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Miirataseme mo6tmine
Tehniline meetod, mis pohineb Nordtest meetodil 039, NT ACOU 039.

1. Meetodi eesmirk

Nordtest Method 039, NT ACOU 039 (edaspidi Nordtest meetod) on vilisdhus leviva
litkklusmiira taseme mootmise meetod kindlaksméddratud liiklus- ning keskkonnatingimustes.
Meetod vastab 1SO tehnilise meetodi 2. klassile.

Mootmisel Nordtesti meetodi kohaselt saadakse helirohutaseme summaarne A-korrigeeritud
ekvivalent. Meetod voimaldab mdota ka maksimaalset korrigeeritud helirdhutaset ja helirdhku
oktaavribades ning teha mdotmisi samal ajal mitme mikrofoniga.

2. Meetodi rakendusala

Kui litklusmiira taseme arvutuslikud tulemused ei iseloomusta olukorda piisavalt, voib lisaks
modta litklusmiira taset Nordtesti meetodi kohaselt. Niiteks keeruliste topograafiliste
tingimuste korral, kui modtmise alal on liiklusmiira peegeldavaid takistusi (miiratdkked,
hooned jne).

Meetodit rakendatakse miira leevendusmeetmete tohususe ja vilisdhus leviva miira helirohu
taseme normtasemele vastavuse hindamisel.

Nordtesti meetodiga méddetud ja Nordic Prediction-meetodiga arvutatud liiklusmiira tasemed
peaksid olema {ldjuhul sama olukorra kirjeldamiseks vordsed. Mootmistulemused on
vorreldes arvutuslikega kdrgemad juhul, kui kontrollitav punkt on teest kaugel ja mddtmised
tehakse atmosfédrist tingitud madalamal refraktsioonil, kui meetodis on ette nihtud.

Meetodiga ei saa méérata aasta keskmist liiklusmiira taset.

Nordtesti meetodi kasutamisel tuleb vidikese liiklussagedusega teedel mdota liiklusmiira
pikema aja jooksul.

Markus 1: punktis 15 on esitatud andmed teekatte mojust liiklusmiira helirhu tasemele.
Mirkus 2: kui moota miira sumbuvust toketesse, on eelistatult soovitatav kohaldada Nordtesti

meetodis sdtestatud ndudeid ilmastikutingimuste kohta, sest need esitavad véiksemaid
piiranguid kui teiste meetodite nduded.



3. Meetodi koostamisel kasutatud dokumendid

Nordtesti meetodi koostamisel on olnud aluseks jargmised dokumendid:

3.1. Nordtest Method NT ACU 056, Road Traffic: Measurement of noise immission. Survey
method.

3.2. IEC Publication 60942, Sound calibrators.

3.3. IEC Publication 61672, Electroacoustics — Sound level meters.

3.4. IEC Publication 61260, Octave-band and fractional octaveband Filters.

3.5. ISO 3207 — Statistical interpretation of data — Determination of a statistical tolerance
interval.

3.6. prEN 1SO 10052, Acoustics — Field measurement of airborne and impact sound insulation
and of equipment sound — Survey method.

3.7. TemaNord 1996:525, Road Traffic Noise, Nordic Prediction, Method, Nordic Council of
Ministers 1996.

4. Meetodis kasutatavad valemid

Punktides 4.1-4.4 on esitatud valemid, mida kasutatakse korrigeerimata lineaarse
helirdhutaseme kohta. Need kehtivad ka A-korrigeeritud oktaavriba voi kolmandiku
oktaavriba helirdhutaseme kohta.

Mirkus: tildiste valemite korral ei ole kasutatud A-korrektsiooni tihist.

4.1. Helirohutase Lp arvutatakse valemiga (1):
2
— r
L, = 10log (po) (1), kus

p — ruutkeskmine helirdhk [Pa],
Po — standardhelirohk, 20 pPa.

4.2. Pideva iihtlase heli helirdhutase ning ajas muutuva heli ruutkeskmine helirdhutase teatud

aja jooksul on vordsed ja ekvivalentne helirdhutase Leg, T arvutatakse valemiga (2):
1

_ tz p(t)
Leq,T = ].()lOgEftlzp—5 dt [dB] (2), kus
Leq T — ekvivalentne helirdhutase aja T jooksul ajavahemikus t1 kuni t> [dB],
P — helirdhu hetkeline vdartus [Pa],

Po — standardhelirohk, 20 pPa.

4.3. Heli kokkupuutetase detsibellides, Le arvutatakse valemiga (3):

Ly = 10log > [22D 4t [dB] (3), kus
to“t1 D

P —helirdhu hetkeline védrtus [Pa],

po — standardhelirdhk, 20 pPa,

t2 - t1 — piisavalt pikk ajavahemik, mis iseloomustab koiki olulisi modduvate sdidukite

tekitatud heli parameetreid [s],



to — standardajavahemik, 1 s. Ajavahemik, mille jaoks on helirohk korrastatud ja
keskmistatud, et mdidrata hinnatud ekvivalentne miratase, mida voOrreldakse miira
normtasemega.

Mirkus: standardajavahemik voib olla pikem modtmise ajal toimunud miirasiindmuse
kestusest.

4.4. Modtmiseks sobivad ilmastikutingimused valitakse nii, et nendest pdhjustatud
médramatus muudab mootmistulemusi vihe.

4.5. Normaliseeritud heli levikutee koverus, k [1/km], on atmosfdéri refraktsioonist tingitud
heli levikutee kdverusraadiuse poordvairtus kilomeetri kohta, kui R on avaldatud meetrites:

_ 1,43 1
k= - 103 [1/km km] (4).

4.6. Maaramatus

Miira mddtmistulemuste asiimmeetrilise jaotuskdvera puhul peab usaldusnivoo olema
viahemalt 95%.

5. Miira mootmine

Liiklusmiira moddetakse punktides 5.1-5.4 kirjeldatu kohaselt. Kogu miiraolukorra
Kirjeldamisel liithiajalise mdoGdtmisega peab modtmise kestus olema vihemalt 10 minutit.

Miira tekkekoha dhutemperatuuri esindusliku ndidu leidmiseks tuleb seda moodta regulaarselt.
Tuule kiiruse ja suuna ning Ohuniiskuse esinduslike néitajate saamiseks jérgida punkti 8.3
noudeid.

Miira mootjal on soovitatav stabiilse, moonutamata ja taustamiira hdiringuta signaali
edastamiseks mddoteseadmesse  kuulata moOOtmise ajal moddetavat  miirasignaali
korvaklappidega. Héireid voib tekitada nditeks elektrivili.

