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FORORD

Foreliggande berdkningsmodell for vigtrafikbuller har tagits fram under ledning av en nordisk
arbetsgrupp vars medlemmar representerar de nordiska miljo- och vigmyndigheterna. Detta dr
den tredje reviderade modellen och den ersitter nirmast “Berdkningsmodell for
Vigtrafikbuller: Del 1 Berdkningsmodell, Del 2 Bakgrundsmodell, Reviderad 1989, (ISBN
91-620-1058-1)". Aven den reviderade modellen bestir av tvé delar, nu presenterade i en och
samma rapport.

Arbetet har finansierats av Nordiska Ministerrddet och berdkningsmodellen finns
avrapporterad i en engelsk version "Road Traffic Noise - Nordic Prediction Method” i serien

TemaNord.
Denna rapport utgor en svensk Oversittning av den engelska versionen. Den forsta svenska
upplagan av rapporten utkom i december 1996. Hir foreliggande version, som utges av

Naturvardsverket och Vigverket i samverkan, #r ett tilltryck av den forsta upplagan. I denna
upplaga har skrivfel som fanns i den forsta upplagan rittats.

Modellen ar tinkt att anvéndas i den fysiska planeringen samt vid planering av
bullerskyddsétgirder. Den kan dven anvindas som ett hjidlpmedel vid tillsyn enligt

miljobalken.

Berdkningsmodellen innehaller ingen bedomning av bullers effekter pd ménniskan.

Stockholm och Borldnge i mars 1999

Naturvérdsverket och Vigverket
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1 Beriakningsmodell

1.1  Giltighet

Denna beridkningsmodells giltighet dr begrinsad till avstand upp till 300 m, mitt vinkelritt mot vigen
vid neutrala eller méttliga medvindsforhallanden dvs (0 - 3 m/s) medvind, eller vid motsvarande

temperaturgradienter.

1.2 Ly

Laeg> dvs den A-viigda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivén i decibel (dB), dr det primira
mitetalet for att beskriva vigtrafikbuller. Normalt beriknas den for 24 timmars perioder men metoden
kan dven anvindas till berdkningar for godtyckligt langa tidsperioder. Med denna modell beriknas
Laeq utgdende fran foljande parametrar:

e trafikflodet av de tvd kategorierna litta respektive tunga fordon

e verklig hastighet (mitt medelhastighet), om den dr kind, eller en antagen hastighet
e avstandet till vigens mittlinje

e viigbanans hojd 6ver omgivande mark

e skdrmars lidge och hojd

e skiirmars tjocklek

e mottagarpunktens ldge i forhdllande till omgivande mark och vigbana eller skdrmar
e mottagarpunktens ldge i forhallande till reflekterande vertikala ytor

e markytans beskaffenhet (hard eller mjuk)

For varje vig eller vigavsnitt utfors berdkningarna i fem steg. Om det behdvs delas viigen in i olika
mindre vigstrickor innan man borjar beridkningarna. De akustiska forhdllandena skall, om mojligt,
vara konstanta inom vart och ett av dessa avsnitt. I manga fall ricker det med de tre forsta
beridkningsstegen. Det fjirde steget innehaller ett antal nodvindiga korrektioner, som tar hand om
avvikelser frin grundforutsittningarna. For berdkningar i en innerstad ricker det normalt med stegen
1,2 och 4 tillsammans med korrektioner for fasadens ljudisolering enligt steg 5.

['steg | beriknas ett utgdngsvirde under specificerade grundforutsittningar. Vid vart och ett av de
foljande fyra stegen beriknas en korrektion, AL. AL tilldelas ett index motsvarande berikningsstegets
nummer. La.q berdknas for varje vigavsnitt enligt nedanstiende uttryck.

Laeg=L;+AL; + AL; + ALy + AL; (1.)

Till sist ligger man tillsamman bidragen fran de olika vigavsnitten.

De olika berikningsstegen ir foljande.

Steg 1 - Utgangsvirde, L,

[ detta steg berdknas ett utgdngsvirde svarande mot det odidmpade virdet pd 10 m avstind frin

mittlinjen pa en odndligt ling, rak och plan vig. Ingdngsparametrarna ir verklig hastighet samt antalet
tunga och litta fordon under den studerade tidsperioden.



Steg 2 - Korrektion for avstdndsdiampning, AL;
I detta steg berdknas en avstindskorrektion, utan att ta hinsyn till mark, skdrmar e d nir
mottagarpositionen befinner sig pa ett annat avstand fran vigmitt in 10 m. Avstdndskorrektionen ir -3

dB per fordubbling av avstindet.

Steg 3 - Mark och skdrmddmpning
I detta steg berdknas all den extra ddémpning som erhalls i férhéllande till hard plan mark nér ljudet

utbreder sig ver mjuk (pords) mark eller dver en skdrm.

Detta steg delas upp i tva fall. Ett fall r da vigbanan r upph6jd mindre 4n 1,5 m. Alla andra fall
behandlas som skédrmar, f6ljaktligen innefattas vigar som 4r upphdjda mer dn 1,5 m och nedsinkta
vigar i detta fall.

Skirmfallet berdknas i tva steg. Forst berdknas inverkan av skidrmen och dérefter korrigeras for
inverkan av markens beskaffenhet pa mottagarens sida av skdrmen. Korrektionen dr olika for hard
respektive mjuk mark. I vissa fall ligger man &dven till en korrektion for markens dimpning pa
killsidan av skédrmen.

Steg 4 - Ovriga korrektioner , ALy
I detta steg korrigeras for forhallanden som avviker fran de forenklade antaganden som behandlats i

de foregaende tre stegen.

Steg 5 - Fasadkorrektion, AL;
I detta steg berdknas ljudtrycksnivan inomhus.

1.3 LApmax » den maximala ljudtrycksnivan

L aFmax , den maximala A-vigda ljudtrycksnivan mitt med tidsvigning F, i decibel (dB) ir ett
kompletterande virde for att beskriva vigtrafikbuller. I denna berikningsmodell definieras Lappay av
sitt medelvérde och sin standardavvikelse. Larmax berdknas utgdende fran foljande parametrar:
e fordonsslag

avstand till vigmitt

verklig hastighet (métt medelhastighet), om den &r kéind, annars skyltad hastighet
végbanans hojd dver omgivande mark

skédrmars liage och hojd

sk#rmars tjocklek

mottagarpunktens ldge i forhdllande till omgivande mark och viigbana eller skirmar
mottagarpunktens lige i forhillande till reflekterande vertikala ytor

markytans beskaffenhet (hérd eller mjuk)

Berdkningarna genomfors i fem steg. For manga berikningar behtvs bara de tre forsta stegen. Det
fjdrde steget innehéller ett antal korrektioner som behovs for att ta hiansyn till avvikelser frin
grundforutsittningarna. For stadstrafikbuller dr det i allménhet tillrdckligt med steg 1,2 och 4
tillsammans med korrektioner for fasadens ljudisolering i enligt steg 5.

I steg 1 beriknas ett utgdngsvirde under specificerade grundforutsittningar. Vid vart och ett av de
foljande fyra stegen beriknas en korrektion, AL. AL tilldelas ett index motsvarande berikningsstegets

nummer. Larmax berdknas for varje véigavsnitt enligt nedanstaende uttryck.

LAFmaszlmax+AL2max+AL3max+AL4max+AL5max (12)



Steg 1 - Utgdngsvirde, Lj may

I detta steg berdknas ett utgdngsvirde svarande mot det oddmpade virdet pd 10 m avstand frin
mittlinjen péd en odndligt lang, rak och plan vdg. Ingangsparametrarna ir verklig hastighet samt i vissa
fall dven antalet fordon.

Steg 2 - Korrektion for avstandsdiampning, AL,
I detta steg beriknas en avstandskorrektion, utan att ta hdnsyn till mark, skdrmar e d nér
mottagarpositionen befinner sig pa ett annat avstand fran viagmitt dn 10 m. Avstdndskorrektionen ar

-6 dB per fordubbling av avstindet.

Steg 3-5 - Mark och skdrmdampning, AL; s
De olika korrektionerna beriknas helt analogt med motsvarande for AL, med undantag for att man
anvinder det kortaste avstandet mellan ljudkillan och mottagaren i stéllet for berdkningsavstandet.

Anm.: Om delar av végstrickan skyms av skdrmar kan det bli nodvindigt att berdkna L pm.x med
ljudkillan i flera positioner for finna den hogsta nivan.



2 Beridkning av L, steg for steg

2.1 Indelning av végen i delstriackor

Om inte vigen som skall understkas ér odndlig lang, rak och har lika ljudutbredning och samma
korforhallanden 6ver hela strackan, sd maste den delas in i en eller flera delstriackor. De olika
berikningsstegen maste genomftras for var och en av delstrackorna. Ofta dr emellertid trafik och
korforhéllanden lika i flera delstrickor vilket innebir att man bara behover berikna ett gemensamt
utgangsvirde for dessa striackor. Vid slutet av berdkningarna ligger man samman ljudbidragen frén de
olika delstriickorna.

Om forutsittningarna for ljudutbredningen dndras ldngs vigen sé delas den in i delstrickor som var
for sig har i det nidrmaste of6rindrade ljudutbredningsférhéllanden, som det visas i figur 2.1.

Delstricka 1 Delstricka 2 Delstriicka 3 Delstricka 4
|

/
N
X
4
N

Mottagare

I

Figur 2.1 - Indelning av en vig i delstrickor for att ta hinsyn till olika ljudutbredningsforhallanden

Om vigen har kurvor sa delas den upp i ett antal raka delstriickor sa som det visas i figur 2.2.



Mottagare I

Figur 2.2 - Indelning av en kurva i ett antal raka delstréckor.

2.2 Steg 1 - Utgangsviirde, L,
Bakgundsinformation och berdkningsformler finns beskrivna i avsnitt 2.2 i del 2.
For att berdkna utgdngsvirdet behover man tillgang till foljande uppgifter.

e antalet tunga fordon under den 24 timmars period som skall studeras
e antalet litta fordon under den 24 timmars period som skall studeras
e verklig hastighet (miitt medelhastighet), om den &r kind, annars skyltad hastighet

For att berikna utgéngsvirdet for Laeq tilldimpas antingen formlerna (2.17) - (2.24) i del 2 eller
diagrammen i figur 2.3.

e Anvind respektive hastighet for ldtta respektive tunga fordon

e SOk upp Lag virdet i det Ovre vinstra diagrammet

o flytta vagritt till det hogra diagrammet och till den breda vertikala linje som anger 8640 fordon
/24h

e Flytta parallellt med de lutande linjerna uppat eller nerat tills det aktuella antalet fordon/24h nés.

e Flytta horisontellt till vénstra axeln och lds av Lacg-virdet for litta respektive tunga fordon

e Bestim absolutvirdet av skillnaden mellan Laeq for litta och tunga fordon

e Anvind denna skillnad i det nedre diagrammet for att finna det tal som skall adderas till det hogsta
Laeq-viirdet

Exempel: Pilarna i figur 2.3 visar hur man beridknar Laeq (=71,5 dB) f6r 20000 litta fordon/24h som
kor med en medelhastighet av 75 km/h. Om motsvarande L e, for tunga fordon 4r 73 dB s
blir skillnaden som skall anvindas i det nedre vinstra diagrammet 73-71,5 = 1,5 dB. Det
tal som skall adderas till det htgsta L acq-virdet blir d& 2,3 dB, det vill sdga vi far Laeq = 73
+ 2,3 =75,3 dB sammanlagt for bade tunga och litta fordon.
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2.3 Steg 2 - Avstandskorrektion, AL,

For att berdkna avstandskorrektionen behdver man tillgéng till foljande uppgifter.
e Det horisontella avstindet, a, det vill sidga avstdndet ldngs projektionen av den normal till den
studerade vigstrickans mittlinje, som gér genom mottagarpunkten

e Skillnaden i hojd, hy - by Over ett gemensamt horisontalplan mellan mottagarpunkten och vigytan.

