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Indata till bullerberikningsmetoder for motorvagn X60

av Mikael Ogren och Tomas Jerson'

VTI/MTA
40278 Goteborg

Sammanfattning

I denna rapport redovisas métningar pa bulleremission fran motorvagnen littera X60.
Dessa mitningar har sedan bearbetats och presenteras i form av indata till de nordiska
berdkningsmetoderna for buller fran sparburen trafik NMT96 och Nord2000. Resultatet
visar att i ett typiskt fall ar den A-viagda bulleremissionen fran varje meter av X60 ca

6 dB ldgre dn for snabbtaget X2 i samma hastighet.

Mitningar genomfordes ocksa for motorvagnen X40, men tyvérr var underlaget for litet
och spridningen for stor for att kunna beridkna nya indata. Mer omfattande undersok-
ningar behovs for att komma till ritta med detta, och fram tills dessa finns tillgdngliga
rekommenderas att man anvinder indata fran X2 for att approximera bulleremissionerna
fran X40.

'WSP Akustik, Goteborg
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Input Data for Noise Calculation Methods on the Swedish EMU X60

by Mikael Ogren and Tomas Jerson?
VTI/MTA
SE-402 78 Géteborg

Summary

This report contains measurements on noise emission from the Swedish multiple unit
denoted X60. The measurements have been analyzed and used to prepare input data for
the Nordic noise calculations methods for railway traffic noise NMT96 and Nord2000.
The result show that in a typical case the A-weighted noise emission per meter train is
approximately 6 dB lower for X60 compared to the high speed train X2.

Measurements were also carried out for the multiple unit X40, but unfortunately the
spread was too large and the number of data points to small to create valid input data

for the methods. More extensive research is needed, and until better data is available it is
recommended to use X2 input data as an approximation of X40 noise emission.

2WSP Akustik, Goteborg
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1 Inledning

Vid berikning av buller fran sparburen trafik anvinds standardiserade gemensamma nor-
diska berdkningsmodeller. For tillfillet anvinds tva metoder parallellt, NMT 96 [1] och
Nord 2000 [2]. Bada metoderna utgar ifran bullerimissionsmétningar nira som utforts
nira sparet i olika hastigheter for olika fordonstyper for att bestimma indataparametrar.
Dessa data anvinds sedan tillsammans med information om sparet, ev bullerskédrmar, to-
pografi, markegenskaper och meteorologiska parametrar for att beridkna bullerimissionen
i olika mottagarpunkter.

Metoderna innehaller indataparametrar for vanliga Nordiska sparfordon. Nir nya fordon
introduceras dr det nodvindigt att méta in dem, eller att anta att de har samma bullere-
genskaper som nagot av de fordon som ingar i metoden. For NMT 96 finns indata dels

i metoden sjélv [1], samt i ett tilldgg for tagtyper som tillkommit i en rapport fran WSP
och Banverket [3]. I fallet for Nord2000 finns endast data 1 metoden sjélv [2] och dessa
bygger inte pa nya mitningar utan dr omrékningar av de tidigare publicerade data.

I denna rapport redovisas métningar pa de svenska motorvagnarna littera X40 (Alstom
Coradia Duplex, figur 1.1) och littera X60 (Alstom Coradia Lirex, figur 1.2) men endast
métningarna pa X60 var tillrdckligt omfattande och entydiga for att kunna rikna fram
indata till berdkningsmetoderna. Som referens for jaimforelser och i figurer anvénds data
for snabbtaget X2.

Mitningarna har genomforts enligt standarden for forbipassagemitningar

SS EN ISO 3095 [4], med tilldgget att dven vertikala vibrationer mittes pa rilfoten.
Mikrofonavstandet fran sparets mitt var 7.5 m och hojden over rialsverkant (rok) var
1.2 m, se figur 1.3. Resultaten redovisas 1 form av indata till NMT 96 och Nord 2000 1
kapitel 4 och 5.