Miira mootmised sagedusribas hdlmavad oktaavribasid 63 Hz —4000 Hz voi kolmandik-
oktaavribasid 50 Hz-5000 Hz.

Liiklusmiira iseloomustamiseks voib miira mddta pidevalt kogu vajaliku perioodi jooksul v3i
pikemaajalist perioodi esinduslikult iseloomustava lithema aja jooksul.

5.1. Ekvivalentse miirataseme modtmine

5.1.1. Pidevmddtmine

Ekvivalentset miirataset vOib modta pidevalt teatud aja jooksul, nditeks 24tunnist
ekvivalentset miirataset Laeg, 24n 24tunnise modtmisega.

Kui miirataset mdddetakse péaeval, ohtul ja 66sel eraldi, leiatakse Laeg, 240 Valemiga (5):

L Le Ln
Lieqzan = 1000 g%(Atme? + A, 1050 + AtnmE) (5), kus



T = etteantud ajavahemik = Atq + Ate + Atn = 24 tundi,
L4, Le on Ly on ekvivalentne miiratase paeval (mddtmise kestus Atg tundi), dhtul (Ate) ja 60sel
(Atn).

Mirkus: kui hinnatakse inimeste miiratundlikkust 60pdeva erinevatel perioodidel, leitakse
miiraindikaator Lgen Valemiga (6):

1 Lg Le+5 Lp+10
Lgen = 1Olog;(Atd1010 + At,10 10 + At,10 10 ) (6).

5.1.2. Perioodiline modtmine

Pidevmdotmise alternatiivina voib liiklusmiirataset Laeq, 1 modta perioodiliselt. Sel juhul tuleb
modta nii kaua, et on tagatud piirkonnale iseloomulik sdidukite miira salvestamine ning
valistatud tiksikute sdidukite eripirast pohjustatud miirataseme kdikumised. Mootmise kestus
oleneb liikluse iseloomust ja vajalikust mddtetédpsusest (vaata punkti 9.3). Modtmise ajal tuleb
loetleda eraldi iga kategooria sdidukid ja hinnata nende keskmist kiirust juhuslikult valitud
soidukite kiiruse mootmisega.

Mirkus 1: sdidukite kategooriad on kédesoleva meetodi moistes: kerged sdidukid (A- ja B-
kategooria sdidukid) ja rasked sdidukid (C- ja D-kategooria soidukid).

Markus 2: punktis 12 esitatud valem eeldab, et mootmise ajal iseloomustavad liiklus- ja
soidutingimused piirkonda esinduslikult. Keskmise liiklusmiira iseloomustamiseks ei ole
soovitav mootmisi teha tipptundidel.

Viikese litklussagedusega teede korral tuleb asetada miira mootmise mikrofon tee ldhedale ja
moodta iiksiku sdiduki méddasdidul tekkiv miiratase Lag ning arvutada Laeq, T Valemiga (7).
Minimaalselt tuleb mddta igas sdidukikategoorias 30 sdoiduki miira.

Lag,i
LAeq,T = 1010g%{21 n;- 10T} (7), kUS
T = etteantud ajavahemik [s],
to = standardajavahemik, 1 s,

Lyg ;= mooduva soiduki pohjustatud keskmine miira kokkupuutetase soidukikategooria i
kaupa [dB],

ni = 1 kategooria sdidukite arv etteantud ajavahemiku T jooksul.

5.2. Maksimaalse miirataseme mddtmine

Pédevase ja Oise maksimaalse liiklusmiira tasemed vodivad olla vordsed. Kui dise liikluse
maksimaalne miiratase erineb pdevasest, tuleb maksimaalne miiratase modta ka 6osel.
Keskmine maksimaalne miiratase erineb soltuvalt sdiduki kategooriast ning soidukite
individuaalsetest erinevustest, kiirusest ja sdidu iseloomust. Maksimaalne miiratase
maédratakse vdhemalt 30 igasse kategooriasse kuuluva sdiduki miira modtmisega.

Mirkus 1: kui ei ole vdimalik salvestada 30 modduva sdiduki pdhjustatud miira, tuleb valemis
(8) kasutada punktis 14 esitatud standardhdlbe valemeid.



Mairkus 2: médduva sdidukite grupi maksimaalse miirataseme mééramisel on oluline eristada
erineva sdidukite arvuga ja kategooriaga gruppe.

Normaaljaotusega helirdhu tasemete 5. protsentiili voib leida valemiga (8), Larmax, avg
(aritmeetilise) keskmise ja maksimaalse miirataseme mootmise standardhdlbe s alusel:

LAFmax, 5% = LAFmax, avg + 1,65 S (8).

Markus 3: kui ilmastikutingimustest pdhjustatud standardhdlve om (vaata punkti 8.3) on
oluline, tuleb see lisada ning valemis (8) tuleks standardhdlve s asendada sr-ga:

Sy =4/s% + 0%,
Teisi normaaljaotuse p-protsentiile saab leida, kasutades joonist 1.

Vertikaalteljel on esitatud normaaljaotuse p-protsentiilid, horisontaalteljel on standardhdlvete
arv y, mille vorra p-protsentiil iiletab keskvaartuse, koefitsiendi 1,65 peaks asendama valemis
(8) y véartusega.

Protsentiil %
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Joonis 1. maksimaalse miirataseme hilbed (aritmeetilisest) ja liksiksiindmuste normaaljaotuse
keskmised protsentiilid.

Naéide: kui tahetakse vélja jétta korgeim maksimaalne miiratase, mis on mdodetud 500 soiduki
moddumisel, siis on 5. p-protsentiil (5/500) * 100 = 1 ja nagu on niidatud joonise 1 alumises
osas, tuleb asendada tegur 1,65 valemis (8) tegurigay = 2,33 = 2,3.

5.3. Suhtelise miirataseme mdotmine

Liiklusmiira taseme mddtmisel mitmes punktis on soovitav teha iihes punktis pikemaajaline
laiendatud referentsmdotmine samal ajal toimuvate lithemaajaliste mootmistega teistes
punktides, mis on referentspunktist kuni 30 m kaugusel.

Samal ajal mdodetud miiratasemete alusel arvutatakse tegelik miiratase L; mikrofoni i juures
valemiga (9):

Li= Lref - ALi (9), kus

Lref — laiendatud mootmisega mdddetud miiratase referentspunktis,

ALj — laiendatud mootmisega referentspunktis ja punktis i moddetud miirataseme vahe.

