands en rumsposition for att
representera tva mikrofonpositioner, d.v.s. tva matperioder mats i rumspositionen. Vid
teknisk metod méts tva rumspositioner

Delmatning

En delmatning bestar av métning i tre mikrofonpositioner, en i hdrn och tva i rummet. |
varje mikrofonposition genomfors en métperiod, normalt 30 s. FOr 6versiktsmetoden
anvands samma rumsposition for tva mikrofonpositioner. En delméatning kan behova
upprepas med nya mikrofonpositioner for att uppfylla kraven pa matosékerhet.

A-vagd ekvivalent ljudtrycksniva
Laeq (skrivs ibland dven Lpaeq)

Ekvivalent ljudtrycksniva matt med A-véagningsfilter.

C-vagd ekvivalent ljudtrycksniva
Lceq (skrivs ibland aven Lyceq)

Ekvivalent ljudtrycksniva matt med C-vagningsfilter.

Linjar ljudtrycksniva
Leq (Skrivs ibland aven Lpeq)

Ekvivalent ljudtrycksniva métt i tredjedelsoktavband 31,5 — 200 Hz, utan nagot
frekvensvagningsfilter, eller med Z-véagningsfilter.

Tersband, eller tredjedelsoktavband
Filter med en tredjedels oktav bandbredd. Anvands for att filtrera ut ljud med frekvenser
inom ett smalt frekvensband. Anvands vid matningar av lagfrekvent buller.

Lagfrekvensljud, eller lagfrekvent buller

Lagfrekvent ljud eller buller avses har ljud med frekvenser upp till och med 200 Hz
tersbandet, normalt matt i tredjedelsoktavbanden 31,5 till 200 Hz. Tredjedelsoktavband
bendmns ocksa tersband.

Resultatet i tersband kan betecknas med Ly eq dér x dr det aktuella tersbandet. Exempel
Layseq ar ljudtrycksnivan i tersbandet 31,5 Hz och Ly eq &r resultatet i tersbandet 100 Hz.
Man kan ocksa ange vilket eller vilka tredjedelsoktavband som avses i texten intill. For
lagfrekvent ljud anvands ingen frekvensvagning, dvs varken A-véagning eller C-véagning.

Maximal ljudtrycksniva
Larmax (skrivs ibland d@ven Lyarmax)

Vid anvandning av denna vagledning avses ett medelvérde av de hdgsta uppmatta A-
vagda ljudtrycksnivaerna fran storkallan under ett antal matperioder vid méttillfallet, med
tidsvéagning F, fast, dvs 125 ms integrationstid.

Stationart buller, kontinuerligt buller
Buller vars niva endast varierar obetydligt under observationsperioden, t.ex.
ventilationsbuller.
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Icke-stationart buller,
Samlingsbegrepp for fluktuerande eller intermittent buller, eller impulsljud

Fluktuerande buller

En typ av icke-stationart buller vars niva varierar kontinuerligt och i avsevard grad under
observationsperioden. Exempelvis forstarkt musik, frekvensstyrda pumpar, buller fran
bilverkstad, varmepumpar.

Intermittent buller

Buller fran kallor som typiskt vaxlar mellan att vara av eller pa, t.ex. kylkompressorer.
Ljudnivan faller flera ganger under observationsperioden plétsligt till bakgrundsbullrets
niva, samtidigt som ljudnivan forblir vid en stationar niva under 1 sekund eller mer nar
kéallan &r aktiv.

Impulsljud
Buller som bestar av kortvariga transienta ljud som slag, knappningar etc. T.ex.
glasinsamlingskarl.

Bakgrundsbuller

Buller fran andra storkallor an den storkalla man méater. Exempelvis buller fran trafik fran
en nérliggande trafikerad gata under en métning av ventilationsbuller. Bakgrundsbuller
kan paverka en matning och ska alltid matas och redovisas.

5 Matutrustning

Det som sdags betraffande mikrofon, filter och integrerande instrument i standardernas
avsnitt 5 tilldmpas i denna rapport.