Figur 1.2 X60 (Alstom Coradia Lirex).
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Figur 1.3 Mikrofonplacering enligt SS EN ISO 3095.
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2 Matningar
2.1 Utrustning

Vid métningarna anvindes tva mikrofoner och tva accelerometrar tillsammans med en
fyrkanalig analysator, se tabell 2.1. All utrustning forutom radarsystemet &r sparbart ka-
librerad och uppfyller klass I enligt SS EN 61672. For att bestimma hastighet anvédndes
bade en radar och manuell tidtagning med stoppur for kontroll.

Tabell 2.1 Utrustningslista

Utr. Typ Serienr. Nista kalibrering
Mikrofon GRAS 40AE 86744 2010-09

== == 86745 -7-
Forforstirkare ~ GRAS 26CA 83991 2010-09

== 2= 83992 -”-
Accelerometer  Dytran 319A1 216 2010-03

== == 217 -

Analysator Sinus Soundbook 06149-6AKCB65681 2010-09
Kalibrator LD CAL200 3141 2010-08

Radar SFIM CAPT208DTX 68 -

Radar styrenhet ZG0342/ZH0613 -

2.2 Matplatser

Det var tidskridvande att hitta limpliga métplatser eftersom det stills hoga akustiska krav
pa dem. Inga reflekterande objekt (i forsta hand byggnader) far finnas nédra métplatsen,
det maste var en rakstricka utan storre lutning och inga andra bullerkillor (t.ex. vigar
eller industrier) far finnas i narheten. Dessutom maste tagens hastighet forbi métplatsen
vara jamn, dvs. utan acceleration eller bromsning. Slutligen bor passager forekomma 1
olika hastigheter for att ge en tydlig bild av hur bulleremissionen varierar vid olika has-
tigheter.

Inledningsvis var forhoppningen att kunna paverka STH (storsta tillatna hastighet) pa

en kortare stricka for att tdcka ett storre hastighetsomrade, men detta gick ej att ordna
eftersom det ar tét trafik och diarmed risk for férseningar pa de banor som trafikeras av
X40 och X60.

Ett alternativ var att soka efter platser med olika STH, men det visade sig att om det dr
en bra mitplats (rakstricka) sa dr STH oftast hog. Efter en tids sokande fick vi dock
fram den andra métplatsen vid Trunsta mosse dar STH ar ldgre pa grund av markfor-
hallandena, men dir forekom endast trafik med X40.

Huvudmiitplatsen ligger strax Oster om Bro (figur 2.1), och den andra métplatsen vid
Trunsta mosse (figur 2.2) strax norr om Knivsta, se tabell 2.2. Tyvirr visade sig att ned-
sparet vid Bro har tréslipers, vilket i samverkan med ytraheten (rdfflor och vagor pa ri-
len) kan paverka ljudutstralningen jamfort med betongslipers.

Markprofilen fran ndrmaste rilen och ut till mikrofonen registrerades pa métplatserna for
att kunna berikna effekten av markddmpningen. Profilen ges tillsammans med mikro-
fonplaceringen i figur 2.3. Skalan pa x och y-axeln dr i meter, och x = 0 vid centrum pa
sparet.
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Tabell 2.2 Mditplatser

Bro Trunsta
STH 180 km/h 130 km/h
Pos. lat. 59.491105N  59.736617 N
long. 17.682125E  17.777592 E
Bandel 444 430
Avstand +50 m  32km 700 m 49 km 900 m
Uppspar Sydliga sparet  Vistliga sparet

Figur 2.1

Figur 2.2 Mitplats vid Trunsta mosse.

10
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Figur 2.3 Markprofil vid mdtplatserna.
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3  Rafflor och vagor

For att fa ett matt pa rilens ytrahet (vertikala langsprofil, kallas oftast rafflor och vagor i
jarnvigssammanhang) inhimtades Banverkets senaste mitdata fran dessa strackor med
STRIX-systemet, for mer information om métsystemet se [5]. Resultatet redovisas 1 ta-
bell 3.1 som en jamforelse i dB mot kravprofilen fran SS EN ISO 3095. Kravprofilen
motsvarar ett spar i god kondition. For bada nedsparen var ojaimnheten ldgre &n eller lika
med kravprofilen, och for uppsparen redovisas avvikelsen i vaglingdsomradet 3—6 cm.
Vid 100-150 km/h motsvarar 3—6 cm frekvensomradet 500-1500 Hz. Mitresultaten fran
STRIX-systemet redovisas som en tersbandsanalys for de aktuella striackorna i appen-
dix 7.