De olika matten a, hy, och hy, illustreras i figur 2.4 och 2.5.

Figur 2.4 - Det horisontella avstdndet a och berikningsavstandet, d

Mottagare

h +o5 F P Vig

o
irJ

Figur 2.5 - Hojderna hy, och h, och avstindet a

For att berikna avstandskorrektionen AL, tillimpas antingen formeln (2.34) i del 2 eller figur 2.6:

e (i in ldngst ner i figuren och anvind det verkliga avstdndet a
¢ Flytta sedan vertikalt till kurvan med det aktuella virdet pd | hy-hy-0,5 |
e (G4 sedan horisontellt till vinstra eller hogra skalan och lds av avstindskorrektionen

Exempel: Pilarna i figur 2.6 visar hur man finner AL, (=-2,5 dB) for avstdndet a = 13 m och
| hy-hp-0,5 | = 10 m.
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Figur 2.6 - Avstindskorrektion, AL, for Laeg

2.4 Steg 3 - Mark- och skirmkorrektion, Al ;

24.1 Reflektionsplan

2411 Inledning

I beridkningsmodellen approximeras marken med ett plan, eller om det finns en skérm av tva plan.
Normalt utbreder sig ljudet till mottagaren lidngs tvé vigar. Den ena vigen foljer den rita linjen frin
killan, som antingen ir ett fordon pa vigen eller pé skdrmkronet, till mottagaren, som antingen dr
skidrmkronet eller berdkningspunkten. Den andra vagen ndr mottagaren efter att ha reflekterats i
marken. Marken approximeras med ett plan, som i denna beridkningsmodell kallas reflektionsplanet.
Ljudreflexer mot detta plan anses folja optikens lagar. Reflektionsplanet 4r viktigt eftersom det dr
referensplan f6r métt pa hojder och avsténd.

Vid enkla terringforhéllanden ir placeringen av reflektionsplanen ganska uppenbar och sammanfaller
oftast med markytan. Vid mer komplicerade forhallanden 4r inte lokaliseringen av reflektionsplanen
lika sjdlvklar utan det behdvs noggrant overvigande.

Markens beskaffenhet (hrd eller mjuk) 4r en viktig faktor for berdkning av ljudnivéan. I allménhet 4r
en liten yta, i vanliga fall en cirka 20 m bred remsa, pa b&da sidor om reflektionspunkten avgdrande
for denna karakterisering.
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24.1.2 Vigytan som reflekterande plan

Vid korta avstind och/eller hbga mottagarpositioner, verkar viigbanan son reflekterande plan.
Forutsitiningarna for en sidan situation illustreras i figur 2.7, som visar ett tvirsnitt lings
berdkningsavstindet d (se figur 2.4). Marken anses vara hdrd och ingen markddmpning kommer att
berdknas. Det bor observeras att diskontinuitetsproblem kan uppsta nir man passerar 6vergingen
mellan mark och vigreflex, som det visas i figur 2.7. Om mottagaren 4r nira planet for 6vergngen
bdr man, for att vara pd den sikra sidan anvinda vigen som reflektionsplan.

Figur 2.7 - Vigytan som reflektionsplan

2.4.1.3 Plan mark, horisontell eller lutande

I dessa fall sammanfaller det reflekterande planet med markplanet. Tva typfall illustreras i figur 2.8.
Reflektionsplanet bestdms lings berikningsavstindet, d (se figur 2.4).

Mottagare
* /
R C—
Viig
Mottagare

Vig

Figur 2.8 - Reflektionsplan for ett par enkla fall

De skuggade falten i figuren visar vilken del av terrdngen som 4r av mest betydelse for bedomning av
marktypen. Typiskt &r att ta hdnsyn till en cirka 20 m bred remsa.
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24.14 Ojiamn mark, mjuka variationer i terringen

Nir terringen 4r ojamn lidngs berdkningsavstindet behdvs extra uppmirksamhet. Terrdngen behover
nu approximeras med ett reflekterande plan. I vissa fall kan anpassningen ske med 6gonmatt, men i
regel bor foljande procedur anvéndas:

1. De lodrita avvikelserna frén den verkliga terringen skall inte &verstiga +1m (+0,5 m dr dnskvért
for hard mark),

2. terrdngprofilens variationer skall vara mjuka, det vill siga att vésentliga variationer inom
ovanstdende begrinsningar skall ha en utstrickning pd minst 10 m,

3. det tinkta reflektionsplanet skall ge en verklig och oftrhindrad ljudreflex mellan vigen (killan 0,5
m dver vigmitten) och mottagaren. Liget skall kontrollers med speglingsmetoden. Den verkliga
reflektionspunkten skall ligga inom reflektionsplanets giltiga utstrickning.

Reflektionsplanet, som representeras med en linje, bor bestimmas med linjir regression. Den marktyp
som géller for en yta + 10 m kring reflektionspunkten viljs for den aktuella situationen.

Négra exempel pa bestimning av reflektionsplan f6r ojamn mark visas i figur 2.9. Om det skulle
finnas mer #n ett reflektionsplan av betydelse, viljer man det som ger den hogsta ljudnivan.

Mottagare

Mottagare

o

Mottagare

Vig < R s
g i:‘;x‘%%wmww\“

r-pl.(1) r-pl2) ——

Figur 2.9 - Reflektionsplan vid ojamn mark

2.4.1.5 Tillfillen da reflektionsplanet dr svarbestimt eller inte kan finnas

Beskrivning av sddana tillfallen

Om inte kraven, som stills pa reflektionsplanet, ovan kan uppfyllas, fungerar inte berdkningsmodellen
enligt givna specifikationer. Uppskattningar av ljudnivan under sddana forhillanden kan ge acceptabla
resultat men pa bekostnad av minskad tillforlitlighet.
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Négra vanliga situationer:

e Terrdngen dr sd ojdmn att inget reflektionsplan kan placeras enligt de givna specifikationerna.
Detta fall innefattar dven terrdng med stora hdjdvariationer inom sma avstand.

* En del av terringen kan hittas, som #r lamplig som reflektionsplan, men ena eller bida av de
reflekterade ljudvigarna stoter pa hinder.

* Reflektionspunkten ligger nira eller pd yttersta kanten av reflektionsplanet.

Tva av dessa situationer visas i figur 2.10.

Mottagare

Mottagare

Figur 2.10 - Situationer med ogiltiga reflektionsplan
Ogiltiga reflektionsplan - uppskattning av ljudnivéer

Berikningsmodellen skall ge svar dven i sidana besvirliga situationer. Nir det inte finns nagon skidrm
involverad kan en hygglig uppskattning av ljudnivan géras genom att anta att den riktade judreflexen
i markytan omintetgors pa grund av att ljudenergin sprids av markytans oregelbundenheter i stillet
for att reflekteras. P4 detta siitt blir den samverkan mellan direktljud och reflekterat ljud som ger
upphov till markddmpningen mer eller mindre omintetgjord. Direktljudet kommer att dominera och en
grov uppskattning av ljudnivin i dessa situationer 4r helt enkelt:

L = Luro -3 2.1

dér ljudnivan L &r Laeq eller Lapma, efter behov. Luagp 4r ljudnivan vid mottagaren berdknad f6r
fullstdndigt hard mark.

24.1.6 Reflektionsplanet i skiirmade situationer

Iregel, bestimmer man tvé reflektionsplan; ett mellan vigen och skirmen, och ett mellan skiirmen och
mottagaren.

Mellan viigen och skéiirmen
Tillampa procedurerna i avsnitt 2.4.1.1 till 2.4.1.5 for en mottagarposition pa skidrmkronet.
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Mellan skdarmen och mottagaren

Den nya killpositionen ligger nu pa skirmkronet. Procedurerna i avsnitt 2.4.1.3 och 2.4.1.4 kan
tillimpas eftersom det nu inte 4r vigen, som ir ljudkillan. Om det i négot fall inte gér att finna ett
reflekterande plan, har vi en situation, liknande den, som beskrivs i avsnitt 2.4.1.5, fast i detta fall for
en skirmad situation. For att uppskatta ljudnivén vid mottagaren, berdknas skirmeffekten som vanligt,
men markkorrektionen mellan skdrmen och mottagaren sitts till noll.

24.2 Ljudkillans ldge, skirmkron och mottagare

Alla hojder anges i férhllande till reflektionsplanet. Fordonets ljudkilla antas ligga 0,5 m 6ver
vigens eller vigbanans mitt. Nar skirmar finns i vigen for ljudet, ar skirmkronet mottagare pd
kallsidan och likaledes ljudkilla pd mottagarens sida om skidrmen.

2.4.3 Beridkningsavstand

Markens och skirmens dimpning beror pa avstindet det vill siga dimpningen kommer att bli olika for
olika vigstrickor. For att underldtta berikningarna av Laeq berdknas dimpningen for ett medelavstind,
berikningsavstindet, d.

Berikningsavstindet, d, #r det akustiska medelavstdndet mellan mottagaren och ett forbipasserande
fordon. Geometriskt #r d avstindet mellan mottagaren och vigmitten lings bisektrisen till synvinkeln,
sett fran mottagaren, mellan den studerade delstrickans dndpunkter. Om synvinkeln omfattar bada
sidorna om normalen tar man enbart hinsyn till den sida som storst, se d = d; + d i figur 2.11. Detta
innebir till exempel att om végen 4r odindligt 14ng s blir berdkningsavstindet d=a/cos 45°= 1,4 a. For
skirmberikningar behovs tvé berdkningsavstand, d; och dy, pa var sin sida om skirmen.

Delstricka 1 Delstricka 2

i

< >

[E—

SEECEECECEE ST

Skam 4]

Mottagare |

Figur 2.11 - Bestimning av berdkningsavstindet.

2.4.4 Markkorrektion

2.44.1 Markkorrektionen, AL3, for vigar upphéjda mindre dn 1,5 m 6ver
reflektionsplanet

Foljande parametrar anvinds:
d = berikningsavstindet mellan mottagaren och vigmitten

hy, = vigbanans hojd 6ver reflektionsplanet
hm = mottagarens hijd 6ver reflektionsplanet
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Figur 2.12 - Markdimpning med mjuk mark for en viig med hjden 0 < hy< 1,5 m.

Berédkna markkorrektionen AL; antingen frén uttrycken (2.36) och (2.37) i del 2 eller anvind figur
2.12.

e Gd in ldngst ner i figuren med det korrekta berikningsavstindet, d.