Ljudnivamatare ska uppfylla kraven for klass 0 eller 1 enligt SS-EN 61672, som ersatter
tidigare standarder IEC 60651 och IEC 60804 och skiljer sig fran dessa pa vissa punkter,
men ljudnivamatare som uppfyller klass O eller 1 enligt &ldre standarder uppfyller i
allménhet &ven den nya standarden SS-EN 61672. Utrustningen ska klara att analysera
tredjedelsoktavband fran en och samma tidssignal. Filter ska uppfylla kraven enligt SS-
EN 61260.

Mikrofonen ska vara av diffusfaltstyp. For ljudnivaméatare med frifaltsmikrofon ska kor-
rektion till diffusfalt goras enligt standarderna.

Om nagon form av inspelning utfors for analys i efterhand (bandspelare, datormedium
etc.), ska aven denna utrustning inga i kalibreringskedjan och uppfylla kraven pa linjaritet
och frekvensrespons. Observera att manga portabla inspelningsinstrument komprimerar
ljudet (MP3 0. dyl.) och de uppfyller inte ndmnda krav. Vissa instrument justerar
ljudnivan automatiskt for att undvika Gverstyrning, inte heller sadana kan anvandas for
métning enligt denna metod. Instrument med sa kallade wav-format komprimerar inte
ljudet, men utrustningen maste anda kontrolleras sa att den inte dverstyrs eller tillfor
bakgrundsljud. Inspelning pa harddisk som ger upphov till klickande ljud bor inte
anvéndas.
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Bilaga 1, Exempel pa hantering av specifika kallor

Bl. 1. Allmant

| standarden for oversiktsmetoden SS-EN 1SO 10052 [1] samt i motsvarande standard for
den tekniska metoden SS-EN 1SO 16032 [2] beskrivs hur vissa vanliga typer av
installationer kan hanteras vid ljudmétningar. Standardernas anvisningar géller i de fall
ingen nationell standard finns, vilket &r fallet i Sverige. | denna bilaga sammanfattats
anvisningarna pa svenska samt kompletteras med anvisningar som beskrivs i Boverkets
handbok ”Bullerskydd i bostader och lokaler” [3] samt Nordtest technical report 203 [4].

Vid en sonderande matning kan man utga fran de forhallanden som rader och
dokumentera dessa. Avsikten med anvisningarna i denna bilaga ar att ge enhetliga
forutsattningar for métning och dka reproducerbarheten (mellan olika méttillfallen), vilket
har visat sig vara vasentligt i samband med réttstvister och liknande. For att avgtra med
sakerhet om kraven uppfylls, bor man saledes folja anvisningarna i denna bilaga. Man bor
darvid 6vervaga de tekniska och ekonomiska konsekvenserna av ett krav som riktas mot
en verksamhetsutdvare och jamfora dessa med merkostnader for mer detaljerade
matningar.

Anvisningar géller for sanitetsinstallationer, mekanisk ventilation, vdrme och kylsystem,
hissar, sopnedkast, pannor, fléktar, tvattmaskiner pumpar och andra installationer. De
galler dven for motordrivna garageportar och musikanlaggningar samt ger nagra generella
anvisningar som kan tillampas for andra ljudkéllor an de uppraknade. For utforligare
dokumentation héanvisas till standarderna.

Relevanta storheter att mata ar maximalniva, Larmax, €ller ekvivalentniva med relevant
frekvensvagning, Laeq alternativt L, eller tredjedels oktavband Leq 31,5 Hz — 200 Hz. |
anvisningarna anvands beteckningen Ly for bestdmning av maximalnivan, samt Leq for
bestamning av ekvivalentnivaer oavsett vilken frekvensvagning som anvénds (A- C- eller
tersband).

B1l. 2 Sanitet - vatteninstallationer

Sanitetsinstallationer delas upp i tappvattenkranar, duschar, badkar och WC. For
ljudmatningar pa vattenkranar ska avloppet fran diskbanken, duschkabinen eller badkaret
normalt vara 6ppet under matningen sa att vattnet kan rinna ut. For hoar och badkar ar
aven ljud under témning relevant, se vidare avsnittet om detta. For WC &r ljud fran
spolning och fyllning av cistern relevant, men aven stomljud fran normal anvandning av
toaletten, se vidare avsnitt om WC. Normalt mats ljudtrycksnivan enbart i omgivande
rum (t.ex. grannbostéder) och inte i det rum dér installation & monterad.