Tabell 3.1 Rdfflor och vagor (profil) vid respektive mdtplats.

Bro Trunsta
Uppspar ril UIC60 UIC60
U. beféstning Pandrol Pandrol
U. slipers Betong Betong
U. rifflor och vagor +5 dB +12 dB
Mitdatum 2009-09-15 2009-09-05
Nedspar ril UIC60 UIC60
N. beféstning Heiback Pandrol
N. slipers Tra Betong
N. réfflor och vagor <0 dB ~ (0dB
Maitdatum 2009-09-16 2008-11-14

Vid bada mitplatserna dr det uppsparet som ir det med mest ojamnheter. Ojamnheterna
leder till 6kad ljudustralning vilket tydligt syns i figur 3.1 dér ett utsnitt av passager fran
de bada mitplatserna presenteras. Vid Bro ir alla redovisade mitpunkter pa X60 (17
passager) och i Trunsta X40 (4 passager). Skillnaden i medelvirde pa de bada sparen
blir 1.2 dB i Bro och 3.6 dB i Trunsta.

115 T T T T T T T T T
Trunsta X40 U +
Trunsta X40 N
Bro X60 U *
Bro X60 N o]
110 B
o
k=2 + +
g 105 —
é * *
. * o *
ﬂﬂ * % *
B0 Bep
100 |+ = -
95 1 1 1 1 1 1 1 1 1

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Hastighet [km/h]

Figur 3.1 Inverkan av rdlens ytrahet.

12 VTI notat 9-2010



Att effekten ar tydligare i Trunsta beror dels pa att skillnaderna i ytrahet mellan de ba-
da sparen dr storre dér, men ocksa pa att i Bro dr inte beféstningar och slipers samma

pa de bada sparen, sa effekten av olika sliper och befistningar blandas med effekten av
ojdmnheter. Skillnaden mellan bulleremission vid tréd- respektive betongsliper har ti-
digare redovisats i en rapport fran SP [6]. Skillnaderna 4r mycket sma for hastigheter
lagre dn 130 km/h, och sma dven for hogre hastigheter for IC-tag (Rc-lok och vagnar for
persontrafik). Skillnaden anges som 2-3 dB hogre ljudutstralning for betongsliper men
forfattarna papekar att underlaget ar for litet for att kunna uttala sig med sékerhet.

En mer detaljerad bild av skillnaderna ges 1 figur 3.2, dér energimedelvirdet av alla pas-
sager redovisas som tersbandsspektra for uppsparet och nedsparet. Den spektrala formen
ar densamma vid hoga frekvenser men skiljer vid laga. Detta beror pa att hela sparsyste-
met har andra dynamiska egenskaper i fallet med trédsliper. Detta syns ocksa i figur 3.3,
dér vibrationerna vid rélfoten redovisas som accelerationsenerginiva for de bada sparen.
Skillnaderna dr dock ganska sma sett som energimedelvirde.

98 — : . . . . . . .
U _

96 |-N i,

94 | 4

92 k -

90 1

88 |- 1

86 | 1

Lyim [dB]

84 -

il 2%

78 | S

76 1 1 1 1 1 1 1 1 1
315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Frekvens [Hz]

Figur 3.2 Inverkan av riilens ytrahet vid Bro, ljudtryck.

I Trunsta dr sparen identiska forutom med avseende pa ojamnheter, och skillnaderna i
ljudustralning dr stora. I tersbanden fran 500 Hz och upp till 2 kHz ér skillnaderna 3.5-
4 dB, se figur 3.4. For vibrationerna pa rélfoten i figur 3.5 dr det samma trend for hoga
frekvenser, men for ldgre frekvenser ér vibrationerna ldgre pa uppsparet. Mojligen skul-
le detta kunna tyda pa att uppsparet dr mindre ojimnt 4n nedsparet for langre vagliang-
der. Tyvirr 4r antalet passager endast fyra, varfor det dr svart att sdga nagot generellt om
kopplingen mellan ljudutstralning och ytrahet, men for dessa fyra passager ger ungefar
12 dB skillnad i ytrahet ca 3.6 dB skillnad i A-vigd ljudtrycksniva.
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Figur 3.3 Inverkan av riilens ytrahet vid Bro, vibration vid riilfoten.
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Figur 3.4  Inverkan av rdlens ytrahet vid Trunsta mosse, ljudtryck.
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Figur 3.5 Inverkan av rilens ytrahet vid Trunsta mosse,
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4  X60 indata for NMT 96