Kogu sagedusala ulatuses tehtud mootmisel tuleb igas mikrofoni asukohas modta vihemalt 10
modduva sdiduki miira. Oktaavriba ulatuses modtmisel tuleb moota vahemalt 20 moédduva
soiduki miira.

Miira vdhendamiseks rakendatavate meetmete (nditeks miiratokkesein, hoone) tohususe
hindamiseks tuleb md6ta miira taset nii enne kui parast meetme rakendamist. Referentspunkti
asukoht peab olema valitud nii, et miira vihendamise meede ei mojutaks selle taset.

Mirkus: miira sumbuvuse mdotmisi miiratokkeseinas kirjeldab standard ISO 10847 (vaata ka
markust 2 punktis 2).

5.4. Taustamiira

Taustamiira vOoi miira modteseadmete tekitatud miira tase peab olema vdhemalt 10 dB
madalam kui moodetav miiratase. Sellisel juhul ei ole vaja mootmistulemusi korrigeerida. Kui
modtmise ajavahemikku ei saa valida nii, et vihemalt 10 dB vahe oleks taustamiiraga tagatud,
tuleb aruandes mairkida, et moOtmistulemus on korgem kui tegelik miiratase ja
mootmistulemus esitatakse sulgudes.

Mairkus: mOoStmisi ei saa teha, kui taustamiira tase iiletab liiklusmiira taseme.

Viikese liiklussageduse korral voib sdidukite moddumiste vahel modddetavat miirataset
késitleda taustamiirana. Miira salvestus tuleb katkestada liikkluse puudumisel ning
mitteasjakohaste helide ajal, nagu niiteks lennukite, rongide ja helisignaaliga alarmsdidukite
moodumisel. Siis ei loendata ka sdidukeid. Tuulest tingitud héiringu véltimiseks tuleb
mikrofonil alati kasutada tuulekaitset, mille tohususe kontrollimiseks tuleb korvaklappidega
kuulata salvestatava heli kvaliteeti.



6. Mooteseadmed

6.1. Uldnduded

Ametlike otsuste tegemiseks tuleb miira modtmiseks kasutada 1. tdpsusklassi modteseadmeid
ja kogu modtesiisteem peab vastama standardi IEC 61672 vO0i mdne teise samaviirse
standardi nduetele. Seadmeid tuleb kalibreerida vdhemalt iga kahe aasta jérel akrediteeritud
laboratooriumis asjakohase kalibraatoriga.

Modteseadmed peavad tagama mddtmised piisavalt laias ulatuses ning vélistama seadmete
iilekoormatuse mdotmise ajal. Mooddetava miira tase peaks olema vdhemalt 15 dB
modteseadme sisemiirast suurem.

Automaatsel mootmisel kasutatavate seadmete modtepiirkond peab teatud aja jooksul taluma
iilekoormust, seade peab suutma ootamatud korged miiratasemed salvestada. Andmete
analiiiisi ajal kontrollitakse, kas ootamatu korge miiratase oli tingitud litklusest voi muudest
allikatest, mis tuleb moStmise andmetest vilja jatta. Sellise miirasiindmuse piisavalt tdpseks
hindamiseks tuleb miira salvestada vdhemalt 5-10 sekundit sagedusel 50 Hz—4000 Hz ja
ulatusega 40 dB.

Koik modtmisel kasutatavad seadmed peavad olema mdotmisprotokollis kirjeldatud.

6.2. Kalibreerimine

Enne ja pidrast iga mootmist peavad moodteseadmed olema kalibreeritud akustilise
kalibraatoriga standardi IEC 60942 v0i mone teise samavéérse standardi nduete kohaselt.
Soovitatav on, et seadmeid kalibreeritakse ka pikema perioodiga médtmise ajal regulaarselt.
Akustilist kalibraatorit tuleb kalibreerida standardi IEC 60942 vOi mOne teise samavéirse
standardi nduete kohaselt vdhemalt iiks kord aastas ning kalibreerimise kuupdev tuleb
modtmisprotokollis dokumenteerida.

6.3. Integreeritud keskmistatud miirataseme mddtmine
Integreeritud keskmistatud miirataseme mootmisel peavad moodteseadmed vastama standardi
IEC 61672 vdi mone teise samavéirse standardi nouetele.

6.4. Maksimaalse miirataseme modtmine

Maksimaalse miirataseme modtmisel peavad mddteseadmed vastama standardi IEC 61672 voi
mone teise samavadrse standardi nouetele. Kui pole sitestatud teisiti, tuleb kasutada
korrigeeritud ajateguri F vairtust ja mdotmistulemusi salvestatakse iga 50 ms jérel.

Mirkus: korrigeeritud ajategur F tdhistab eksponentsiaalset keskmistamist ajakonstandiga

T = 0,125 s voi kui seade ei voimalda seda, tuleb leida lineaarne keskmine keskmistamisajaga
0,250 s.

6.5. Sagedusspektri modtmine
Sagedusspektri modtmise seadmed peavad vastama standardite IEC 61672, IEC 61260 voi

mone teise samavaarse standardi nouetele.

6.6. Tuule suuna ja kiiruse modtmine



Tuule keskmine kiirus ja suund registreeritakse modtmise ajal iga 10 minuti jarel, eelistatult
10 m korgusel maapinnast.

Keskmise kiiruse mddramise madramatus peab vahemikus 2 m/s—10 m/s olema viiksem kui 1
m/s ja keskmise tuule suuna miadramise madramatus alla 10°.

Mairkus: kui tuule kiirust mdodetakse korgemal kui 10 m, vaata punkti 13.

6.7. Temperatuuride ja Shuniiskuse modtmine
Ohutemperatuuri ja teepinna temperatuuri mdddetakse médramatusega alla 1°C, dhuniiskuse
modtmise madramatus peab olema alla 20%.

Mirkus: paindunud helilainete mootmisel peavad Shutemperatuurt mdotmise termomeetrid
olema ventileeritavad ja varjestatud soojuskiirguse eest ning olema maaramatusega alla
0,1°C.

6.8. Soidukiiruse mootmine
Soidukiiruse mootmise midramatus peab olema alla 3%.

7. Mikrofoni asukoht

7.1. Mikrofoni asukoht litklusmiira mddtmisel

Vilisdhus levivat miira on vdimalik modta mikrofoni kolme asetusega: nn vabavili, heli
kahekordne peegeldus ehk +6 dB ja heli koherentne peegeldus ehk +3 dB. Punktides 7.3-7.5
esitatud nduete alusel mdddetakse kogu sagedusalas iildist A-korrigeeritud miirataset.
Keerulisemate olukordade jaoks, sealhulgas sagedusspektri mdotmiseks, jargida punkti 11
ndudeid.