B1. 2.1 Allmanna driftforhallanden

Alla funktioner och instéllningar i vattensystemet ska vara i normal drift (vattentryck,
fléde osv). Kranar (armaturer) ska vara helt dppna, eller nér detta inte ar fallet ska
instéliningen redovisas i matrapporten. Matning och rapportering av tryck och
flodeshastighet for ventilen &r valfria.

Lmax:

Den maximala ljudtrycksnivan vid varje mikrofonposition bestams for ett visst
driftsvillkor och driftscykel som foéreskrivs nedan. Matning ska starta innan utrustningen
aktiveras och stoppas efter det att driftcykeln ar avslutad.
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Leg:
For tappvattenkranar utférs matningen med kranen instélld i den position som orsakar den
hogsta ljudtrycksnivan (se B1. 2.2, driftcykel for den ekvivalenta ljudtrycksnivan).

B1l. 2.2 Tappvattenkranar

a) Driftsforhallanden

Lmax OCh Leg:

Om armaturens utlopp &r rorlig ska det placeras i den position som ligger ndrmast mitten
av hon (for ytterligare driftsforhallanden, se B1. 2.1).

b) Driftscykler
I-max:

e Kranar med ett inlopp: Oppna kranen helt, vinta nagra sekunder och stang sedan
av kranen.

e Shuntventiler med liknande oberoende kranar for varmt och kallt vatten: Oppna
varmvattenkranen helt, 6ppna darefter kallvattenkranen, vanta nagra sekunder,
stang forst varmvattenkranen och stang dérefter kallvattenkranen.

e Shuntventiler med dubbel funktion for fléde och temperatur: Oppna ventilen helt
med installning medeltemperatur, sank forst temperaturen till den l&gsta, och hgj
sedan temperaturen till den hdgsta, vanta tills den maximala temperaturen har
uppnatts och stang darefter av ventilen.

e Shuntventiler med oberoende kontroller for fléde och temperatur: Oppna ventilen
for flodet helt med instélining medeltemperatur, sank forst temperaturen till den
lagsta och hoj sedan temperaturen till den hogsta, vanta tills den maximala
temperaturen har uppnatts och stang darefter flodesventilen.

e Blandarventiler: Oppna kranen helt med installning medeltemperatur, minska
temperaturen till ett minimum och 6ka darefter temperaturen till den hégsta och
sténg darefter kranen.

e Integrationstiden drca 30s.

e Armaturer med ett inlopp: 6ppna kranen och hitta positionen som orsakar den
hogsta ljudtrycksniva. Kranarna ska hallas i detta lage under méatningen.

e Shuntventiler med liknande oberoende kontroller fér varmt och kallt vatten:
6ppna bade varma kranen och kalla kranen och hitta positionen som orsakar den
hogsta ljudtrycksniva. Kranarna ska hallas i detta lage under méatningen.

o Shuntventiler med en dubbel kontrollfunktion for flode och temperatur: éppna
kranen och hitta positionen som orsakar den hogsta ljudtrycksnivan vid
installning medeltemperatur. Fl6det ska héllas i detta lage under matningen. Mét
ocksa ljudtrycksnivan med installning varmvattenlage respektive kallvattenléage.
Matresultatet 4r det hogsta av de tre nivaerna.

¢ Shuntventiler med oberoende kontroller for fléde och temperatur, och
termostatventiler: 6ppna och hitta flodespositionen som orsakar den higsta
ljudtrycksniva vid installning medeltemperatur. Kranen ska hallas i detta lage
under matningen. Kontrollera ljudtrycksniva med kranen i varmvattenlage
respektive kallvattenlage. Det hogsta av de tre nivaerna ar méatresultat.

B1. 2.3 Duschkabin

a) Driftsforhallanden

Lmax OCh Leg:

Duschen ska placeras i vaggfastet i sitt hdgsta ldge 6ver golvytan och duschen ska vara
riktad mot golvet i kabinen (for ytterligare driftférhallanden , se B1. 2.1).
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b) Driftscykel

Métningen utfors enligt B1. 2.2.