¢ Flytta parallellt med de lutande linjerna till den korrekta hojden, hy,.

Flytta lodritt uppét till det 6vre diagrammet tills den korrekta mottagarhjden nis.
Flytta parallellt med de lutande linjerna och lis av AL i kanten av diagrammet.

Exempel: Pilarna i figur 2.1. visar p& hur man erhéller ALs(= -7,5 dB) nir d = 200 m, h, = 0,5 m,
hn=3m. :

2.44.2 Mark- och skiirmkerrektion for fall med skirmar inklusive nedskurna vigar
och vigar upphéjda mer én 1,5 m 6ver reflektionsplanet

Berdkningarna blir mer komplicerade med skirmar nirvarande eftersom fler parametrar kommer att
inverka. Genomfor berdkningarna i tva steg: Bestdm forst skirmningen och korrigera sedan for
markens inflytande. Markkorrektionen #r olika for hird och mjuk mark.
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Normalt dr markddmpningen mellan killan och skdrmkronet noll. Det dr emellertid méjligt att
korrigera for mjuk mark framfor skdrmen. Om markkorrektionen framfor skdrmen 4r noll fér vi

ALz = AL + AL, 2.2)
dir AL3; = mark- och skdrmkorrektion

AL, = skdrmkorrektion

AL, = markkorrektion bakom sk#rmen

For att berdkna AL och AL, anvénds f6ljande parametrar, se figurerna 2.11 - 2.14:

h, = effektiv skdrmhojd, skirmkronets hojd over siktlinjen mellan killan och mottagaren
hy = skdrmkronets hojd 6ver reflektionsplanet pa mottagarsidan

h,, =mottagarens hojd over reflektionsplanet pa mottagarsidan

hy = végytans hojd 6ver reflektionsplanet pa mottagarsidan

d; = berdkningsavstand fran skirm till vigmitt

d, = berdkningsavstidnd frén skédrm till mottagare

h Siktlinje
! h
054 ® Reflektionsplan m
= ; —_—
d 1 d 2
P

v

<
Figur 2.13 - Skidrm pa plan mark

Siktlinje

Reflektionsplan T

Figur 2.14 - Vigbank, vig upphdjd mer &n 1,5 m

dg d,

Reflektionsplan

\ m

Ve

hy (<0)

Figur 2.15 - Vig i skidring
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Som visas i figurerna 2.13 - 2.15 sa kan bade den effektiva skdrmhéjden h, och skdrmkronets hojd
over reflektionsplanet p& mottagarsidan, h,, bdda bli negativa. Det bor observeras att skidrmen kan ha
en viss skirmverkan dven om h. <0, det vill siga nir skirmkronet ligger under siktlinjen mellan killa
och mottagare. Nér h, < 0 kan dubbel skdarmning uppsta. Detta tar dock inte denna beridkningsmodell
hénsyn till. Emellertid s kommer den 6kade markddmpningen att i viss utstrickning kompensera for
detta genom att man sitter h,=0 nér man beriknar markdimpningen.

Den effektiva skidrmhojden , h, dr tillsammans med skirmens ldge i forhdllande till mottagare och
killa avgorande for skarmkorrektionen. h, berdknas ur

p = By = hy)dy + (hy — by —0.5)dy 03
e -
\/(dl +dp)? + (hy — hy —0,5)°

For att berdkna skdrmkorrektionen AL, anvinds antingen formlerna (2.40)-(2.42) i del 2 eller figur
2.16:

G4 in vid y-axeln med det korrekta berikningsavstandet, d,, i figurens nedre nomogram.

Flytta horisontellt tills kurvan med den korrekta effektiva hojden, h. , nés.

Flytta vertikalt uppat till det dvre diagrammet tills kurvan med den korrekta parametern d»/d; nis.
Flytta horisontellt till vénster och lds av virdet for AL, vid diagrammets kant.

Flytta horisontellt till hoger och léds av virdet for spektrumparametern z vid diagrammets kant.

Parametern z 4r ett métt pd fordndringen av ljudspektret pa grund av skdrmningen. Den kommer
senare att anvéndas for berdkning av markkorrektionen AL,
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Figur 2.16 - Bestdmning av AL och z.
Det finns vissa begrinsningar betriffande anvindningen av figur 2.16

e Anvind den bara nir d, > d;

Om d; < 30 m sitt dy = 30 m och d»/d; = 30/d,

e Om dy/d,; > 20 sitt dy/d; = 20 men behall virdet pa d, oforindrat.
e Omd,; >d; 14t d, och d; byta plats och fortsitt som forut

Exempel: Pilarna i figur 2.16 visar hur man far fram AL, (= -14,6 dB) och z = 0,7 (0,74) nir d; = 50
m,d; =50m, h. =3 m.



21

For att beridkna markkorrektionen ALy, ndr marken mellan skidrm och mottagare dr mjuk tillimpas
formlerna (2.42)-(2.44) i del 2 eller figur 2.17:

e (4 in lingst ner i figuren med det korrekta berdkningsavstandet, d,.

e Flytta parallellt med de lutande linjerna frin startpunkten tills den korrekta skdrmhojden, hy, nés.
¢ Flytta lodritt uppdt tills den korrekta mottagarhojden, hy, nas.

e Flytta parallellt med de lutande linjerna uppét och lis av virdet pad ALy, vid kanten av diagrammet.

Exempel: Pilarna i figur 2.17 visar hur man bestimmer AL, = -0,4(1-z) dB) nir d, =200 m, h, = 3,2 ,
hy=2m.
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Figur 2.17 - Bestdmning av markkorrektionen ALy, for mjuk mark mellan skdrm och mottagare.

Om marken mellan skidrm och mottagare &r hard tillimpas antingen formel (2.45) i del 2 eller figur
2.18:

e G4 in langst ner i figuren med det korrekta berikningsavstindet, d,.
e Flytta lodritt uppat tills den korrekta mottagarhdjden, hy,, nés.
e Flytta parallellt med de lutande linjerna uppat och lds av virdet pd ALy vid kanten av diagrammet.
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Exempel. Pilarna i figur 2.18 visar hur man bestimmer AL, (=3,4 zdB) nird; = 150 m, hp = 5 m.

0 z 2z 3z 4z 5z

_ 100 —~ PR
% 7 - B i
= L7 A4
g 0 A A
2 pd i
- d o
ZE 10 ,/ LA

// . s —
% 7 - a4
= yd N 4 i 5z
2 17 DI W
A
2 o | i
§ 10 100 1000 100600

Beriikningsavstand, d;, m

Figur 2.18 - Bestdmning av markkorrektion for hard mark mellan skidrm och mottagare.
Markkorrektion mellan vdg och skirm

Om markdidmpningen AL, mellan vigen och skdrmkronet inte dr forsumbar, s& maste den tas med i
berdkningarna. S4 ir till exempel fallet om det finns mjuk mark mellan vigen och skdrmen.
Beridkningarna blir olika beroende pa om mottagaren ligger under eller 6ver linjen genom killan och
skdarmkronet.

I fallet med mjuk mark mellan vigen och skidrmen och da mottagaren ligger under linjen genom killan
och skdrmkronet giller

AL} = ALS + ALVS(I'Z_;) + ALm (24)

dér AL, = dr markkorrektionen mellan védg och mottagarpositionen pa skdrmkronet sd som
den fés ur figur 2.12.

Om mottagaren ligger éver linjen genom killan och skdrmkr6net sa har vi tva fall

a) Mottagaren ir tillrackligt hog for att skidrmkorrektionen skall bli noll. T sa fall bortser man frén
skdrmen och anvinder markeffekten fran figur 2.12 med beridkningsavstandet d, + d, for beriikning
av ljudnivan.

b) Mottagaren ligger 6ver linjen genom kéllan och skdrmkronet, men inte hogt nog for att AL; skal bli
noll. Dir finns en liten, negativ effekt av skirmhdojden och skdarmkorrektionen ir mellan -5 dB och
noll. I detta fall berdknar man forst ljudnivan vid mottagaren utan att ta hinsyn till skirmen.
Markdidmpningen berdknas med hjilp av figur 2.12. I andra steget beriiknas ljudnivan med
mottagaren exakt pa linjen genom killan och skdrmronet. Detta gors med hjélp av formel (2.46) i
del 2, som i detta fall dr enkel eftersom h, = 0, AL = -5 och z = 0. Slutresultatet erhalls genom
interpolation mellan de tva fallen s som det beskrivs i formlerna (2.47) - (2.49) i del 2.
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2.5 Steg 4 - Ovriga korrektioner, AL,
2.5.1 Allmént

Utgangsvirdet, Laeg,10m, gdller for en plan vidg med fri ljudutbredning i alla riktningar. Detta virde
korrigeras, som tidigare har beskrivits, sedan for avstand, mark och skiirmar. I detta avsnitt diskuteras
ytterligare korrektioner for forhéllanden, som avviker frdn dem, som tidigare har behandlats.

Summan av dessa korrektioner betecknas AL4 och beriknas enligt
ALy = ALy + ALy + ALg + ALy, + AL + AL + AL + AL, + AL, (2.5)

dir AL, = korrektion for vinkelomradet
AL = korrektion for tjock skdrm
AL = korrektion for stigning
AL, = korrektion for kort avstand till vigen
AL, = korrektion for reflektion fran enstaka ytor
AL = korrektion for multipelreflexer mellan byggnader
ALy = korrektion for multipelreflexer i sidogator
AL, = korrektion for multipelreflexer i slutna gérdsrum
ALy = korrektion for skdrmning och spridning bland friliggande hus

Rorande olika vigytor och dick se 2.5.2, rorande vegetation se 2.5.3.

2.5.2 Inflytande fran vigytan

Det finns ingen obligatorisk korrektion for vigyta eller dick (sommar- eller vinterdick).
Emellertid, sa finns det i Annex A en korrektionstabell for olika vigytor, som speglar de senaste
kunskaperna om vigytans inverkan p4 trafikbullret. Detta annex kan anvindas nir man onskar
beskriva inflytandet i sdrskilda fall och nédr man ir beredd att acceptera att en sddan korrektion kan

variera med tiden.

2.5.3 Inflytande fran vegetation

Det finns ingen obligatorisk korrektion for vegetation. Emellertid finns vissa rd i Annex B. Den som
sa Onskar kan anvinda sig av detta annex.

2.5.4 Vinkelomradet, AL,

Lika stora vinkelomraden, sedda frn mottagaren, ger lika stora bidrag till totala ljudnivén.
Korrektionen som skall tillimpas for varje del av vigen i férhallande till en oéndligt 1dng, rak vig (o=
180°) fas ur formeln (2.51) i del 2 eller i figur 2.20.
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Figur 2.19 - Vinkeln o for den vigstricka som studeras
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Figur 2.20 - Korrektionen AL, i forhallande till en oédndligt lang vig

2.5.5 Tjock skirm, AL

Om en skdrm &r tjock s blir skdrmdédmpningen hogre @n for en tunn skdrm. Detta intréffar s snart
som tjockleken verskrider cirka 0,5 m men ndgon korrektion behovs inte forrdn den 4r mer 4n 1,5 m.
Principen 4r att forst berdkna dimpningen for en tunn skidrm, se figur 2.21 hur detta gér till, och sedan
konstruera en likvirdig tjock skiirm som motsvarar det oregelbundna hindret och slutligen addera

korrektionen AL till ALs.