Metoden for att omvandla métresultat till indata beskrivs 1 kapitel 51 NMT 96 [1]. Man
utgar da fran den uppmaitta SEL-nivan och korrigerar for tagets lingd, mitavstandet och
markddmpningen vid mitplatsen och kan slutligen berdkna en normaliserad SEL, i varje
oktavband fran 63 Hz och upp till 4 kHz. Sedan gér man en regression for varje oktav-
band vilket ger de bada regressionparametrarna a och b som sedan anvinds i modellen
for att beridkna ljudeffektparametern Ly, enligt

LWO = aloglo(V/loo) +b, (41)

ddr v dr taghastigheten uttryckt i km/h. Notera att regressionen skall goras i varje oktav-
band och inte bara for den A-vigda nivan.

NMT 96 rekommenderar att man arbetar i hastighetsintervall om som mest 20 km/h,

och att man helst skall ha minst tre tagpassager och minst en total passerad taglingd om
500 m inom varje interval. Tyvirr hade vi svart att fa spridning pa hastigheten, och mer-
parten av vara passager vid forsta mitplatsen ir i intervallet 150—170 km/h. Vi har dock

ett fatal passager utanfor detta intervall och anser att vi relativt vil kan ange bullernivan
1 alla fall 1 intervallet 100—180 km/h.

Resultatet av regressionsanalysen presenteras i figur 4.1 och 7.1 tillsammans med data
for X2 som referens.

50 T T T T T T T T
45 - R
— 40 i
<
m
S,
o
_IE
35 R
4
30 B X 7]
X2 ref.
X60
X60 B +
X60T  x
25 1 1 1 1 1 1 I I
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

hastighet [km/h]

Figur4.1 A-vdgd kiillstyrka for X60, + anger uppsparet (betongsliper), X nedsparet
(trdisliper).

For att ta hiansyn till skillnaderna mellan upp- och nedsparet sa berdknas en korrektion
for skillnaden med hjilp av att gora en separat regressionsanalys for respektive spar.
Korrektionen berdknas genom att i varje frekvensband justera nivan fran ett av sparen sa
att skillnaden mellan sparen minimeras. Resultatet presenteras i tabell 4.1, positivt viarde
innebdr att uppsparet #r bullrigare dn nedsparet (med trésliper). De slutliga koefficienter-
na efter att korrektionerna lagts till alla passager pa nedsparet och pa sa sitt normaliserat
alla passager till uppsparets egenskaper, finns i tabell 4.2.

16 VTI notat 9-2010



For att undvika att ljudnivan blir for hog vid mycket laga hastigheter sattes ett bivillkor
att a-koefficienterna skall vara storre dn 0, dvs. att ljudutstralningen skall 6ka med has-
tigheten i alla oktavband. Detta paverkade endast bandet 500 Hz, dér a utan detta villkor
skulle bli —6.7. Denna fordndring har dock mycket ringa paverkan vid hogre hastighe-
ter (< 1 dB) varfor det dr en god approximation som ser till att metoden inte ger orimligt

hoga virden om nagon forsoker anvidnda dessa indata vid mycket laga hastigheter.