Om det kravs en distinktion mellan ljudtrycksnivan fran vatten som slar mot golvet i
hytten och ljudtrycksnivan fran ventiler, ska vattnet tappas av ljudlést vid méatning av
enbart ventiler.

B1l. 2.4 bad (badkar)

a) Driftsforhallanden

Lmax OCh Leg

Om badets kran &r en kombination av ett munstycke uteslutande for fyllning av badet och
en separat dusch, ska de tva funktionerna betraktas var for sig. Om det inte finns nagot
vaggfaste, ska duschen héllas pa en h6jd ovanfor botten av karet pa cirka 1,5 m. Témning
av badet ska ske samtidigt med matningen (for ytterligare driftsforhallanden se B1. 2.1).

b) Driftscykel

Lmax OCh Leg:

Matningen utfors enligt B1. 2.2 och, om badkaret &r forsett med en dusch, enligt B1. 2.3.
Om det kravs en distinktion mellan ljudtrycksnivan med ursprung fran vatten som studsar
pa botten av badkaret och ljudtrycksnivan fran ventiler, ska vatten tappas av ljudlost
(métning av enbart ventiler).

B1. 2.5 Fyllning och tdmning hoar och bad

a) Driftsforhallanden

Lmax OCh Leg:

Om ljudtrycksnivan fran pafyllning och témning av hoar och bad ska matas for sig, ska
bottenpluggen vara stangd och hon/badet fyllt till halften av den maximala nivan under
maétningen. Varmt och Kkallt vatten blandas lika med kranen (kranarna) i helt dppet l1age
(for ytterligare driftsforhallanden se B1. 2.1). Pluggen 6ppnas och en ny métning gors
under tdmningsperioden.

b) Driftscykel
Lmax

Métningen utfores forst under fyllningen och sedan under tdmningsperioden.

Leg:
Integrationstiden &r lika med pafyliningsperioden och témningsperioden.

B1l. 2.6 Vattenklosett (WC)

a) Driftsforhallanden

Lmax OCh Leg:

Ljudet fran en vattenklosett (WC) bestar dels av ljudet fran spolning av vattnet och dels
av ljud som genereras nar cisternen aterfylls. | fallet med en cistern mats ljudtrycksnivan
nér matningsventilen &r helt 6ppen och tills matningsventilen har stangt (fér ytterligare
driftsforhallanden se B1. 2.1).

b) Driftscykel
Lmax:

Matningen genomfors under en full spolnings/pafylinings cykel.
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NOT 1 Den maximala ljudtrycksnivan som genereras uteslutande fran spolning kan
bestammas genom att fylla sju liter vatten fran en hink direkt i WC skalen inom ca 3 s.

Leg:
Tidsintegrationen ska motsvara en hel spolning / pafyliningscykel.

NOT 2 For en vattenklosett (WC) bor den ekvivalenta ljudtrycksnivan kompletteras med
den maximala A -vagda ljudtrycksnivan uppmatt enligt B1. 2.6 .

For stomburet ljud fran som uppstar vid normal anvandning av WC kan den metod som
beskrivs i Nordtest Teknisk rapport 203 [4] tillampas (med var éversattning fran
engelska): | avsnitt 7.5.3.4 i Nordtestrapporten forslas en matmetod enligt féljande: Ett
speciellt matror konstrueras med 750 mm langd och 36,8 mm innerdiameter, ett rér med
40 mm ytterdiameter och tryckklass PN6 borde vara lampligt. Den ena andan av roret
forsluts med en konisk gummipropp med stdrsta diameter 40 mm och minsta 34-35 mm.
Proppens langd bor vara 35 mm. | mitten pa proppen borras ett hal med diametern 5 mm.
Roret monteras sedan med underkanten av proppen 1,0 m Over vattenspegeln i toaletten
och fylls sedan med vatten. Roret ska ta 20 s att tdmma, och tiden kan justeras genom att
trycka in alternativt dra ut proppen lite grann. Ljudtrycksnivan méts i mottagarrummet
under de 20 s det tar for roret att bli tomt. Det slutliga resultatet beréknas som ett
energimedelvérde av tre pa varandra féljande rértomningar.