Mottagare
Killa @

Reflektionsplad
Figur 2.21 - Konstruktion av en tunn skidrm och en ekvivalent tjock skdrm for ett oregelbundet format
hinder.
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Beridkna korrektionen for den tjocka skdrmen AL antingen ur formel (2.52) i del 2 eller genom att
anvinda figurerna 2.23 och 2.24.

h, = skidrmkronets hojd over reflektionsplanet pd mottagarsidan

hm = mottagarens hojd ver reflektionsplanet pa mottagarsidan

h, = vigytans hajd dver reflektionsplanet pd mottagarsidan

d = berdkningsavstindet fran mottagaren till vigmitten

d; = berdkningsavstandet frin den ndrmaste skdrmkanten till vigmitten

e = tjockleken pa skdrmen i det vertikala plan som definieras av berdkningsavstandet

Bk och O anges i figur 2.22

Mottagare

Killa &

Reflektionsplan
Figur 2.22 - Geometrin for en tjock skidrm

e (a4 in med korrekt vinkel, ®,, ( se figur 2.22) ldngst ner i figur 2.23

e Flytta vertikalt uppat tills nivin med den korrekta vinkeln, , ©x ( se figur 2.22), nés.
e Uppskatta virdet pd k med hjilp av kurvorna i diagrammet.

o (i over till figur 2.24

e (Ga in med den korrekta tjockleken, e (se figur 2.22) ldngst ner i figuren

e Flytta vertikalt uppat tills kurvan med korrekt virde pa k nas.

e Flytta horisontellt till vanster och 14s av virdet pa AL,

Exempel: Pilarna i figur 2.23 visar hur man far k= 3,4 nir ©,= 102,5° och ©=107,5°. 1 figur2.24 ¢
=1,5m,k =6 och AL, =-2,5 dB.
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2.5.6  Stigning, ALy

Stigningar har en tendens att h6ja ljudnivan. Uppfor stigningen dkar motorbullret medan farten ofta
blir lagre. Nerfor sluttningen Skar hastigheten.

Okningen av L., beror pa stigningen, lingden pa uppforsbacken och andelen tunga fordon.
Korrektionen som ges nedan baseras pa antagandet att lingden pa uppforsbacke ar tillrickligt lang for
att ge de beskrivna effekterna. Effekten upptrider tidigare om stigningen foregés av ett trafikljus eller

en rondell.

For att beridkna stigningskorrektionen , ALy, anvinds antingen formel (2.53)i del 2 eller figur 2.25:

o G4 in med korrekta stigningen, i %o , vid nomogrammets x-axel .
e Flytta vertikalt uppat tills kurvan, med den korrekta andelen tunga fordon, p i %, nés.
e Flytta horisontellt 4t vinster for att ldsa av korrektionen, ALy, vid diagramkanten.

P %
= 100

50

Korrektion for viagens stigning ALst,
dB
© = N W R BT I o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Stigning, %o

Figur 2.25 - Bestimning av korrektionen for stigning, ALy .

2.5.7 Kort avstand till viigen, AL,

Om mottagaren befinner sig néra vigen, eller om vigen har manga korbanor, sd maste man beakta det
faktum, att den nirmaste vigbanan kommer att dominera akustiskt och att den akustiska mittlinjen
kommer att flytta sig frin vigmitten mot mottagaren. Detta gors med en korrektion ALy, , som skall
anvindas si snart avstandet till vigmitten, a, dr mindre 4n bredden pé den trafikerade delen av vigen,

2b.
For att berdkna ALy, anvinds foljande parametrar , se figur 2.26:

hm = mottagarens hojd over reflektionsplanet

hy = vigbanans hojd over reflektionsplanet

a = det horisontella avstdndet lings normalen mellan vigmitten och mottagaren
b = halva utnyttjade viigbredden
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Figur 2.26 - Parametrar som anvinds for berdkning av ALy, .

For att beriikna korrektionen for korta avstand, ALy,, tillimpas antingen formel (2.54) i del 2 eller
figur 2.27:

e (4 in med det korrekta forhallandet b/a lingst ner i figuren.
I, —h, =05

e Flytta vertikalt uppat till kurvan med den korrekta parametern ————————— nas.
a

e Flytta horisontellt at vinster och lds av virdet pd ALx,.

Exempel: Exemplet visar hur man erhaller ALy,= 0,9 niir b/a= 0,75 och |hn-hy-0,5[/a=0,2.
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Figur 2.27 - Korrektion, ALy, for inverkan av kort avstind mellan védg och mottagare

2.5.8 Enkla reflexer fran vertikala ytor, AL,

Denna korrektion hénfor sig till fall dér ljudet reflekteras en gang i en vertikal yta. I den hiir modellen
definieras en yta som fullstindigt reflekterande, nir den har en absorptionsfaktor, som 4r mindre &n
0,6. Alla andra ytor riknas som fullstindigt absorberande.

Fullstdndigt reflekterande ytor , till exempel husfasader, branta bergsidor och vissa bullerskidrmar,
lings en vig orsakar en hojning av ljudnivan i forhallande till ljudnivéan frin en vig i ett 6ppet
landskap. Effekten kan beriknas genom att ldgga till en spegelbild av vigen som ljudkilla och att
sedan ligga ihop bullret fran den verkliga vigen och den speglade.
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Vid kortare avstand dn omkring 0,5 m till en reflekterande yta kommer det infallande och det
reflekterade ljudet att samverka pa ett okontrollerat sitt. Vid avstind lidngre 4n omkring 0,5 m
kommer denna interferens att ge en 6kning pa 3 dB i forhéllande till det infallande ljudet sa linge den
reflekterande ytan &r stor i forhallande till avstdndet mellan mottagaren och ytan och att avstindet
mellan killa och mottagare dr mycket storre 4n avstandet mellan mottagaren och den reflekterande
ytan. I jamnhojd med ytan orsakar interferensen en forhdjning péa 6 dB.

Det reflekterade ljudet skall bara tas med i berikningarna om den reflekterande ytan 4r hogre 4n 1,5 m
och om

lo cos 8> /24, (2.6)

dar lp = lingden pa den reflekterande ytan, se figur 2.28
d; = avstindet frin mottagarens spegelbild till den reflekterande ytan lings bisektrisen till
siktvinkeln, se figur 2.28
0 =, se figur 2.28

s Speglad mottag%{g

o Mottagare

Figur 2.28 - Geometrisk beskrivning av fallet med enkla reflexer
For att beridkna AL, anvinds f6ljande parametrar, se figur 2.28:

a = avstandet lings normalen fran vdgmitten till mottagaren
a, = avstindet lings normalen fran vagmitten till mottagarens spegelbild
0, = den vinkel med spetsen vid mottagaren, som omfattar den reflekterande ytans bada

dndpunkter
o = den vinkel med spetsen vid mottagaren, som omfattar den del av vigen som direkt bidrar

till Laeq hos mottagaren.

For att berikna korrektionen for enkla reflexer, AL, , tillimpas antingen formel (2.57) i del 2 eller
figur 2.29:
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o 1 . o
e G# in langst ner i figuren med den korrekta kvoten —-.
o
o, o= a o
e Flytta uppat tills kurvan med den korrekta parametern — nas.

as

e Flytta horisontellt &t viinster och 1ds av virdet pa AL, .

. o 104
Exempel: Exemplet visar hur man erhaller Al, = 1,2 nir —£ = 0,375 och 2.=0.38.

a a,
ALr, dB a/a s
3 ek
— = 08
“« Ll 2 T 1771 0,4
1 = A
0 Z—T1

o o1 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1

e}
Figur 2.29 - Korrektionen, AL, , for enkla reflexer.

2.5.9 Multipelreflexer i gaturum, AL,

I en gata med hus pa bada sidorna reflekteras ljudet mellan fasaderna. Erfarenheten har visat man bara
behover ta med en reflektion fran fasaden pa andra sidan vid berikning av inverkan av dessa reflexer
nir mottagaren ir nidra marken (hy, = 0) medan att man maste ta hiansyn till multipelreflexer nér
mottagaren befinner sig hogre upp (hy, > 0). Ljudnivan berdknas som om det bara fanns en fasad pa
den motsatta sidan (genom att anvinda korrektioner AL,, ALy,, AL,, etc.) och sedan ligga till

korrektionen AL .

Foljande korrektioner tillimpas. Beteckningarna &r de samma som i 2.5.7

Almg, dB
[y
\

hmva

Figur 2.30 - Korrektion, ALy, for multipelreflexer i gaturum
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2.5.10  Multipelreflexer i sidogator, AL

Nivén pé det trafikbuller som fran en huvudgata tringer in pa en sidogata med liten eller ingen trafik
kan inte berdknas med hjilp av de vanliga avstdnden och markkorrektionerna. Multipelreflexer mellan

byggnaderna éndrar den normala avstdndskorrektionen.

Om husen pa bdda sidorna av gatan 4r skilda at och inte utgdr en sammanhingande yta eller om
sidogatan har byggnader bara pa ena sidan s& kan ljudnivén beriknas genom korrektion for enkla
reflexer AL, som det beskrivs i 2.5.7. Om dédremot, sidogatan har byggnader pa bada sidor och
fasaderna utgor en sammanhingande yta, blir ddmpningen lings sidogatan s som beskrivs av
korrektionen ALy. Utgdngsvirdet for denna korrektion &r frifiltsvirdet vid h,=0 i fasaden pa
huvudgatan plus en korrektion AL, = 3 dB. Foljaktligen anviinds inte den normala
avstidndskorrektionen i samband med AL ;.

g 0
q s
g -5 AR
Z AN 35
3 810 N\
g N
- |
£ )
£ .15 :
E i
£ |
St
g |
2 .20
1 2 3 4 5 Ol 44
a/bh

Figur 2.31 - Korrektionen AL, for multipelreflexer i sidogator.
For att beridkna ALy, anvinds foljande parametrar, se figur 2.26:

b= halva sidogatans bredd fran hus till hus
by= avstdndet mellan huvudgatans mittlinje och fasaden pé det forsta huset
a = avstdndet mellan huvudgatans mittlinje och mottagaren pé sidogatan

For att berdkna korrektionen for multipelreflexer, ALy, tillimpas antingen formel (2.61) i del 2 eller
figur 2.31:

e G4 in langst ner i figuren med den korrekta kvoten bi
h

e Flytta vertikalt uppat till kurvan med den korrekta parametern —Zi nis
h

e Flytta horisontellt at vinster och lds av viirdet pd AL .

Exempel: Exemplet visar hur man erhéller Al = -7,5 nir bi =2,5och [b)—s =0,2.
h h
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2.5.11 Multipelreflexer i slutna gardsrum, AL,

Berikningen av ljudnivén i slutna gardsrum kompliceras av den kraftiga skarmningen och de svéra
reflektionsforhallandena. Utgdngsvirdet for korrektionen, AL, = 0, #r den berdknade frifaltsnivin
2 m 6ver vigplanet vid den fasad som ir direkt exponerad mot vig bullret. Vid anvéndning av AL,
gors inga ytterligare korrektioner for avstindsddmpningen.