Tabell 4.1 Korrektion for nedsparet (trisliper och mindre effekt av rdfflor och vdgor)

Frekvens Korrektion

63 Hz
125 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz

Tabell 4.2  Indata for X60 till NMT 96

3.8
3.0
1.7
1.0
0.0
1.3
-0.8

Frekvens a b
63 Hz 21.7 26.6
125 Hz 17.0 25.1
250 Hz 9.3 263
500 Hz 0.0 29.6
1000Hz 19.0 29.7
2000Hz 305 272
4000Hz 22.1 17.3

VTl notat 9-2010
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5 X60 indata fér Nord2000

Analysen for Nord 2000 liknar den for NMT 96, men den stora skilnaden 4r att indata
skall vara i tersband fran 25 Hz upp till 10 kHz. Metoden utgar ifran SEL-nivan (som
hir betecknas Lg 7.5m) och man korrigerar for hastighet v och taglangd [ enligt

Vv
Lw im = Lg7.5m +C7.5m + 10 log, (m) —101og;(1). (5.1)

C7.5m ér en korrektionsfaktor for markddmpning och métavstand och beriknas med ut-

bredningsmodellen i Nord 2000 tillsammans med markprofilen.

Parametrarna a och b bestims med hjilp av regressionsanalys pa samma sétt som for
NMT 96 men 1 varje tersband istéllet for oktavband, och sedan kan killstyrkan berdknas

enligt

Lw?lm =da loglo (

ﬁ) +b,

(5.2)

se [2]. Resultatet redovisas i figur 5.1 och tabell 5.1. Notera att a och b inte beskriver
exakt samma variabel i de bada modellerna, dels pa grund av skillnader i kéllmodellen
och dels pa grund av olika grundantaganden. Alltsa kan man inte direkt jimfora virdena,
men i bada fallen beskriver a hur mycket bullernivan i respektive band okar nér hastig-

hetenen Okar.

Observera att eftersom dessa data riknats fram direkt for Nord2000 och inte indirekt via
NMT96 sa skall man inte anvinda korrektionen for laga frekvenser, se [2, tabell A.2].
Eftersom motorerna for X60 ér placerade i boggiekonstruktionen och det inte finns na-
got lokomotiv i den meningen att motorerna bara finns i ena dnden av tagsittet, sa dr det
inte heller tillimpligt med den hogre kéllhojden for motorn, se [2, tabell A.3].

120

115

110
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100

95
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85

Figur 5.1 A-vigd kallstyrka for X60, + anger uppspdr (betongsliper),

sliper).
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Tabell 5.1 Indata for X60 till Nord 2000

Frekvens a b
25 Hz 41.5 83.2
31 Hz 424 829
40 Hz 42.6 82.8
50 Hz 33.8 833
63 Hz 319 87.7
80 Hz 31.5 85.8
100 Hz 28.0 823
125 Hz 26.8 81.4
160 Hz 26.1 80.8
200 Hz 24.3 80.5
250 Hz 20.1 814
315 Hz 16.5 83.3
400 Hz 09 86.3
500 Hz 1.3 869
630 Hz 16.8 85.4
800 Hz 27.5 86.7
1000Hz 29.9 87.1
1250Hz 31.6 854
1600Hz 42.1 87.8
2000Hz 40.6 87.6
2500Hz 36.8 83.0
3150Hz 32.8 80.0
4000Hz 302 76.0
5000Hz 323 74.0
6300Hz 34.0 75.7
8000Hz 35.1 719
10000 Hz 28.7 72.5

VTl notat 9-2010
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6 Jamfdrelse mot befintliga data

For att jaimfora indata med de data som redan finns tillgéngliga for andra tagtyper gjor-
des tva berdkningar, en med NMT96 och en med Nord2000. I bada fallen antogs ett
berdkningsfall med plan mark med samma h&jd som banvallen, och rilséverkant an-
togs ligga 20 cm 6ver marknivan. For NMT96 antogs mjuk mark, och fér Nord2000
markklass D. For Nord2000 maste man dessutom ange parametrarna som redovisas i
tabell 6.1, notera att berdikningen ir i ett medvindsfall vid en vindhastighet pa 5 m/s.

Tabell 6.1 Berdkningsparametrar for Nord2000

Parameter Virde

Mottagarhojd A, 2m

Ytrahet zg 0.1 m

Vindriktning v 0 (vind fran kalla till mott.)
Vindhastighet 10 m 6ver mark u 5 m/s

Temperatur f 15C

Temp.gradient o /0z 0 KM

Turbulens, vind C2 0.12 m*/3/s?