B1l. 3 Mekanisk ventilation

a) Driftsforhallanden

Lmax OCh Leg:

Den del av ett ventilationssystem som placeras i en bostad bestar normalt av ventiler for
komfortventilation i vardagsrum och toaletter samt spiskapor i kok. Generellt ska
manuella system stéllas in pa laget med den hogsta ljudtrycksnivan, normalt den
maximala hastigheten och/eller det helt 6ppna l&get for ventilen. Innan métningarna ska
det kontrolleras att systemet &r injusterats till korrekt luftfléde.

NOT 1 I byggforeskrifter kan det anges att manuella ventilationssystem bor matas pa en
lagre installning &n maximum fér méatning i bostaden som systemet tillhor .

NOT 2 Koksflaktar som ar anslutna till ett ventilationssystem som &r gemensam for hela
byggnaden kan generera ett avsevard ljud nér ventilen &r helt stangd . En méatning med
huven i detta driftlage kan vara lampligt.

b) Driftscykel
Lmax:

Kontinuerlig drift . Mattiden ar ca 30 s.

Leg:
Integrationstiden &r ca 30 s.

B1. 4 Varme och kylsystem

a) Driftsforhallanden

Lmax OCh Leg:

For enskilda varmesystem ska méatningen utféras under samtidig drift av brédnnaren under
full belastning, cirkulationspump, flakt och brénsleframmatning (max normalt
vattenflode, max normalt luftflode). Kylsystem ska vara instéllt pa laget med den hogsta
ljudtrycksniva.
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b) Driftscykel

I-max: "

For varmesystem, starta fran kalla forhallanden. Mandvrera vid full belastning. Oppna
och stang langsamt varje apparat (kranar for varmeelement, regulatorer for luftdon) och
stanna. For kylsystem ska mattiden vara ca 30 s.

Leg:

Integrationstiden & ca 30 s .

OBS For varmesystem bor den ekvivalenta ljudtrycksnivan kompletteras med den
maximala A -véagda ljudtrycksniva for varje apparat (kranar for varmeelement i drift;
regulatorer for don) enligt B1.4.

Lmax OCh Leg:

For matning av ljudtrycksnivaer fran radiatorer vattenflodet ska stabiliseras pa
termostaten lage for den hdgsta mojliga rumstemperatur. Efter att soka efter termostaten
positionen som orsakar maximal konstant bullerniva.

B1. 5 Hiss

a) Driftsforhallanden

Lmax OCh Leg

Hissen ska belastas med 1 eller 2 personer. Lasten och antalet personer i hissen under
maétningen ska redovisas.

b) Driftscykel

Lmax OCh Leg:

Starta hissen fran lagsta mojliga vaningsplan. Stanna vid varje mellanvéningsplan. Oppna
och sténg hissdérren (utan tvang om den 6ppnas manuellt). Nar hissen har kommit fram
till den hogsta vaningen, kalla tillbaka den direkt till den lagsta mojliga nivan och 6ppna
och stdng sedan doérren.

OBS For matningar pa hissar ska helst den ekvivalenta ljudtrycksnivan atféljas
atminstone av maximal A - vagd ljudtrycksniva.

B1. 6 Sopnedkast

a) Driftsforhallanden
Sopnedkastet ska vara fritt fran avfall.

b) Driftscykel

Lmax:

Fran hogsta vaningen sands tva objekt samtidigt. Féremalen ska besta av ett rér med
oppna andar och en langd pa 0,1 meter tillverkade av mjukgjord polyvinylklorid eller ett
material med liknande egenskaper. Den nominella yttre diameter ska vara 50 mm, och
godsets tjocklek 3 mm. Vikten per meter langd ska vara 0,7 kg/m. Ljud fran sopnedkast
ska enbart bestimmas som den maximala ljudtrycksnivan .