Figur 2.32 - Geometrisk beskrivning av gardsrummet. I det trekantiga streckade omrédet tillimpas
figur 2.33, i det rektangulira tillimpas figur 2.34. by= halva gérdsbredden.

For berikning av AL, anvinds foljande parametrar, se figur 2.32:

hy = det ndrmaste husets hojd
by = avstindet mellan huvudgatans mittlinje och den nérmaste exponerade fasaden

For att berdkna korrektionen AL,, i den frimre respektive bortre hilften av girdsrummet tillimpas
antingen formeln (2.63) eller formeln (2.64) i del 2, eller den motsvarande av figurerna 2.33 eller
2.34:

¢ G4 in lingst ner i figuren med det korrekta virdet pa by
e Flytta vertikalt uppét tills kurvan med den korrekta parametern hy nés
¢ Flytta horisontellt t vinster och lds av virdet pd AL,

Exempel: Exemplet i figur 2.33 visar hur man erhéller AL,=-22,3 dB nir by= 13 m och hy= 17 m.

h
h
10 e ]
— et e —1
8 ==} Lt o] g — — 10
.2 = el et =] ’/7 Lo S 12
R — 2 0 O = O — 14
ﬁ 3 = il = G =T o
54 " g = ——— B 16
:C% *5 il T . - - I = 18
Q‘::\ g _20 ——— o = . - | et T >_20
g E il = P
£3 il e 2l L
Ms :1) 25 - L ]
< .
-30
5 10 15 ) 20 25 30

Figur 2.33 - Korrektion, AL, , f6r multipelreflexer i den framre halvan av ett slutet gdrdsrum
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Figur 2.34 - Korrektion, AL, , for multipelreflexer i den bortre halvan av et slutet girdsrum

Vanligen har gdrdarna portppningar som leder ut till trafikerade gator. Om det finns en portppning
till girden sitts AL, samman av tre olika delkorrektioner:

ALg = ALpBO + ALpBI + ALpgz (27)

ALpso beskriver korrektionen av ljudnivin frén portdppningen mot gatan till &ppningen mot girden.
ALyp; dr en korrektion for avstandet fran portGppningen.
Algp; dr en korrektion for vinkelspridningen av ljudet frin portSppningen.

Figur 2.35 - Parametrar som ingdr i berdkningen av portdppningens bidrag till ljudnivan pé girden
Parametrarna som ingdr i berdkningarna ir, se figur 2.35:
e, = portens djup (m)

b, = halva portbredden (m)
r = avstdndet frdn portoppningens mitt till mottagaren (m)
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S = ytan hos den portdppning som vetter mot garden (m?)
B = vinkeln mellan normalen till det frimre husets gérdsfasad och spridningsriktningen frn
mitten av portens 6ppning mot garden till mottagaren (°)

AL, g0 beriknas analogt med korrektionen for sidogator. For en 6ppning som inte &r tackt anviinds

antingen formeln (2.66) i del 2 eller figur 2.36:

. - (b +eg)

e G4 in ldngst ner i figuren med det korrekta virdet pa —
h

b
e Flytta vertikalt uppat tills kurvan med den korrekta parametern ZE nés

h
e Flytta horisontellt at vinster och lds av virdet pa AL go.

, . (bp+eg) by
Exempel: I figur 2.36 visas hur man erhdller AL gy =-7,2 dB niir Y =2,5och by =02
h h

o=

=

: e N

3 NN

£ -10 N NS

e I \\ \ \\%‘V bp/bh

£ A WA N

“‘E i \\ \k NU* 1

’8 -15 l \\ \\\ 0,8

3 | NC NG 06

: i AN N 04

: ' ~ N 0,3

= -20 | NG | 02
(bu+eg)/bp

Figur 2.36 - Korrektionen AL,go for en 6ppning utan tak mot gatan.

Om porten ir tickt, anviinds antingen formel 2.37 i del 2 eller ocksé ldggs 1,5 dB till védrdet som
erhalls ur figur 2.36.

For att beridkna AL,p; anvind antingen formel (2.68) i del 2 eller figur 2.37:

e G4 in ldngst ner i figuren med det korrekta virdet pa r (m)
e Flytta vertikalt uppat tills kurvan med den korrekta parametern S (m®) nis
e Flytta horisontellt &t vinster och lds av vérdet pd ALgg;.

Exempel: Exemplet i figur 2.37 visar hur man erhéller AL,p; =-9,5 dB nérr=7,5 och S = 8.
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Figur 2.37 - Korrektionen ALg; for avstdindsddmpningen fran en port.
For att berdkna ALpp; anvénds antingen formel (2.39) i del 2 eller figur 2.38:

e (4 in langst ner i figuren med det korrekta virdet pd B (°)

¢ Flytta vertikalt uppat tills den, som ger det hogsta virdet, av kurvan eller den horisontella linjen
med den korrekta parametern S (mz) nés.

¢ Flytta horisontellt t vinster och lds av virdet pd ALyg..

Exempel: Exemplet i figur 2.38 visar hur man erhaller ALyg,=-3,3 dB nidr § = 68° och S =2 m’.

0
1 \\\
-2 \ S
3
~ -+ ——— = = === — 2
g -4 8
2 5 : N 8
) P NN 32
< | \
-7 } \ 128
8 | \
o\
-9 } \
-10 ' ,
0 10 20 30 40 50 60 70 80

B®

Figur 2.38 - Korrektionen ALz, for ljudets vinkelspridning fran porten.
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2.5.12  Skidrmning och spridning bland friliggande hus, AL,

Inom begrinsade omréden bland friliggande hus dr det mdjligt att 4tminstone approximativt berdkna
medelvirdet pd Laeq. Korrektionen dr uteslutande empirisk. Den kan anvindas for en dversiktlig
virdering av medelljudnivan i omrédet. Det gér ddremot inte att anvénda den for berdkning av
ljudnivén i individuella punkter. Med friliggande hus avses hér enfamiljshus med en genomsnittlig
byggnadsyta pa 100 m’, som ticker 10-20 % av marken.

AL, =-3 (2.8)

AL, giller for mjuk mark utan andra skdrmar dn husen.

Figur 2.39a - Korrektionen AL, giller inom det streckade omradet till omkring 200 m frin vigens
mittlinje.

2.6 Fasadisolering, ALy
2.6.1 Allmént

Trafikbuller, som faller in mot fasaden kommer till viss del att ta sig in i rummen. Korrektionen ALr,
som med ombytt tecken #r differensen mellan den infallande ljudtrycksnivén i fritt filt och den i
rummet, beror pa foljande parametrar:

R'sy trafikbullerreduktionstal i falt, berdknat antingen enligt NT ACOU 061 eller
ISO/DIS 717-1 med hjilp av sambandet R'p = R'y + Cy; , dB

S = Arean for rummets yttervigg, m’
A = Rummets ekvivalenta ljudabsorptionsarea, m’

R's . = fasadens aktuella trafikbullerreduktionstal i filt. Normalt uppskattas R's - ur
laboratoriemitningar och i sa fall rekommenderas att ligga pd 3 dB sikerhetsmarginal.

Ravr=Rar- 3 2.9
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Rar och/eller C, finns som regel angivna i provningsrapporter. Ra . 4r, enligt standarden, beriknat
utifran ett trafikbullerspektrum for en representativ fordelning av litta och tunga fordon vid
hastigheter runt 50 km/h. R, berdknas inom frekvensomradet 100-3150 Hz. Normalt 4r detta
frekvensomrade tillrdckligt for berdkning av A-vigda ljudtrycksnivaer inomhus. Det kan i vissa fall
vara av intresse att stracka ut frekvensomradet till 50 Hz. I s fall 4r det mojligt att utstricka
Nordtestmetoden ner till 50 Hz eller att berdkna C, for detta utstrackta omrade.

Den ekvivalenta ljudabsorptionsarean kan i praktiken approximeras med
A=032V (2.10)
Dir V ir rummets volym, i m’.

For att berikna ALr anviinds antingen formel (2.78) 1 del 2 eller figur 2.39b:

e G in ldngst ner i figuren med det korrekta virdet pd R'a, (dB)

e Flytta vertikalt uppat tills kurvan med den korrekta parametern g— nas

e Flytta horisontellt at vinster och lds av vérdet pd ALg.

Exempel: Exemplet i figur 2.39b visar hur man erhéller ALg= -40 dB nir R’ = 36 dB och%= 16.

10 =
a5 N -
@ -20 :
=25
g B
@ 30
3 .35 . o= v
g e - g
g -40 n v
< .45 0.5
= .~ 1
S .50 2
2 - 4
o
E -60 3
-65 = 64
.70

15 20 25 30 35 40 45 50 55
R'A,tr (dB)

Figur 2.39b - Bestimning av korrektion for fasaders ljudisolering, ALF, 5o xmm-
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Virdet, som erhills enligt beskrivningen ovan, giller enbart vid 50 km/h eftersom det &r for denna
hastighet, som trafikbullerreduktionstalet 4r berdknat. Vid hogre hastigheter far trafikbullerspektrum
mer hogfrekvent innehéll och ljudisoleringen, uttryckt A-vigd, okar. I extrema fall kan avvikelsen bli
5 dB. Detta tar man hénsyn till genom att berikna en korrektion Cr {or ljudspektrums beroende av
hastigheten. I en del fall kan det intriffa att fasadisoleringen blir ldgre 4n i referensfallet med Cr = 0.
Detta intriffar bakom trafikbullerskdrmar. Skirmar dimpar hogre frekvenser mer 4n laga. Eftersom
fasader ocksé dimpar hoga frekvenser mest, kommer inte A-vigda nivéer att dra nytta av denna
"overdimpning" av hoga frekvenser. Detta tar man hénsyn till genom att infora en korrektion, Cs , for
ljudspektrums skirmdimpningsberoende. Den slutgiltiga fasadkorrektionen erhélls ur

ALf = ALE 50 km - Cr - Gs (2.11)

For att berdkna korrektionen, Cr , for ljudspektrums hastighetsberoende anvinds antingen formel
(2.79) 1 del 2 eller figur 2.40.

6

Spektrumkorrektion,
CF (dB)
© N W WUy

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Hastighet (kmvh)

Figur 2.40 - Bestimning av korrektionen, Cg, for ljudspektrums hastighetsberoende

For att berdkna korrektionen, Cs , for ljudspektrums skdrmddmpningsberoende anvinds antingen
formel (2.80) i del 2 eller figur 2.41.

=
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Skirmkorrektion, A Ls (dB)
Figur 2.41 - Bestdmning av korrektionen, C, , for ljudspektrums skdrmdidmpningsberoende.

2.6.2 Allt ljud passerar genom ett fasadelement

Ofta domineras ljudinsldppet av en ljudvig, ndmligen genom fonstret. I sa fall 4r S = fonsterytan och
R'a« kan for det mesta erhallas fran laboratoriemitningar genom att subtrahera 3 dB fran
laboratorieresultatet. I andra fall kan R's , vara kéint for hela fasaden inklusive fonster och
ventilationsOppningar. S #r i detta fall hela fasadens yta.
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2.6.3 Ljudet passerar genom mer in ett fasadelement

I de flesta flerfamiljshus med tunga fasader av tegel eller betong kan man normalt bortse frn
ljudtransmissionen genom viggen. For litta fasader med vetilationsoppningar dr det nodvindigt att ta
med alla ljudvigar. Det blir darfor nodvindigt att berikna ett nytt végt trafikbullerreduktionstal dar
data for de olika elementen som ingar i fasaden tas med.