7.2. Mikrofoni korgus

Siseruumide miira arvutamiseks mdddetakse vilisdhus levivat miirataset 1. korruse akna 2/3
korgusel aknalauast arvestades.

Aedade, parkide, haljasalade, puhkealade jne miirataset peab mdotma korgusel 1,5-2 m.

Mirkus: erinevus liiklusmiira tasemete vahel korgustel 1,5 m ja 2 m on tavaliselt suurusjérgus
0,5 dB, kumb miiratase on suurem, soltub pinnasest ja iimbritsevast keskkonnast.

7.3. Vabavili

Vabavilja korral on mikrofoni kaugus kdigi heli peegeldavate pindadeni viahemalt kaks korda
suurem kui mikrofoni kaugus teest.

Erandiks on viikesed heli peegeldavad pinnad ning juhud, kui on vdimalik ndidata, et
peegelduse moju on tiihine, alla 0,5 dB.

Mairkus: helipeegelduse moju hindamiseks kasutada meetodit Nordic Prediction voi muud
samavaddrset arvutusmeetodit.

7.4. Kahekordne peegeldus ehk +6 dB



Kui mddteseadme mikrofon asub tasasel tugevast materjalist (betoon, kivi, klaas, puit voi
muu sarnane materjal) fassaadi pinnal, on moddetud miiratase tegelikust miiratasemest 6 dB
vOrra suurem.

Sellisel pinnal modtmisel peab fassaad olema tasane = 0,05 m mikrofonist 1 m raadiuses ja
mikrofoni kaugus fassaadi servadest peab olema rohkem kui 1 m. Punktis 11 on Kirjeldatud,
kuidas mdota miira ebatasasel fassaadil.

7.5. Koherentne peegeldus ehk +3 dB

Mikrofon peab asuma fassaadist kaugusel d, mis on esitatud tabelis 1. Sellisel juhul
ekvivalentne vO1 mdddetud maksimaalne miiratase erineb vihem kui 1 dB tegelikust
miiratasemest, millele on liidetud 3 dB.

Mikrofoni kaugus a teest ja fassaadile langeva mikrofoni projektsiooni kaugused b ja ¢
fassaadi ldhimast horisontaalsest ja vertikaalsest servast peavad vastama tabelis 1 esitatud
kaugustele.

Mirkus: vahemaad b ja ¢ on kujutatud joonisel 6 punktis 11.

Tabel 1. Mikrofoni kaugus a teest ja fassaadile langeva mikrofoni projektsiooni kaugused b ja
c fassaadi lahimast horisontaalsest ja vertikaalsest servast, +3 dB korral.

Kaugus [m] Laeg  moOOtepunkt — miiraallikast | Larmax  vOi  Laeg  mOGtepunkt
vaadatuna rohkem kui 60° nurga all | miiraallikast vaadatuna 60° vGi
viiksema nurga all

d 0,5 1,0
a >5 >20
b >2 >4
c > 1 >2

Fassaad peab olema tasane + 0,3 m raadiuses mikrofonist ja mikrofoni ei tohi asetada
kohtadesse, kus pindadevaheline mitmekordne peegeldus mdjutab heli omadusi. Akent
loetakse fassaadi osaks. Aknad peavad olema modtmise ajal suletud, viike ava mooteseadme
voolujuhtme jaoks on lubatud.

Kui eespool nimetatud tingimused ei ole tdidetud, tuleb jirgida punktis 11 esitatud
tdpsustavaid ndudeid.

8. Mo6tmistingimused

8.1. Liiklus

Mooduvate sdidukite arvu tuleb loendada punkti 5 kohaselt. Vajaliku arvu sdidukite
pohjustatud miirataseme esindusliku moddtmistulemuse saamiseks tuleb moodtmised teha
punkti 9 kohaselt.

Modtmisprotokollis tuleb mérkida moddetavat miira mojutavad kiiruspiirangud. Modduvate
soidukite keskmist kiirust tuleb hinnata, kasutades radarseadet vdi maddrates juhuslikult
valitud sdidukite kiirust kindla pikkusega teeldigu ldbimiseks kulunud ajaga. Kui modtmise
ajal on kasutusel naastrehvid, peab see olema mdotmisprotokollis mérgitud.



8.2. Tee ja pinnas
Miira mddtmise ajal peab tee olema kuiv ning teega piirnev ala lume- ja jddvaba, pinnas ei
tohi olla kiilmunud ega liiga mérg, muidu tuleb pinnast eraldi hinnata.

Modtmisprotokollis peavad olema méirgitud teekatte liikk ja vanus, teepinna temperatuuri on
soovitav moota seda teed esinduslikult iseloomustavas kohas.

Mairkus 1: ebatasase teepinna korral on kontaktsensori kasutamisel vaja tagada andurite tiielik
kontakt pinnaga, kasutades soojusjuhtivat pastat.

Mirkus 2: kui on vaja pidevalt jilgida teepinna temperatuuri, voib temperatuuri registreerida
regulaarselt, eelistatult iga 15 minuti jarel. Pika modteperioodi jooksul (néiteks 24 tundi) tuleb
voimalike temperatuurikdikumiste tuvastamiseks moota teepinna temperatuuri piisavalt
sageli.

Mirkus 3: teepinna tekstuur mojutab oluliselt rehvi ja tee omavahelisel kontaktil tekkivat
miira. Punktis 15 esitatud teavet saab kasutada mdotmistulemuste hindamisel ja vordlemisel.

8.3. llmastikutingimused
8.3.1. Ohutemperatuur ja -niiskus

Ohutemperatuur mdjutab sdiduki jouiilekandest ning rehvi ja teepinna omavahelisest
kokkupuutest tekkivate helide omadusi. Ohutemperatuur ja -niiskus mdjutavad heli levimist.

Miira mddtmise ajal tuleb dhutemperatuuri midrata voimalikult tee ldhedal, heli levikuteed
esinduslikult iseloomustavas kohas, kus modta on voimalik ohutult ja mugavalt 1,5 m
korgusel maapinnast. Miira tuleb iildjuhul mddta dhutemperatuuri vahemikus 5 °C-30 °C,
standardtemperatuur on 15 °C.

Mirkus 1: modtmine taandatakse miiraolukorrale, mis vastab standardtemperatuurile 15 °C.
Mirkus 2: esindusliku Shutemperatuuri modtmiseks piisab harilikult iihest termomeetrist.
Enne ja pérast miira mootmist tuleb mdota miira levikutee dhutemperatuur, mootmise ajal aga
jélgida miira tekkekoha Shutemperatuuri.