Turbulens, temp. Ct2 0.008 K/s2

Luftfuktighet RH 70 %

Utifran indata fran respektive modell for IC-tdg (RC-lok och vagnar) och snabbtaget X2
beriknades den dygnsekvivalenta nivan vid en enstaka passage med ett 100 m langt tag-
sdtt med hastigheten 150 km/h f6r avstand mellan 10 — 250 m fran sparmitt. Tagldngden
100 m valdes som ett sitt att jamfora de olika tagtyperna, som ju i ett verkligt fall skulle
vara olika langa. Resultatet redovisas i figur 6.1 och 6.2. Berdkningarna visar att X60 &r
ca 6 dB mindre bullrigt per meter dn X2 (ca 10 dB jamfort med IC-tag) vid 150 km/h for
alla avstand. Berdkningarna genomfordes ocksa for ett skdrmat fall med en 3.5 m hog
skdrm vilket gav i stort sett samma skillnader mellan tagtyperna och darfor inte redovi-
sas hir i detalj. Berdkningarna med Nord2000 ger néstan identiska resultat, se figur 6.2.
Detta giller dven fallet med skdrmning.
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Figur 6.1 Jdmforelse berdknad med NMT96 mellan den dygnsekvivalenta nivan pa
olika avstand fran en tagpassage med en taglingd om 100 m och hastighet 150 km/h
(IC-tag, X2 och X60).
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Figur 6.2 Jdmforelse berdknad med Nord2000 mellan den dygnsekvivalenta nivan pa

olika avstand fran en tagpassage med en tdaglingd om 100 m och hastighet 150 km/h
(IC-tag, X2 och X60).
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7 Resultat for X40

For X60 ser resultaten rimliga ut men for X40 dr det stor spridning. Spridningen beror
dels pa att mdtningarna pa X40 skedde pa tva olika métplatser men ocksa pa att skillna-
derna mellan olika individer verkar vara betydligt storre for X40 &n for X60. Detta 1 sin
tur skulle kunna bero pa olika underhallsstatus pa hjulen eller mojligen pa olika driftsfall
for fldktsystem osv som inte enbart styrs av tagets hastighet. En annan uppenbar skillnad
ar att tagsitten skiljer i sammansittning, vilket skulle kunna bidra om de olika ingaende
vagnarna dr olika ur bullersynpunkt. Skillnaden i total ldngd skall dock kompenseras av
berdkningsmetoden.

I figur 7.1 presenteras regressionsanalysen for NMT96 tillsammans med métresultaten
bade fran Bro och Trunsta och en referens i form av data for snabbtaget X2. En tydlig
trend &r att métningarna pa nedsparet vid Bro (med trasliper och hogre ytrahet) ar betyd-
ligt ldgre dn Ovriga passager.
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— 40 i
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m
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o
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Figur 7.1 A-vdgd kdllstyrka for X40.

Vibrationerna pa rilfoten redovisas i figur 7.2 som ett energimedelvirde av accelera-
tionsnivan i tersbandet 125 Hz, och da &r det tydligt att vibrationerna sprider mycket mer
for X40 dn for X60. For X60 finner man majoriteten av métningarna inom ett intervall
pa 10 dB, men for X40 &r spridningen ca 35 dB. Detta skulle kunna indikera samre hjul-
status, men bilden dr mer komplex dn sa eftersom inte alla bullriga passager samman-
faller med hoga vibrationsnivaer. Det dr dock viktigt att papeka att vibrationerna bara
mittes pa en ril, och ett daligt hjul kan darfor passera pa den andra réilen och ge hoga
bullernivaer men inga vibrationer.

For att komma till ritta med indata for X40 krivs fler métningar och information om vil-
ka individer som passerar sa att skillnader i sammansittning osv kan f6ljas upp. Trafiksi-
tuationen #r sadan vid bada métplatserna att man kan forvinta sig ungefir atta passager
under en mitdag som omfattar atta timmar. For att fa bittre underlag for att bestimma
bulleregenskaperna kridvs minst 20 passager till fordelade Over olika hastigheter samt
information om underhallsstatus pa hjulen hos respektive individ.
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Figur 7.2 Vibration pa rdlfoten i tersbandet 125 Hz.