For att beridkna det resulterande vigda trafikbullerreduktionstalet, tillimpas antingen formel (2.82) 1
del 2 eller figuren 2.42:

e (4 in ldngst ner i figuren med det korrekta viardet pd R, - R, (dB), ddr R, = viigda trafikbuller-
reduktionstalet for det byggnadselement, som har den hogsta ljudisoleringen, och R, dr indexet for
ett annat byggelement i fasaden

e Flytta vertikalt uppét tills kurvan med den korrekta parametern i—z nds, S; och S, 4r ytorna hos de

1

element som har indexen R, respektive R; .

e Flytta horisontellt &t vénster och lds av virdet, som skall dras frén R, , for att fa det vigda
trafikbullerreduktionstalet fér konstruktionen med ytan S = S; + S, dir de tva byggelementen
ingér.

Exempel: Exemplet i figur 2.44 visar hur man erhaller 6,6 dB att subtrahera frén R, = 52 dB for
viggen med arean S;= 12 m>(utan fonstret) nir dir finns ett fonster med R,= 36 dB och arean
S;=12m’.
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Figur 2.42 - Bestimning av det resulterande vigda trafikbullerreduktionstalet
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Om det ingdr mer 4n tva element i fasaden gors berdkningen forst for tva element och betrakta
resultatet som ett ensamt element. Upprepa sedan berdkningarna med det tredje elementet och sa

vidare.

Om figur 2.42 tillimpas pé ventilationsdon maste proceduren korrigeras. Anledningen till detta &r att
reduktionstalsdata for ventilationsdon vanligen normaliseras till 10 m? som avviker frin den normalt
mycket mindre verkliga ytan. Som ett antagande bakom figur 2.42 ligger att den verkliga arean av de
tvé ingdende elementen 4r lika med summan av de tva elementen.

Data om ljudisolering i fonster, fasader och ventilationsdon kan erhallas fran tillverkare och fran
[27-31]. Normalt rapporteras data om ljudreduktion hos ventilationsdon enligt ISO 140-10, [32]. Detta
innebir att referensarean for reduktionstalet inte #r den verkliga arean utan 10 m®. Aldre mitresultat
kan ha rapporterats med referensarean 1 m’.

2.7 Summering av bidrag fran olika delstrickor

Om berikningarna gjorts separat for olika delstrickor maste deras ljudbidrag vid mottagaren
summeras. Detta gors genom att tillimpa formel (2.83) i del 2 eller figur 2.43

o Vilj ut bidragen fran tva olika delstriackor.

o (4 in lingst ner i figur2.43 med nivéskillnaden (dB) mellan de tva bidragen.
s Flytta vertikalt uppét tills kurvan nés.

e Flytta horisontellt &t vinster och l4s av vardet pa AL.

e Ligg till AL till det hogsta Laeq frdn de bdda delstrickorna.

Om det ingdr mer dn tva delstrdckor gors berdkningen forst for tva sa som det visas ovan. Anvind
sedan resultatet och upprepa berdkningen med den tredje delstrickan och sd vidare.
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Figur 2.43 - Summering av ljudbidragen fran tva olika delstrackor
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3 Berikning av max. niva for enstaka fordon, L spmax

3.1 Steg 1 - Utgangsviirde, L.,

Anvind parametrarna verklig hastighet och fordonstyp, tungt eller litt. Bestdm forst utgangsvérdet.
Om inte annat har specificerats anvinds den ljudniva som 6verskrids av 5% av fordonen. Tillimpa
antingen (2.31) eller (2.32) i del 2 eller figur 3.1

95
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Figur 3.1 - Lpmax som Overskrids av 5% av fordonen

Om andra statistiska nivéer 6nskas anvinds formel (2.27) eller (2.28) i del tva eller f6lj anvisningarna
till figurerna 3.3 - 3.4.
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Figur 3.2 - Utgéngsvirden Lagmay, 10m Uttryckt som energimedelvirde.
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Virdet som erhalls ur figur 3.2 idr energimedelvirde av Lapm.x. Kombinera detta virde med talet for
standardavvikelsen for att erhalla nivin som 6verskrids av en viss andel fordon. Talet for
standardavvikelsen, tickningsfaktorn, fis ur figur 3.3 som funktion av det 6nskade procenttalet
fordon, som Overskrider en given niva.
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Figur 3.3 - Andelen fordon som &verskrider en given ljudniva under forutsittning av
normalférdelning med kint medelvirde och kind standardavvikelse.

Standardavvikelsen & sin sida erhalls ur formlerna (2.29) och (2.30) i del 2 eller i figur 3.4
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Figur 3.4 - Standardavvikelsen for Lapmsx som funktion av hastigheten

Exempel: For att fi en maximalnivd som 6verskrids av 10% av de tunga fordonen, fir man
tdckningsfaktorn 1,3 ur figur 3.3. Om hastigheten 4r 80 km/h blir standardavvikelsen 2,4 dB enligt
figur 3.4. Energimedelnivan for tunga fordon blir 81 dB vid 80 km/h enligt. Foljaktligen blir

Limax= Larmax109= 81+1,3 -2,4 = 84,1 dB. Om vi istillet tar 5%-virdet far vi Ly = 85 dB ur figur 3.1
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3.2 Steg 2 - Avstandskorrektion, AL,y
Ingéngsvirdena &r

e Det kortaste horisontella avstandet, an, , det vill sdga avstindet ldngs projektionen i
" horisontalplanet av den kortaste strickan mellan mottagaren och mittlinjen pa den ndrmaste

vigbanan
e Hojdskillnaden, hy, - hy , 6ver samma horisontalplan mellan mottagaren och vigytan

Tillimpa antingen formel (2.35) i del 2 eller figur 3.5:
e (4 in ldngst ner i figuren med det korrekta avstindet an,
o Flytta vertikalt uppat tills kurvan med det aktuella virdet pd | hu-hy-0,5 | nas

e Flytta horisontellt 4t vinster eller hoger och lds av avstandskorrektionen

Exempel: Pilarna i figur 3.5 visar hur man far AL m.(= -7 dB) med avstindet a,= 20 m och
| hi-hy-0,5 | = 10 m.

10
lhm-hp =051 | | |10
5 [ —0 NIl
: .;:\::::::::::::
07;“““5 NN
= | 0N
S s 20 NG _
£ : 1 R = T
2 10 T e N |
= g0 TN\
2 )
£ -15
>
»
S 20
72}
=
5
% =25
»
<
-30 NI
35 N
::\
DTN
-40
1 10 100 1000

Minsta avstand, a,, (im)

Figur 3.5 - Avstdndskorrektionen, ALy, f6r den maximala ljudnivéan.
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3.3 Steg 3 - Mark- och skirmkorrektioner, ALz,

Bestdm AL,y pd samma sitt som AL; i avsnitt 2.4 genom att ersitta berdkningsavstandet, d, med det
kortaste avstindet a,,. Om det finns skdrmar gér man pa motsvarande sitt med d; och ds.

34 Steg 4 - Ovriga korrektioner, AL gy

Forfar enligt foljande for att bestimma 6vriga korrektioner for den maximala ljudnivén:

e Ligg inte till nigra bidrag fran olika delstrickor

¢ Studera enbart den vigstricka, som ger den hogsta ljudnivan

e Korrigera inte for siktvinkeln, AL,

s Gor inga korrektioner for vdgens stigning, Al

s Gor inga korrektioner for spridning mellan friliggande hus, AL,

e Korrigera for tjocka skdrmar, ALy, 1 enlighet med avsnitt 2.5.4 for Laeq

o Korrigera for korta avstdnd, ALyumax, genom att fordubbla korrektionen 1 figur 2.27

e Korrigera for multipelreflexer i gaturum, ALmgmax, genom att fordubbla korrektionen ALy, 1 figur
2.30

e Korrigera for multipelreflexer i sidogator, ALmsmax, genom att fordubbla korrektionen ALy, i figur
2.31

e Korrigera for enkla reflexer, ALmay, sé fort det finns nadgon nir fordonet dr pa kortaste avstandet,
am, genom att sitta 0,/ = an/as och sedan tillimpa figur 2.29. I alla 6vriga fall gors inga
korrektioner.

e Korrigera for multipelreflexer i slutna grdsrum genom att sitta Algm,, = ALg.

e Korrigera for multipelreflexer i gdrdsrum med portSppningar genom att sitta
ALgmax =2 ALpgo + ALye1 + ALggp).

®  Om Larmax < Laeq 58 sitts Lagmax = Lacg

3.5 Steg S - Fasadisolering, AL sy

I denna berdkningsmodell 4r det ingen skillnad mellan fasadisoleringen for Laeq och den for Lagmax -
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Beteckningar

avstandet lings projektionen i horisontalplanet av normalen fran vigens mittlinje till
mottagaren (m)

kortaste avstandet mellan ett fordon i rérelse och mottagaren (m)

avstdndet mellan vigens mittlinje och mottagarens spegelbild (°)

ljudabsorptionen i rummet (m®)

halva utnyttjade vagbredden (m)

huvudgatans halva gaturumsbredd (m)

halva portbredden (m)

sidogatans halva gaturumsbredd (m)

korrektion av fasadens ljudisolering for ljudspektrums hastighetsberoende (dB)
korrektion av fasadens ljudisolering for ljudspektrums skidrmdidmpningsberoende (dB)
berdkningsavstand , "akustiskt medelavstind" (m)

avstand fran spegelmottagaren till reflekterande ytan langs bisektrisen till siktvinkeln (m)
berdkningsavstand frén skidrm till vigmitt (m)

berdkningsavstand fran skdrm till mottagare (m)

skidrmtjocklek miitt i det vertikalplan som definieras av berdkningsavstindet (m)
portSppningens djup (m)

vigbanans hojd, bankhojden, dver reflektionsplanet (m)

effektiv skidrmhojd, skirmkronets hojd over siktlinjen mellan killa och mottagare (m)
frimre husets hojd (m)

mottagarens hojd Over reflektionsplanet (m)

skdrmhojd pa mottagarsidan, skdrmkronets hojd 6ver reflektionsplanet (m)
berdkningsparameter for tjock skdrm

reflekterande ytans lingd (m)

= andel tunga fordon(%)
= avsténd fran portoppningens mitt vid gardsplanen till mottagaren (m)

ekvivalent A-vigd konstant ljudtrycksniva (dB)

= Laeq vid 10 m beriknad ur Lg for ett specificerat antal fordon 24 h (dB)

Ljudexponeringsniva (dB), SEL-virde
A-vigd maximal ljudtrycksniva med tidsvigning F (dB)
L armax p4 10 m avstand (dB)

= A-vigd maximal ljudtrycksnivd med tidsvigning S (dB)
= ljudtrycksnivdn L, som funktion av tiden, t (dB)

utgéngsvirde for La(dB)