A-korrigeeritud miira modtmisel on oOhuniiskuse muutuse jidlgimine oluline iiksnes
ddrmuslikel tingimustel ja miira modtmisel sagedusribades, eriti sagedusel iile 2 kHz.

8.3.2. Heli levimine

8.3.2.1. Heli levikutee kdverused

[lmastikutingimuste, tuule kiiruse ja maapinnaldhedase dhukihi temperatuurigradiendi mdju
heli levimisele iseloomustatakse normaliseeritud heli levikutee koverusega k.

Konstanti k saab médérata ligikaudselt valemiga (13). Kui k > 0, on heli levikutee kdverusega
allapoole (nditeks allatuult), kui k = 0, levib heli lineaarselt, ning kui k < 0, on levikutee



kdverusega iilespoole (niiteks vastutuult voi vaikse, selge ilmaga suvel). Tdpsemalt on
Kirjeldatud punktis 13.

0,6AT+Au

k= S50 [1/km] (13), kus

AT on Shutemperatuuride ja Au on tuule kiiruste vahe 10 m ja 0,5 m kdrgusel maapinnast.

8.3.2.2. llmastikutingimused ja nendest pohjustatud modtemadramatus
Liiklusmiira mdotmiseks sobivad ilmastikutingimused soltuvad miiraallika korgusest hs ja
vastuvotja korgusest hr maapinnast ning miiraallika ja vastuvotja omavahelisest kaugusest d.

Arvestatakse, et miiraallikas asub teepinnal.
Kui

hs + he > 0.1 d (14),

vOib liiklusmiira modta mis tahes ilmastikutingimuste korral.
Mirkus 1: mddtmiskohas ei tohi olla liiga palju tuulemiira.
Markus 2: hs ja hr on vastavalt miiraallika ja mdotja kdrgus maapinnast.

Kui maapind, sealhulgas miiratoke v4i hoone, on kdrgem, kui on kaugus miiraallika ja mootja
vahel, siis hs ja hr on nende kdrgused maapinnast, millest on lahutatud neid tihendaval sirgel
asuva maapinna korgeima punkti korgus.

Valemi (14) tingimuste tditmiseks tuleb mdodtmistel teest kaugemal kui 50 m asetada
mikrofon korgemale kui 5 m. Standardse mikrofoni korguse kasutamisel tdpsustatakse
koveruse ndue joonisega 2 ning mddtmistulemuse ilmastikutingimustest tingitud
standardhélve on om.

Joonisel 2 on nn kdrge ja nn madal olukord, mis sdltuvalt allika ja vastuvotja korgustest on
vastavalt hs ja hr. Olukord on korge, kui teepind ja mikrofon on limbritsevast maapinnast
1,5 m korgusel voi korgemal. Kui teepind on maapinnast vihem kui 1,5 m korgusel, peab
mikrofon olema kdrge olukorra jaoks vdhemalt 4 m korgusel.

Madala olukorra puhul on ilmastikutingimuste nduded mddtmise ajal rangemad kui kdrge

puhul.

Korge: hs>15mjahr>15m
hs <1,5 m ja hr >4 m (15)
madal: hs<1,5mjahrg=15-2m

Kui kogu maapind tee ja mddtepunkti vahel kuni 25 m madala ja kuni 50 m korge olukorra
puhul on tihe, voib jitta ilmastikutingimustest pdhjustatud standardhélbe arvestamata, ehk om
= 0.



Markus 3: joonis 2 kehtib varjestamata alal ning varjestatud olukorras juhul, kui puuduvad
varjestatud vastuvotjat iseloomustavad andmed, ja sellisel juhul tuleb kasutada madala
olukorra positsiooni.

—_ 1
1
i :
Korge Piiranguteta k= -0.1 '
G, = 1.5 dB o, =2 dB :

_________________________________ :. Fesamsssssnsss s

Madal k> 0.1
6., =2 dB
— i i i I
25 50 100 200 400

Joonis 2. Heli levikutee koverus k ja sellega seotud mddtemddramatus soltuvalt
ilmastikutingimustest, miiraallika ja mootja omavahelisest kaugustest ning korguste vahest
standardhdlbena om, Vaata joonist 3.

Markus: kaugusel d > 400 m, k > 1; om= 1+d/400, [dB].

Heli levikutee kdverused méaratakse vertikaaltasandil mikrofonist risti tee keskjooneni. Tuule
keskmine suund peab olema vahemikus + 60° normaali suhtes, mis on tdmmatud teelt
mikrofoni asukohani. Efektiivne miiraallika ja vastuvdtja omavaheline kaugus d méaéaratakse
keskmise tuulekiiruse vektori ja teelt mikrofoni asendini vdetud normaali vahelise nurga
nurgapoolitajal, vaata joonis 3. Seda kaugust peab kasutama modtemadramatuse leidmiseks
standardhéilbe om kaudu joonisel 2.

Tuule suund .
— Tee keskjoon

Tikrofoni asukoht

Joonis 3. Tuule suuna lubatud kaldenurk ja efektiivne miiraallika ning vastuvotja omavaheline
kaugus d keskmise tuulekiiruse vektori ja teelt mikrofoni asendini vdetud normaali vahelise
nurga nurgapoolitaja suhtes.



9. Mootemaéidramatus

Modtemidramatus soltub mootmise ajavahemikust, liikluse intensiivsusest ja teistest miira
levikut mojutavatest teguritest ning seda saab hinnata punktide 9.1-9.2 kohaselt.

9.1. Ekvivalentse miirataseme mootemadramatus

9.1.1. Uks mddtmine

Ekvivalentse miirataseme modtemdidramatus on parast iiht modtmist arvutatav valemiga (16),
kus ¢ on mddtmistulemuste standardhiilve. Uhe mddtmise korral tuleb standardhilve o valida
sarnaste moOtmiste kogemuste pohjal. Standardhdlbele vastavad numbrilised suurused
punktides 9.3 ja 8.3.2.2 pdhinevad eeldusel, et

8 = 1,656 (16).

9.1.2. Mitu modtmist

Kui ekvivalentse miirataseme mootmisel on tehtud mitu moOtmist, arvutatakse
moodtmistulemus (aritmeetilise) keskmisena kdigist soltumatutest tulemustest valemiga (17),
kus n on iiksikute mootmiste arv, mille vahe peab olema vihemalt 24 tundi.
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6= WO' (17)

Kolme v0i enama s6ltumatu mootmise korral saab N mootmistulemuse méaramatust vahetult
arvutada valemiga (18):

5= tN?;IlS (18), kus

tn-1— Studenti tegur, mis 95% tdendosusel on esitatud punktis 14,
S on lihe mddtmise standardhdlve N modtmistulemusest.