Tills dess att béttre data finns tillgingligt 4dr det 1ampligt att anvénda data for X2 for att
berikna buller fran X40. Men som synes i figur 7.1 kan man forvinta sig en del passa-
ger som ger upp till 6 dB hogre nivaer. Att istillet anvinda data for X60 ger en kraftig
underskattning.
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Appendix X60

I detta appendix redovisas alla uppmatta passager av X60 1 tabellform och som ett SEL-

spektrum av bade ljudniva och vibrationsniva nedan. Alla métningar genomfordes pa
mitplatsen vid Bro.

ID Hast. Spar B/T Lingd SEL MAX Datum och tid
km/h m dB dB

6 151 U B 214 97.3  92.0 2009-08-19 11:13

7 162 N T 214 959 91.2 2009-08-19 11:18
11 169 U B 214 974  92.6 2009-08-19 11:45
12 128 N T 214 97.1  91.8 2009-08-19 11:48
13 160 U B 214 96.0 91.5 2009-08-19 12:13
14 153 N T 214 969 919 2009-08-19 12:18
16 156 U B 214 972 92.1 2009-08-19 12:43
18 159 U B 214 969 919 2009-08-19 13:14
19 139 N T 214 959 90.5 2009-08-19 13:18
23 153 N T 214 964 914 2009-08-19 13:53
25 165 U B 214 979  92.8 2009-08-19 14:13
27 138 N T 214 97.2  92.0 2009-08-19 14:48
30 171 U B 214 96.8 92.6 2009-08-19 15:13
31 152 N T 214 97.3 923 2009-08-19 15:18
33 156 U B 214 97.6 924 2009-08-19 15:43
34 159 N T 214 94.6  90.7 2009-08-19 15:48
37 153 U B 214 979 93.1 2009-08-19 16:15
38 156 N T 214 963  91.6 2009-08-19 16:18
40 159 N T 214 96.2  91.6 2009-08-19 16:48
41 156 U B 214 98.2  93.3 2009-08-19 16:50
43 42 N T 214 874 784 2009-08-19 17:23
45 45 U B 214 88.5 78.5 2009-08-19 17:34
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ID=13, 160 km/h, 2009-08-19 12:13
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ID=30, 171 km/h, 2009-08-19 15:13
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Appendix X40

I detta appendix redovisas alla uppmatta passager av X40 1 tabellform och som ett SEL-
spektrum av bade ljudniva och vibrationsniva nedan. Mitningarna daterade 2009-09-19
genomfordes pa métplatsen vid Bro, och de daterade 2009-08-20 vid Trunsta mosse.

ID Hast. Spar B/T Lingd SEL MAX Datum och tid
km/h m dB dB

9 160 N T 82 950 957 2009-08-19 11:31
15 95 U B 55 969 97.5 2009-08-19 12:29
21 142 N T 137 974 955 2009-08-19 13:30
24 146 N T 82 972 97.1 2009-08-19 14:03
32 159 N T 137 999 98.6 2009-08-19 15:31
39 142 U B 137 100.3  98.1 2009-08-19 16:29
42 45 U B 137 87.1  80.4 2009-08-19 17:06
44 39 U B 137 894 824 2009-08-19 17:25
47 97 U B 82 98.1 956 2009-08-20 10:00
48 81 N B 55 989 99.5 2009-08-20 10:02
60 122 U B 137 1029 100.5 2009-08-20 11:59
61 8 N B 82 946 925 2009-08-20 12:03
64 87 U B 82 985 958 2009-08-20 13:59
65 94 N B 82 951 92.5 2009-08-20 14:07
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Matningar med STRIX

Utdrag ur métprotokoll med STRIX-systemet. Bandel och beteckningar for respektive
mitplats finns i tabell 2.2, och firgskalan aterfinns i figur 7.3 nedan. Positivt virde inne-

bir att kravprofilen dverskrids.

Figur 7.3  Férgskala i dB relativt kravprofilen i SS EN ISO 3095.
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