= utgingsvirde for Lagmx (dB)

aritmetiskt medelvirde for ett antal ljudnivéer (dB)

antal tunga fordon under en tidsperiod T

antal ldtta fordon under en tidsperiod T

reduktionstal i laboratorium utan flanktransmission (dB)

reduktionstal i byggnad (dB)

trafikbullerreduktionstal utgaende fran laboratoriemétningar (dB), enligt NT ACOU 061
trafikbullerreduktionstal i falt (dB)

standardavvikelse (dB)

portdppningens area mot garden (m®)

yiterviggens area (m®)

tidsintervall for en viss hindelse, till exempel 86 400 s(24 h) (s)

referenstid, 1 s

hastighet (km/h)

rumsvolym (m3)

parameter som beskriver bullerspektrums fordndring pa grund av skirmning
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ALav
AL,

AlLgo
ALpg,
ALg,

ALg
AL,
ALk‘d
AL,
AL
AL
AL,
AL,
ALy
ALy
ALy
AL,
AL,
ALs
AL,
ALs
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vinkeln for segmentet som omfattas av vigens delstricka sedd frin mottagaren (°)
vinkeln for segmentet som omfattas av den reflekterande fasaden sedd frdn mottagarens
spegelbild (°)

vinkeln mellan normalen till det frimre husets gardsfasad och spridningsrikningen fran
mitten av portens Oppning mot gérden till mottagaren (°)

avstandskorrektion (dB)

korrektion for skdrmning och spridning bland friliggande hus (dB)

korrektion for ljudets dimpning genom en portdppning (dB)

korrektion for ljudets avtagande med avstidndet fran en portoppning (dB)

korrektion for ljudnivéns variation beroende pa spridningsriktningen frén portdppningen
in pa garden (dB)

fasadens ljudisolering (dB)

korrektion for multipelreflexer i gardsrum (dB)

korrektion for kort avstand till vigen (dB)

= markkorrektion bakom skirmen (dB)

= korrektion for multipelreflexer i gaturum (dB)

= korrektion for multipelreflexer i sidogata (dB)

= korrektion for enkla reflektioner i enstaka ytor (dB)

korrektion for skirmddampning (dB)
korrektion for stigning (dB)
korrektion for tjock skdrm (dB)

= markkorrektion mellan vig och skidrmkron (dB)
= korrektion for vinkelomradet (dB)

avstandskorrektion (dB)
mark- och skidrmkorrektion (dB)

= Ovriga korrektioner (dB)

fasad korrektion

vinkel mellan bisektrisen och normalen till den reflekterande ytan (°)

vinkel som anvinds vid beridkning av korrektionen for tjock skidrm se figur 2.22 i del 2 (°)
vinkel som anvinds vid berdkning av korrektionen for tjock skidrm se figur 2.22 i del 2 (°)
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Annex A Olika vigbeldggningar

Tabell Al. - Korrektioner for olika vigbeldggningar

Végbelédggning Korrektionsterm i dB(A) for viss andel (%) tunga fordon
Nr. Typ Alder 0-60 km/h 61-80 km/h 81-130 km/h
(har anges dven max. stenstorlek) [ar]

0-5% 6-19% 20-100

0-5% 6-19% 20-100

0-5% 6-100%

Cementbetong, tat, slat, max 12-18 mm
Cementbetong, slipad (slipning ej sliten)
Gatstan, kul o s v
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Annex B Diampningstillskott pa grund av vegetation

Detta annex ir endast till for information. P& grund av osidkerheten i denna korrektionen 4r den inte
integrerad i berdkningsmodellen.

Det 4r svart att skilja ddimpningen frin grisbevuxen mark fran tillskottsdimpningen frén sjilva
vegetationen. Normalt dimpar marken mer én vegetationen, i synnerhet om marken dr mjuk, vilket dr
fallet med skog i jamforelse med 6ppen terréng. I skogen kan dven stammarna bidra till spridning av
ljudet. Foljaktligen tenderar ddmpningstillskottet att bli storre i en gammal skog &n pd ett nyligen
planterat filt.

Dimpningstillskottet som erhélls nedan skall adderas till den som erhéllits for ljudutbredning Sver
vanlig grisklddd mark. En forutsittning 4r att planteringen &r vilplanerad och att bara vintergron
vegetation anvinds. En tit buskvegetation med minst 5 m djup kan ge 2 dB. Om planteringens djup &r
itminstone 50 m kan dimpningstillskottet bli 3 - 6 dB. Den hogre siffran giller d& den vertikala
tackningen 4r god och marken dr synnerligen mjuk och/eller kuperad.

Vegetationen kan ocksd ha andra effekter pa ménniskor som gor att dess inverkan upplevs som mer
positiv dn vad som forvintas frdn den objektiva sdnkningen i dB.

Forandringarna i ljudutbredningen pd grund av meteorologiska forhallanden 4r férmodligen mindre i
skogsbygd 4n i 6ppen terridng. Dirfor dr det troligen léttare att erhélla stor markddmpning i en skog &n
i Oppen terring.
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Annex C Genomriknade typfall

Innehall

Detta annex innehiller genomriknade virden for AL, + AL; f6r bade Laeq 0ch LFmax.

Mjuk mark

o Typfall 1. Vig i plan med mark

o Typfall 2-4. Vigbank 1, 2 och 4 m 6ver mark

o Typfall 5-7. Vigil, 2 och 4 m djup skdming

o Typfall 8-11. Skérm, 2, 2.5, 3 och 4 m hég, 10 m frén vigmitt. Hird mark mellan killa och skirm
Typfall 12-13. Skérm, 2 och 4 m hdg, 20 m frdn vigmitt. Hird mellan killa och skirm

Typfall 14-15. Skirm, 3 och 6 m hég 40 m frén vigmitt. Hird mellan kiilla och skiirm

e Typfall 16-17. Tjock skdrm, 4 m hog och 10 m tjock, 10 och 20 m frdn vigmitt. Hird mark mellan

killa och skdrm

Hard mark

e Typfall 18. Vig i plan med mark

o Typfall 19-20. Skirm, 1.5 och 2 m hég, 10 m fran vigmitt.

e Typfall 21. Korta avstand utan bebyggelse

o Typfall 22. Korta avstdnd med bebyggelse pé béda sidor.

Instruktion

Som beskrivs i berikningsmodellen

L=Li+AL; +AL3; + AL + AL;

for Laeq respektive Lapmax. De genomriknade typfallen i detta annex ger summan av

avstindsddmpningen samt skdrm- och markddmpning, det vill sidga AL, + AL;. Utgangsvirdet L; och,
om de behovs, korrektionerna AL, och ALs himtas fran tillimliga avsnitt i berikningsmodellen.



LAeq

1

Vig i plan med
mjuk mark

2

Vigbank 1 m
over mjuk mark

3

Vigbank 2 m
over mjuk mark

4

Vigbank 4 m
Over mjuk mark

50

Avsténd till vigmitt, a

Berdkningspunkt
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50

Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 1. Lacg, AL> + AL3. Vig i plan med mjuk mark.

3
.
.
.

30

!
"o

o =
Tw) pfoyeley

50

20

Avstand till vigmitt, a (m)

Typfall 2. Lacq, AL, + ALs. Viigbank 1 m 6ver mjuk mark.

50

20

D - n
Tw) ploysebenop

Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 3. Lacg, AL, + AL3. Viigbank 2 m ver mjuk mark.

Avstand till vagmitt, a (m)

20

30

.
.
.
]

"o

o -
Tw) ployreBen

Typfall 4. Laeq, AL, + AL3. Viigbank 4 m &ver mjuk mark.
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5

Viig i 1m djup

skdrning under | lm
mjuk mark. Hard 22 o
mark (vigbanan) %

mellan kélla och

kant. . 5m | im |
k 13,5m
4

6

Vigi2m djup

skdrning under ' ’m

mjuk mark. Hard / ,

mark (vigbanan)
mellan killa och v
| Sm 4m

kant. : |
3 15,5m

i

7

Mijuk mark

UK AT

Mjuk mark

Vig i 4m djup
skdrning under
mjuk mark. Hard | i
mark (vigbanan)

mellan killa och |

kant. /

] Sm. 4m

) ]
F 19,5 m
q
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50 10°
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 5. Laeg, AL, + AL3. Vig i 1 m djup skirning under mjuk mark.

-7 -8 -9 -10

I
'

1 1 L L 1 1
20 50 10° 150 200 300
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 6. Laeg, AL, + AL3. Viig i 2 m djup skiirning under mjuk mark.

2 f { { . A 1 A
20 50 10° 150 200 300
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 7. Laeg, AL, + AL3. Vg i 4 m djup skdrning under mjuk mark.



8

Skidrm, 2 m hog,
10 m fran
vigmitt pd mjuk
mark. Hard mark
(vigbanan)
mellan killa och
skdrm.

9

Skidrm, 2,5 m
hog, 10 m fran
vigmitt pd mjuk
mark. Hard mark
(vigbanan)
mellan killa och
skdrm.

10

Skidrm, 3 m hog,
10 m fran
vigmitt pd mjuk
mark. Hard mark
(vdgbanan)
mellan killa och
skirm. :

11

Skidrm, 4 m hog,
10 m frén
vigmitt pa mjuk
mark. Hard mark
(vigbanan)
mellan killa och
skdrm.

54

2m__ Mjuk mark
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o

Mottagarhdjd (m)

w oo

N

10° 150
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 8. Lacg, AL, + AL5. Skiirm, 2 m hog, 10 m frén vigmitt pA mjuk mark.

20 50

10° 150 200 300
Avstand till vagmitt, a {m)

Typfall 9. Laeg, AL, + AL3. Skiirm, 2,5 m hog, 10 m fran vigmitt pd mjuk mark.

20 50

Mottagarhojd (m)

50 10 150 200 300

20
Avstand tilvagmitt, a (m)

Typfall 10. Lacg, AL, + ALs. Skiirm, 3 m hog, 10 m frén vigmitt pi mjuk mark.

(m)
w

Mottagarhdjd

10 150 200 300
Avstand tilvagmitt, a (m)

Typfall 11. Lacq, AL, + AL3. Skiirm, 4 m hog, 10 m frén vigmitt pd mjuk mark.

20 50



12

Skdrm, 2 m hog, 20
m fran vigmitt pa
mjuk mark. Mjuk
mark mellan killa
och skdrm

13

Skirm, 4 m hog, 20
m frén vagmitt pd
mjuk mark. Mjuk
mark mellan kélla
och skédrm.

14

Skidrm, 3 m hog, 40
m fran viagmitt pa
mjuk mark. Mjuk
mark mellan killa
och skdrm.

15

Skar

m, 6 m hog, 40 m
frén vigmitt pa
mjuk mark. Mjuk
mark mellan killa
och skdrm.

56

&
juk mark
&
3m
juk mark
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Mottagarhéjd (m)

20 50 10° 150 200 300
Avstand tittvagmitt, a (m)

Typfall 12. Laeg, AL; + AL;. Skiirm, 2 m hog, 20 m frdn véigmitt, mjuk mark pd bida sidor.