9.2. Maksimaalne miiratase

Maksimaalse miirataseme jaotuse 5. p-protsentiili Larmax, 5 méddramatuse saab médrata
punkti 9.1 kohaselt. ISO 3207 méératleb mdiste ,,statistiline tolerantsivahemik* vahemikuna,
mis on mddratud kindlaks tdendosusega (usaldusnivooga), et vahemik hdlmab vihemalt p osa
elanikest. Vahemiku piire nimetatakse statistilise tolerantsi piiriks.

Statistiline tolerantsipiir Li valemis (19) on médduvate eri kategooriate sdidukite v3i nende
riihmade maksimaalse helirGhutaseme 5. p-protsentiili 90% usaldusvahemiku iilempiir. Kui
miiratase L; ei iileta miira normtaset, on 5. p-protsentiilil 95% tdendosust, et see on madalam
miira normtasemest.

Li=x + ky - 5 (19), kus
X — mdotmise (aritmeetiline) keskmine n,

ku — koefitsient, vaata punkti 14,
s — mdotmise standardhélve (hinnanguline elanike arvu standardhilve o).



Mirkus: ilmastikutingimusi arvestav standardhédlve om tuleb lisada, kui see on arvestatav ja
vaata punkti 8.3. Sellisel juhul valemis (19) ja (20) tuleks standardhélve s asendada si-ga:

Sy =+/S% + 0%,

Alumise usaldusvahemiku 5. p-protsentiili saab méérata valemiga (20)

Li=x + ki - s (20), kus
ki — tabelis 3 esitatud koefitsient,
S — lthe modtmise standardhélve (hinnanguline elanike arvu standardhélve o).

Mirkus: p-protsentiil soltub tehtud mootmiste arvust ja mddtmisperioodil mdéddunud
soidukite koguarvust.

Maksimaalse miirataseme jaotuse p-protsentiil vastab n-inda soiduki korgemale
miiratasemele, mis arvutatakse nagu joonisel 1 punktis 5.2, ning seejirel saab arvutada
koefitsiendid ky ja ki nagu konstandid 5. p-protsentiilile (vaata punkti 14).

9.3. Standardhélve ¢
Summaarne standardhdlve koosneb moodteseadme, sdidukite erinevuse, peegelduse ja

ilmastikutingimuste standardhilvetest.

Summaarne standardhilve arvutatakse:

o= \/UL-Z + of + 02 + o (21).

Modteseadme  standardhdlve i sOltub  kasutatavatest seadmetest. MAoteseadme
juhendikohasel kasutamisel ja tingimusel, et seadmed on nduetekohaselt hooldatud,
kontrollitud ja kalibreeritud,on tootja poolt kindlaksmaératud i = 0,7 dB ja kombineeritult
koos salvestusseadmega oi <1 dB.
Uksiku sdiduki miirataseme standardhilve ok varieerub sdltuvalt sdiduki Kiirusest, sdidustiilist
ja mootmiste ajal méoduvate sdidukite arvust. ok leitakse jooniselt 4 v3i arvutatakse valemiga
(22):
O = % [dB] (22)

n

Mikrofoni asukoht punkti 7 jirgi tagab, et peegelduste moju or ei ileta 1 dB.
Ilmastikutingimustest tingitud standardhdlve om on Kirjeldatud punktis 8.3.2.2.
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Joonis 4. Standardhélbe ok [dB] sdltuvus mdotmisperioodil modduvate sdidukite arvust n.

10. Mdotmisprotokollis esitatav teave

Modtmisprotokolli eesmédrk on dokumenteerida mdotmise tulemused, méadramatus ja
tingimused selliselt, et vajaduse korral oleks vdimalik modtmisi samadel tingimustel korrata.
Mootmisprotokoll peab sisaldama kogu teavet, mis voib olla ametliku otsuse tegemiseks
vajalik ning tdendada, et mootmine on tehtud valitud meetodi nduete kohaselt.
Modtmisprotokollis esitatakse modtmistulemus ja sellega seotud madramatus.



Maootmisprotokoll peab sisaldama jargmisi andmeid, kui need on asjakohased:

1) mootmiskoha plaan, millel on ndidatud tee ja mikrofoni asukoht, {imbritsevad hooned,
maastik ja taimestik, modteskaala ja pdhjasuund;

2) mootmiskoha timbruse kirjeldus, ndidates mikrofoni asendi, tee, hooned, maastiku,
peegeldavad pinnad jne;

3) miira salvestamise ja andmete analiiisimise seadmed, nende tiilip, mark, mudel ja viimase
kontrolli aeg;

4) kalibreerimisseadmed;

5) modtmise kellaaeg (ajavahemik) ja kuupdev;

6) ilmastikutingimused mdotmise ajal: tuule kiirus ja suund, tuule kiiruse komponent,
pilvkate, Shuniiskus ja -temperatuur, kasutatud seadmed, mddtmiskohad, mdotmiskorgus;

7) liiklust iseloomustavad nditajad: sagedus kategooriate kaupa, raskeveokite 0sa,
kiirusepiirang ja hinnanguline keskmine sdidukiirus, liikkluse iseloom, vabavool, seisakud,
naastrehvide kasutamine;

8) aasta keskmine liiklussagedus;

9) ekvivalentse miirataseme arvutamine;

10) teed iseloomustavad nditajad: teekatte tiilip, vanus ja seisund; teekalle, laius ja
soiduradade arv; valgusfoori voi muu liiklust reguleeriva vahendi asukoht;

11) taustamiira:  allikad, ekvivalentne miiratase, sagedusspekter (kui mdoddetakse
oktaavribades), ajaline muutumine;

12) mdddetud miiratasemed Lq, Le, Ln, Laeg,24h jne ning midramatus;

13) arvutustulemustega saadud peegelduste mdoju;

14) miira mdo6tnud labori ja td6taja nimi, aadress, telefon ja e-posti aadress;

15) miira mdotmise tellija nimi, aadress, telefon ja e-posti aadress.

Markus: punktides 1 ja 2 nimetatud teabe voib esitada timbrust hésti iseloomustavate
fotodega.