Provning med vanliga hushallssopor kan vara anvandbart i tillsynsarenden men ger
osakrare varden pa grund av lagre reproducerbarhet.
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B1. 7 Pannor, flaktar , pumpar och annan extra
serviceutrustning

a) Driftsforhallanden
Kontinuerlig drift under normala (belastade) forhallanden.

b) Driftscykel

Lmax OCh Leg:

For manuellt, elektriskt styrda apparater ska en cykel med start - drift - stop anvandas. For
automatiskt styrd serviceutrustning ska en hel cykel anvandas (inklusive start/stopp om
det ar relevant). Integrationstiden for métning av den ekvivalenta ljudtrycksnivan ska
motsvara varaktigheten av arbetscykeln.

B1. 8 Motordriven garageport

a) Driftsforhallanden
Lmax OCh Leg:
Garageporten ska vara i normal drift.

b) Driftscykel
Lmax:

Oppna och sting porten.

Leg:
Integrationstiden ska motsvara en hel cykel for att dppna och stdnga dorren.

B1l. 9 Tvattmaskiner

Foljande kompletterar anvisningar for tvattmaskin

Vid provning av ljud fran tvattmaskiner som centrifugerar kan man belasta maskinen med
en bojd stalplat som fasts mot tvattrummans insida langs cirka 25-35 procent av
trummans omkrets. Belastningens vikt bor vara cirka 0,3 kg for mindre maskiner och 1,0
kg for lite storre fastighetsmaskiner (fér gemensam tvattstuga), dock hogst vad maskinen
kan arbeta med, utan att eventuella 6verlastskydd I6ser ut eller det finns risk for skador pa
grund av obalanskrafter. Provning med vata textilier te.x. som en hopknuten badhanduk
(eller nagra i storre maskiner) i trumman kan vara anvandbart i tillsynsarenden men ger
osdkrare varden pa grund av lagre reproducerbarhet.

B1. 10 Andra typer av installationer

a) Driftsforhallanden
For andra typer av installationer som inte namns har ska driftférhallandena for normal
anvandning véljas ut for matningen.

b) Driftscykel

For andra typer av installationer som inte ndmns har, ska en driftscykel for normal
anvéndning véljas for matningen. Integrationstiden for matning av den ekvivalenta
ljudtrycksnivan ska motsvara varaktigheten av arbetscykeln.
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B1.11 Ljud fran musikanlaggningar och andra
ljudkéallor med fluktuerande (varierande) ljudniva

Ljudnivaer fran musik kan variera mycket beroende pa programmaterialet. Om mojligt
kan man ordna sa att ett referensprogram spelas upp i musikanlaggningen. Genomfors
matningen utan att kunna styra musikanlaggningen sa ska matning goras under
sammanlagt minst 5 minuter per position, totalt 15 minuter enligt dversiktsmetod (1SO
10052). Vid matning enligt teknisk metod (ISO 16032) tas dubbla antalet matperioder
med 5 minuters mellanrum, det vill sdga man fordelar métperioderna éver minst 60
minuter. Matningen bor vara 6vervakad, sa att inga bakgrundsljud paverkar matvardet.

Det kan vara sakrare att mata i ett antal korta métperioder (30 s vardera) under den
aktuella méttiden i varje mikrofonposition enligt anvisningarna och ta bort de matperioder
som har storts av bakgrundsljud eller dar musikanlaggningen (storkallan) av nagon
anledning inte har fungerat som vanligt. Den langa méattiden behdvs for att sékerstélla att
olika programmaterial anvands under matningen. Mattillfalle valjs lampligen da det
erfarenhetsmassigt ar hogst ljudniva, exempelvis klockan 24 under fredags- eller
I6rdagskvallar for musikanlaggningar.

Ljudnivaer fran olika typer av verksamheter, t.ex. fran narbelagna industrier,
atervinningsstationer, godshantering, affarslokaler, gym och liknande kan hanteras pa
samma sétt som vid musikanlaggningar, dar mattiden utgar fran uppgifter om driftstider
m.m.

Att méta under flera 30s métperioder medger en berdkning av den statistiska
standardavvikelsen, som indikerar hur stabilt energimedelvardet av ljudnivan &r.

Referenser
[1] SS-EN ISO 10052:2004, Byggakustik — Faltmatningar av luft- och stegljudsisolering
samt buller fran installationer — Overslagsmetod (I1SO 10052:2004)

[2] SS-EN 1SO 16032:2004, Byggakustik — Métning av buller fran installationer i
byggnader — Teknisk metod (ISO 16032:2004).