©w
[~

]
<

o

[+]

Mottagarhdjd (m)

LN}

w

2

1
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 13. Laeg, AL, + AL;. Skiirm, 4 m hog, 20 m frén vigmitt, mjuk mark pa bida sidor.

[X]
L=

=
o o

Mottagarhdjd (m)
o

& o

w

10°
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 14. Laeq, AL, + AL;. Skiirm, 3 m hog, 40 m frén vigmitt, mjuk mark pa bida sidor.

(2]
o

n
o

o

Mottagarhdjd (m)
S

&~

w

150

Avstand tilivagmitt, a {m)

Typfall 15. Laeq, AL, + AL3. Skiirm, 6 m hog, 40 m frén vigmitt, mjuk mark pa bida sidor.



16

Tjock skidrm, 4 m
hdg och 10 m tjock,
10 m fran vagmitt.
Hard mark
(vigbanan) mellan
killa och skidrm.

17

Tjock skidrm, 4 m
hog och 10 m tjock,
20 m frén vigmitt.
Hérd mark
(vdgbanan) mellan
killa och skdrm.

18

Vig 1 plan med
mark

58
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w
[=]

n
(=

-
w

Mottagarhdjd (m)
;_

s 0

w

70 50 10° 150 200 300
Avstand tillvagmitt, a (m)

Typfall 16. Leg, AL, + ALs. 10 m tjock skiirm, 4 m hog, 10 m frin vigmitt pd mjuk mark.

i w
o O o

Mottagarhdjd (m)

Avstand til vagmitt, a {m)

Typfall 17. Laeg, AL; + AL3. 10 m tjock skidrm, 4 m hog, 20 m frin vigmitt pd mjuk mark.

o

T
.o
Ve
y
o
|

Mottagarhdjd (m)

e e
'

w Ao

200 300

Avstand tiivagmitt, a (m)

Typfall 18. Laeq, AL, + AL3. Vig i niva med hard mark.
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Skédrm, 1.5 m hog,
10 m fran vigmitt,
pa héird mark

20

Skdrm, 2 m hég,
10 m frén vigmitt,
pa hard mark.

21

Korta avstand i plan
med hard mark, utan
bebyggelse.

22

Korta avstand, pd
samma niva, hard
mark, bebyggelse pa
bada sidor.
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The ®

10 m

[ 1 1,5m Hird mark

[] []
L] L L] L] L] L]
¢ & o & , & , 0 , & , &6 , ®
s ® . & . & . & . B . -

2m  Héard mark

[
2 [ ]
Tie 0.

10m

Hérd mark

&

Hard mark
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Motta,
W b~ O

N

Tvnfall 19.

garhdjd (m).

Motta
W o,

Tvpfall 20
30

Mottagarhdjd (m), |,

Typfall 21.

30

Mottagarhdjd (m), |,

Typfall 22.

garhdjd (mh p
=)
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10°
Avstand till vagmitt, a (m)

Laen. AL, + ALa. Skiirm, 1.5 m hde, 10 m frin vigmitt pd hard mark.
11 45 17

Avstand till vagmitt, a (m)

. Laea. AL> + ALs. Skiirm. 2 m hog, 10 m fran viagmitt, pd hard mark.
-8

2
10" 125 40
Avstand till vagmitt, a (m)

Lacq, AL, + AL3. Korta avstand i plan med hard mark, utan bebyggelse..

-6

Avstand till vagmitt, a (m)
Laeg, ALy + AL;. Korta avstand, pd samma niv, hird mark, bebyggelse pa bdda sidor.



LAF max

1

Vig i plan med
mjuk mark

2

Vigbank 1 m
over mjuk mark

3

Vigbank 2 m
over mjuk mark

4

Vigbank 4 m
over mjuk mark

62

Avstand till vigmitt, a

Berikningspunkt
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garhdjd (m.

Motta
w O

N

—19 -2(‘) 21 22 -23 -24 -25 -26 -27 -28

10°
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 1. Larmax, Aromax + ALsmax. VAg i plan med mjuk mark.

30 415 16 _-17 18 19 20 21

T
i
'
'

o

(3]

garhdjd (mL.
3

Motta

N w 2O

10
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 2. Lagmax, Alomax + Arzmax. Vdgbank 1 m 6ver mjuk mark.

garhdjd (mj.
5

Motta
W b~ Oy

N

10°
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 3. Larmax> Alomax + Arsmax. Vigbank 2 m 6ver mjuk mark.

40 12 -14 16 17 18

«n O

gahbjd (ML
3

Motta

N w o,

Avstand till vagmitt, a (m)
Typfall 4. Lagmay, Atomex + Avsmax- Vigbank 4 m 6ver mjuk mark.
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5

Vig i Im djup

Mijuk mark

skdrning under | lm
mjuk mark. Hard 77

mark (vigbanan) /

mellan killa och

kant. | 5m 4m
135m

L
e

6

Vigi2mdjup |
skdrning under | 2m
mjuk mark. Hird 77
mark (viagbanan) /
mellan killa och
| 5m 4m

kant. , t |
L 155m

A

7

Vig i 4m djup

M‘uk nar

Mjuk mark T

skdrning under

mjuk mark. Hard | 4m
mark (viagbanan)

mellan killa och |

kant. /

| S5m 4m

b

195 m

A
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-16 _-17 -18 -19 -20 -21 -22 -23 -24 -25 -26 -27 -28
T T T YT ; T

Mottagarhdjd (m)_.

w hoO;

20 50 1 ()2 150 200 300
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 5. Lasmaxs Arzmax + Arsmax- VAg 1 1m djup skdrning i mjuk mark.

-16 -17 -18 -19 -20 21 -22 -23 -24 -25 -26 -27 -28
T T T T 17 ; T

50 l 10°
Avstand till vagmitt, a (m)
Typfall 6. Larmax, Alzmex + ALsmax- VAg 1 2m djup skirning 1 mjuk mark.

-16 -17  -18 -1 -20 -21 -22 -23 -24-25
T T\ ! :

20 50 10° 150 200 300
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 7. Lasmax, Avomax + ALsmax Vg 1 4m djup skdrning i mjuk mark.



8

Skirm, 2 m hog,
10 m frén
vigmitt pd mjuk
mark. Hird mark
(vdgbanan)
mellan killa och
skdrm.

9

Skirm, 2,5 m
hog, 10 m fran
vigmitt pd mjuk
mark. Hard mark
(vdgbanan)
mellan killa och
skdrm.

10

Skidrm, 3 m hog,
10 m fran
vigmitt pA mjuk
mark. Hard mark
(vdgbanan)
mellan killa och
skdrm.

11

Skirm, 4 m hog,
10 m frén
vigmitt pd mjuk
mark. Hard mark
(vdgbanan)
mellan kiilla och
skidrm.

66

’ 2,5m Mijuk mark
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w

Mottagarhojd (m)

w s oo

50 10° 150 200
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 8. Larmax, ALzmax + Avsmax- Skdrm, 2 m hog, 10 m fran vagmitt pA mjuk mark.

-15 -16 -17 -18 -18 -20-21 -25

o

Mottagarhojd (m)

20 50 10° 150 200
Avstand tiltvagmitt, a (m)

Typfall 9. Larmax Avomax + Asmex. Skiirm, 2,5 m hog, 10 m frén végmitt pd mjuk mark.
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i

200

Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 10. Lapmax, Atomax + ALsmax. Skiirm, 3 m hog, 10 m frén vigmitt p4 mjuk mark.
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Mottagarhdjd (m)

(X N

2 - 3
20 50 10 150 200 300
Avstdnd tillvagmitt, a (m)

Typfall 11. Larmax, Aromax + Avsmex- Skirm, 4 m hog, 10 m frin vigmitt pd mjuk mark.



12

Skidrm, 2 m hog, 20
m frén vigmitt pa
mjuk mark. Mjuk
mark mellan killa
och skidrm

13

Skiirm, 4 m hog, 20
m fran vigmitt pa
mjuk mark. Mjuk
mark mellan killa
och skirm.

14

Skdrm, 3 m hog, 40
m fran vigmitt pa
mjuk mark. Mjuk
mark mellan killa
och skidrm.

15

Skar

m, 6 m hog, 40 m
fran vigmitt pa
mjuk mark. Mjuk
mark mellan killa
och skidrm.
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20 50 10° 150 200

Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 12. Lapmaxs Arzmax + Avsmax. Skirm, 2 m hog, 20 m frén vigmitt, mjuk mark pé bada sidor.

o

Mottagarhéjd (m)

20 50 10° 150 200 300
Avstand tillvagmitt, a (m)

Typfall 13. Larmax, Avzmax + Avzmax. Skdrm, 4 m hog, 20 m frén vigmitt, mjuk mark pd bada sidor.
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Avstand tilvagmitt, a (m)

Typfall 14. Larmax, Avzmax + Avsmax. Skdrm, 3 m hog, 40 m fran vigmitt, mjuk mark pa béda sidor.
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Mottagarhdjd (m)

20 50 10 150 200 300
Avstand tillvagmitt, a (m)

Typfall 15. Larmax, Avzmax + Avsmax. Skirm, 6 m hog, 40 m fran vagmitt, mjuk mark pa bada sidor.



16

Tjock skidrm, 4 m
hog och 10 m tjock,
10 m fran vigmitt
pa mjuk mark. Hard
mark (véigbanan)
mellan killa och
skdrm.

17

Tjock skdrm, 4 m
hog och 10 m tjock,
20 m fran vigmitt
pa mjuk mark. Hard
mark (vdgbanan)
mellan killa och
skdrm.

18

Vig i niva med hard
mark.
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Typfall 16. Larmax, Aromax + ALsmax. 10 m tjock skdrm, 4 m hog, 10 m frén vigmitt pa mjuk mark.
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Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 17. Larmax At2max + Avsmax. 10 m tjock skdrm, 4 m hog, 20 m frin vdgmitt pd mjuk mark.
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Typfall 18. Larmax, ALomax + Avsmax- Vg i nivd med hard mark.



19

Skdrm, 1.5 m hog,
10 m fran vigmitt,
pa hard mark

20

Skidrm, 2 m hog,
10 m frén vigmitt,
pé hard mark.

21

Korta avstand i plan
med hérd mark, utan
bebyggelse.

22

Korta avstand, pa
samma niva, hard
mark, bebyggelse pa
béda sidor.
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30 ; ; c : : 29 -32-33 -34
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Mottagarhojd (m).
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5 . ' ' I AN
20 50 10° 150
Avstand till vagmitt, a (m)
Tvofall 19. Lirmaxe Aromay + Aramay. Skiirm. 1.5 m hog, 10 m frdn vigmitt pa hard mark.
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Avstand till vagmitt, a (m)

Tvofall 20. Larnav. Aromax + At amay. Skiirm. 2 m hog, 10 m frén viegmitt, pa hard mark.

30 <10 11 12 13 415 16 17 18

2 . .
1 25 30 40 50
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 21. Larmax, Arzmax + Avsmax. Korta avstand i plan med hard mark, utan bebyggelse..

8 40 1 12 13 14 15 16 17

10 125 15 20 25 30 40 50
Avstand till vagmitt, a (m)

Typfall 22. L ogmax, Avzmax + Avsmax. Korta avstand, pd samma niva, hard mark, bebyggelse pa bada sidor.
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