11. Mikrofoni asendid

11.1. Mikrofon otse heli peegeldaval pinnal, fassaadil (+6 dB md&tmine)

Kui mikrofon on paigaldatud otse heli peegeldavale pinnale, on summaarne otsese heli
helirhutase koos peegeldunud heli helirdhutasemega 6 dB vorra kdrgem ainult otsese heli
helir6hutasemest

Vaba helivilja miirataseme saamiseks lahutatakse modtmistulemusest 6 dB

Fassaadi pinnal mdotmisel peab mikrofonist 1 m raadiuses olema pind heli peegeldav ja
tasasusega + 0,05 m. Pinna servade kaugused b ja ¢ peavad olema mikrofonist vdhemalt 1 m
kaugusel:

b>1,0mjac>1,0m(23).



Mikrofoni saab paigaldada nagu joonisel 5 vai kinnitades mikrofoni kinnitusplaadiga pinnale.
Kinnitusplaadi paksus on kuni 25 mm ja kiilgede pikkused vahemalt 0,5 ja 0,7 m.

Mikrofoni kaugus pinna servadest ja kinnitusplaadi siimmeetriatelgedest peab pinna servadest
pohjustatava difraktsiooni viltimiseks olema vahemalt 0,1 m.

Plaat peab olema akustiliselt kdvast ja jaigast materjalist, et valtida uuritava heli neelduvust ja
resonantsi.

Mikrofoni saab ilma plaadita kasutada betoonist, Kivist, klaasist, puidust voi muust tugevast
materjalist seinal, seinapinna tasasus peab olema + 0,01 m mikrofonist 1 m raadiuses.

Mikrofon

Tuulekaitse L (

Kinnitusplaat

. Sein véi peegeldav pind m

Joonis 5. Mikrofoni asend seinal

11.2. Mikrofon asub peegeldava pinna ldhedal (+3 dB mdotmine)

Kui mikrofon on paigutatud peegeldavast pinnast eemale, on otsese ja peegeldunud heli
tugevused vordsed ja piisavalt laia sagedusala korral pdhjustab peegeldus kahekordse otsese
heli energia ja miirataseme suurenemise 3 dB vdrra. Vabavilja miirataseme saamiseks
lahutatakse moGtmistulemusest 3 dB.

Mikrofoni (M) kaugus risti peegeldava pinna D punkti O on d (vaata joonist 6).

Punkti O kaugused peegeldava pinna servadeni on b (mdddetuna horisontaalselt) ja c
(moddetuna vertikaalselt). Et valtida pinna serva mdju sagedusalas mdotmisel, sealhulgas
oktaavribades 125 Hz—4 kHz, peavad olema téidetud tingimused:

b>4d jac>2d (24).

Kui neid tingimusi ei ole voimalik tidita, vaata punkti 11.3.



a'= RM | Ehitise fassaad voi
eegeldav pind

d'=M0

Tee nihtav oza

Joonis 6. Mikrofoni asend tee suhtes

11.2.1. Joonallikas

Kui ekvivalentset miirataset mdddetakse asendis o > 60°, siis on joonisel 6 asend 0 esinduslik
asend mikrofonile. a’ ja d” on moddetud piki nurgapoolitajat. M” on punkt nurgapoolitajal,
mis asub peegeldavast pinnast risti kaugusel d.

Tingimus (25) tagab, et peegelduv ja otsene heli on ligikaudu sama helirohutasemega
(summa vordub otsese helirchutasemega, millele on liidetud 2,5 kuni 3 dB):

d'<0,1a’ (25).

Tingimused (26) ja (27) tagavad, et otsese ja peegeldunud heli omavaheline mdju on
ebaoluline (otsene ja peegeldunud helirdhk on vordsed ja nende summa on vordne
otsese helirdhutasemega, millele on liidetud 3 dB + 0.5 dB).

Laeq mOOtmiseks: d’ > 0,5m (26)

voOi oktaavriba hindamiseks: d” > 1,6m (27).

11.2.2. Punktallikas
Kui mdddetakse Laeq ja vaatenurk punktist 0 teele on alla 60° ning Larmax mddtmisel
tapsusega + 0,5 dB

d'< 0,052’ (28),

on otsese ja peegeldunud heli helirdhu tasemed ligikaudu vordsed.
Selleks, et tagada Laeq ja Larmax moOtmisel peegelduse tdahtsusetu moju, peab



d'>1,0m(29),
kui mdddetakse oktaavribades, siis
d'>5,4 m (30).

Kitsaste tdnavate korral on tingimusi (25)—(27) raske tdita. Suurendades méidramatust
+ 1 dBni, v0ib aluseks votta jairgmised tingimused:

d'<0,2a’ (25a),

d’>0,3m (26a),

d’>0,1m (27a),

d'<0,01a’ (28a),

d'>0,5m (29a),

d'>2,7 m (30a).

11.2.3. Ebaiihtlane peegelduspind
Kui heli peegeldav pind on ebaiihtlane, tuleb kaugused d ja d' moGta pinna geomeetrilisest
keskmest. Mikrofon tuleb paigutada pinna keskele (joonis 7). Ad ei tohiks olla summaarse A-

korrigeeritud helirdhutaseme mootmisel suurem kui 0,5 m ja oktaavribas méotmisel suurem
kui 0,08 m.

Peegeldav pind

Mikrofoni asukoht M1 o

Mikrofoni asukoht M2

Joonis 7. Mikrofoni asukoht peegeldava pinna suhtes

Tuleb viltida mikrofoni asukohta, kus voivad tekkida pindade ja seina vahel heli
ristpeegeldused (nditeks rodude piirdest). Kui seda ei ole vdimalik véltida, peavad



ristpeegeldused olema mairgitud mootmisprotokollis ja tuleb arvestada, et mootemadramatus
on suurem kui mddtmisel seina ees.

11.3. Mikrofoni asend keerulisemate mdotmistingimuste korral

Kui miira on vaja modta peegeldaval pinnal voi selle lahedal (nditeks akna ees) iihes punktis,
voib mikrofoni asendit valida, nagu on Kirjeldatud punktides 11.1 ja 11.2. Tingimused (24)—
(30) vdib arvestamata jétta, kui miira mootmistulemus ei iseloomusta hoone kogu fassaadi.

Kui miirataseme mootmised on esinduslikud mitmes kohas voi ehitisi timbritseb {ihtlane
imbrus, tuleb jilgida, et mdotekohas ei pohjustaks peegeldused, varjestused, servad ja piirded
moonutavat moju. Kdige lihtsam on mdotmise tdpsust kontrollida, tehes mootmisi mitmes
punktis.

Hinnates o, d' ja &', tuleb arvesse votta, et joonallika tegelik pikkus voib heli peegelduse tottu
suureneda. Kui tekib kahtlus joonallika tegeliku pikkuse kohta, tuleb rakendada punktallika
kohta sétestatud ndudeid.