[3] Bullerskydd i bostader och lokaler, ISBN 978-91-86045-40-1, Boverket november
2008. Tillganglig pa www.boverket.se

[4] Nordtest tec report 203. Measurements of the acoustical properties of buildings —
additional guidelines. H. Olesen, Delta Akustik & Vibration, Arhus 1992. ISSN 0283-
7234. Tillganglig pa www.nordtest.info
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matresultat. Protokollet finns som en MS Excel-fil pa SP:s hemsida www.sp.se/akustik

Féljande protokoll kan anvéndas for att dokumentera métningen och for utvardering av
med namnet ”SP-rapport-2015-02-Bilaga2.xIsx”

Bilaga 2, Exempel pa métprotokoll
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- - = 0
Bilaga 3. Addering av nivaer

Enligt en réattelse till standarden, SS-EN ISO 10052:2004/A1:2010, ska man berdkna ett
logaritmiskt medelvarde (energimedelvérde) av en ljudniva som matts upp i en
hornposition och tva ljudnivaer som matts upp i rummet. Hur denna berakning ska
genomforas visas har pa tre satt for att underlatta tillampningen. Att formeln blir sa
komplicerad beror pa att man forst maste "avlogaritmera™ ljudnivaerna i decibel, sedan
berdkna ett vanligt medelvarde av ljudtrycken (i kvadrat), och till sist berédkna logaritmen
av detta medelvérde.

1. Formeln for berékning av det logaritmiska medelvérdet enligt formel 14 i SS-EN 1SO
10052:2004/A1:2010 ar

10 10 +10 10 +10 10

LAeq = 10[9( N

LAeq,l LAeq,z LAeq,3>

dar
Laeq1 &r den forsta ljudnivan, uppmatt i ett av hornen, med en decimal
Laeq2 &r den den forsta ljudnivan, uppmétt i rummet, med en decimal
Laeq,s &r den den andra ljudnivan, uppmatt i rummet, med en decimal
N &r antalet métperioder
Laeq byts till Larmax 0m det &r den A-vdgda maximalnivan som ska bestammas
Laeq byts till Leg om det &r ekvivalentnivaer i ett tredjedelsoktavband som har matts
upp, utan A-vagning. Upprepa berdkningen for alla tredjedelsoktavband 31,5-
200 Hz
Har métningen gjorts 2 ganger i horn och 4 ganger i rumsposition, sa summeras
alla 6 bidragen och ndmnaren &ndras till 6. Motsvarande gors for 3 hérnméatningar
och 6 rumsmatningar, da andras namnaren till 9 for att ge ratt medelvérde
Medelvérdena Laeg, Leq 0Ch Larmax @nges avrundade till narmaste heltal, i decibel,
exempelvis ”Laeq = 28 dB” Avrundningen gors sist, efter att energimedelvardet har
beréknats.

2. Om Excel eller motsvarande anvands kan formeln ovan skrivas sahar:

e L =Avrunda(10*LOG( (10"(A1/10)+10"(A2/10)+107(A3/10) )/3);0)

e dar A1, A2 och A3 ar de celler dar tre uppmatta ljudnivaerna anges,
avrundade till en decimal. Man skriver "=Avrunda(Cell:1)”

e Vid 6 matperioder respektive 9 matperioder forlangs formeln till

e L =Avrunda(10*LOG( (10"(A1/10)+10"(A2/10)+10"(A3/10)+
10"(A4/10)+107(A5/10)+107(A6/10) )/6);0)

e L =Avrunda(10*LOG( (10"(A1/10)+10"(A2/10)+10"(A3/10)+
10"(A4/10)+10"(A5/10)+10"(A6/10)+
10"(A7/10)+10"(A8/10)+107(A9/10) )/9);0)

3. Foljande tabell och diagram visar hur det logaritmiska medelvérdet av tre matningar
kan skattas. Jamfor forst den hogsta ljudnivan med den nést hogsta, Laeg1 - Laeg2 OCh
jamfor sedan den hogsta med den tredje hogsta, Laeq 1 - Laeqs: G& in i tabellen eller pa
diagrammets axlar och ut till skarningspunkten. Diagrammets kurva visar hur manga dB
som ska dras av fran den hdgsta nivan; ALaeq. Ligger avldsningspositionen mellan tva
kurvor kan ett vérde interpoleras fram, eller med hjélp av tabellen nedan. Medelvérdet
LAeq ar lika med LAeq,l - ALAeq.

| tabellen och diagrammet visas ett exempel: Ljudnivaerna 30, 25 och 23 dB har métts
upp. Skillnaden mellan den hdgsta och nést hdgsta blir 5 dB och for den tredje hdgsta 7
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dB. I skérningspunkten far man ut korrektionen AL aq 3,0 dB. Det logaritmiska
medelvardet blir da 30 -3,0 dB = 27 dB. Detta varde ar 1 dB hogre &n om ett enkelt
(aritmetiskt) medelvirde berdknats direkt av de tre dB-talen. Ar skillnaderna storre, t.ex.
11 och 9 dB, sa blir medelvardet 30-4,0=26 dB, vilket &r 3 dB hdgre &n det aritmetiska
medelvardet av de tre dB-talen. Den hdgsta nivan bestammer till ganska stor del det
logaritmiska medelvardet, vilket bor stiamma battre med hur ljudnivan uppfattas
subjektivt.

Diagrammet kan i princip anvandas &ven for 6 eller 9 matperioder, &ven om det ar
omstandligt. Borja da med de 3 lagsta ljudnivaerna och summerar dem till ett
energimedelvarde. Darefter tas de 3 nast lagsta och upprepar berékningen, darefter de 3
hdgsta och upprepar berdkningen. Slutligen vdger man samman dessa 3 delberédknade
ljudnivaer till ett slutligt matresultat.
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Tabell B3.1. Berakning av det logaritmiska medeltalet av tre matvarden, med
korrektionsterm AL aeq

1,5

10,5

11,5

12,5

13

13,5

14,5

0,5

0,6

1,8

1,8

0,8

2,0

2,1

1,5

0,9

2,2

2,3

1,1

2,5

2,5

2,6

2,7

1,3

2,8

3,5

1,4

2,9

3,0

15

2,4

3,1

3,2

4,5

1,6

2,5

3,2

3,3

1,7

2,6

3,3

3,4

3,4

5,5

1,8

2,7

3,4

3,5

3,5

1,9

2,8

3,5

3,6

3,6

6,5

1,9

2,9

3,6

3,7

3,7

3,0

3,7

3,8

3,8

7,5

1,6

1,8

2,0

2,7

2,9

3,0

3,1

3,2

3,5

3,6

3,8

3,8

3,9

3,9

3,9

1,7

1,9

2,1

2,7

3,0

3,1

3,2

3,3

3,6

3,7

3,8

3,9

3,9

4,0

4,0

8,5

1,7

19

2,1

2,8

3,0

3,1

3,2

3,3

3,6

3,7

3,9

4,0

4,0

4,0

4,1

4,1

1,7

2,1

3,2

3,7

4,0

4,0

4,0

4,1

4,1

4,1

9,5

1,8

2,0

2,2

2,8
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Diagram B3.2. Berékning av det logaritmiska medeltalet av tre matvarden, med

korrektionsterm AL aeq
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Bilaga 4 Korrektionsvarden for A-respektive C-
vagning

Tabell 4.1 A- och C-vagningskorrektioner

Frekvens (Hz) | A (dB) | C (dB)
31,5 -39,4 -3,0
40 -34,6 -2,0
50 -30,2 -1,3
63 -26,2 -0,8
80 -22,5 -0,5
100 -19,1 -0,3
125 -16,1 -0,2
160 -13,4 -0,1
200 -10,9 0,0
250 -8,6 0,0
315 -6,6 0,0
400 -4,8 0,0
500 -3,2 0,0
630 -19 0,0
800 -0,8 0,0
1000 0 0
1250 0,6 0,0
1600 1,0 -0,1
2000 1,2 -0,2
2500 13 -0,3
3150 1,2 -0,5
4000 1,0 -0,8
5000 0,5 -1,3
6300 -2,0 -2,0
8000 -3,0 -3,0
10000 -4,4 -4,4
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