12. Ekvivalentse miirataseme maiaramine

Kogu pédeva, ohtu voi 66 kestvatele moodtmistele voib alternatiivina teha mootmisi lithemate
ajavahemike jooksul, loendades koik mooduvad sdidukid kategooriate kaupa ning taandada
liiklustingimused keskmise liikluse tingimustele valemitega (31)—(34):

Rasked soidukid:

80,5 + 30log();50 < v < 90 km/h
80,5;30 < v < 50 km/h

Lae (10 m) = < (31).

Kerged soidukid:

L)iv >
Lo (10m) = 735 +25 log(=);v 2 40 km/h @)
71,1;30 < v < 40 km/h

Liiklusvoog:
LAEraske LAE,kerg

Laeqn (10 m) = 10 logﬁ[nmske-lo 0+ Nerg - 100 10 | (33), kus

Nraske Ja Nkerg 0N sOidukite keskmine arv tunnis (vastavalt rasked ja kerged sdidukid),
Laeq arvutatakse aasta keskmise liiklusvoo (YDT) ja mdotmise ajal loetletud tegeliku
liiklusvoo (MTT) kohta, tulemuse arvutamiseks kasutatakse valemit (34):

L Aeq, MEA, YDT = Laeg MeA, MTT + (L1, vyOT - L1, mTT) (34), KUs

L aeq, MEA, YDT — mOOdetud ekvivalentne miiratase taandatud aasta keskmisele liiklustihedusele,



L aeq, MEA, MTT — Otseselt mdddetud ekvivalentne miiratase,

L1, vyor = L1 ekvivalentse miirataseme L; védrtus, mis on arvutatud valemiga (33) aasta
keskmisele liiklustihedusele,

L1, mtT — ekvivalentse miirataseme L1 véartus, mis on arvutatud valemiga (33) moGtmise
ajavahemiku liiklusintensiivsuse pdhjal.

Naide

MTT 30 minuti jooksul on mdddetud Laegzomin = 67,3 dB, loetleti 600 sdidukit, nendest 22%
raskeveokeid, keskmine kiirus 54 km/h,

arvutus: Limrt =72,5dB
YDT 16 000 soidukit, 16% raskeveokeid, keskmine kiirus 52 km/h,

arvutus: L1 ypr = 68,8 dB
L Aeq, MEAS, YDT = 67,3 + (68,8-72,5) = 67,3 - 3,7 dB = 63,6 dB.

Mirkus: valemid (31)-(34) eeldavad, et modtmise ajal olid liiklus- ja sdidutingimused
esinduslikud iseloomustama pédeva keskmist liiklusmiira. Mootmisi ei ole soovitav teha
tipptundidel.

13. Kui heli levikutee koverus k on suurem kui -0,1 voi 0,1

Joonisel 8 on viikseim arvestatav allatuule kiirusekomponent maapinnast 10 m korgusel,
ligikaudu 56 kraadil pohjalaiusel, kui heli levikutee kdverus on suurem kui -0,1 v3i 0,1.

Joonise 8 iilemine osa nditab iga kalendrikuu jaoks pidikese korgust ja sellest soltuvat
temperatuurigradienti. Joonise iga ala kohta vajalik allatuule kiirusekomponent on esitatud
joonise all tabelis. Allatuule kiirusekomponendi vajadus soltub pilvisusest ja kdverusest k.

Joonisel A-ga tihistatud ala vastab suvisele keskpaevale. Paksu tiheda pilvisuse korral on
tingimuse k > 0,1 tditmiseks vajalik allatuule kiirus vdhemalt 1,3 m/s. Kerge pilvisuse voi
selge ilmaga on vajalik tuule kiiruse komponent allatuulega 2,7 m/s vdi enam

Joonisel B-ga tdhistatud ala vastab suvehommikule ja pérastldunale ning kevadel ja siigisel
keskpdevale. k > 0,1 niiteks allatuule korral 2,3 m/s, kui pilvkatet on viahem kui 6/8 taevast.

Joonisel C-ga téhistatud ala holmab péevaseid aegu, mis ei ole A v3i B-ga kaetud. Tingimus k
> 0,1 on tdidetud kerge pilvisuse ja allatuulega 1,7 m/s.

Joonisel D-ga tahistatud ala hdlmab 1,5 tundi pérast piikesetdusu ja 1,5 tundi enne
péikeseloojangut. Siis vdib olla suurem kohaliku dhutemperatuuri muutus ja sellel ajal on
soovitatav mitte teha ilmastikutundlikke modtmisi.



Obsel (joonisel C.1 must ala), kui pilvkatet on rohkem kui 6/8 taevast, on lubatud vaid viike
allatuulekomponent. Kui 66sel on pilvisust vihem kui 6/8, vdivad tekkida kohalikud
Ohutemperatuuri kdikumised ja mddtmiseks on vajalik miira leviku suunalist tuult Kiirusega
vahemalt 2 m/s.

Markus 1: normaliseeritud kdveruse konstant K on poordvordeline heli tee koverusraadiuse
103 astmega, R viljendatakse meetrites, valem (35):

-1 .103L
k=1-10°|2] (35
Peaaegu horisontaalsel heli levikul ja tuule kiirusel, mis on palju madalam heli kiirusest, voib
R maérata valemiga (36):

c
R = const 0T , du (36)’ kUS
JT 9z oz

¢ — heli kiirus 8hus = 20,05 VT, [m/s],
U — parituule kiiruse komponent, [m/s],

m
const = konstatnt (= 10—),

svVK
T — Shu absoluutne temperatuur, [K],
Z — korgus maapinnast, [m].
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Ajaperiood Pilvisus Viikseim tuule kiiruse komponent [m/s],
kus
k>-0,1 k>0,1
A 8/8 paks, tihe 0,4 1,3
6/8-8/8 1,2 2,0
<6/8 2,0 2,7
B 8/8 paks, tihe 0,2 1,2
6/8-8/8 0,9 1,7
<6/8 1,6 2,3
C 8/8 paks, tihe 0 0,9
6/8-8/8 0,3 1,3
<4/8 0,8 1,7
06 6/8-8/8 0,1 0,5
<6,8 Tuule kiirus > 2 m/s, kiiruse osa > 0,1
D Mootmised ainult tee ldhedal

Joonis 8. Maapinnast 10 m korgusel olev allatuule kiirusekomponent juhul, kui koverus k on
suurem kui -1 ja 1 vastavalt aastaajale ja kellaajale.

Markus 2: kui tuule kiiruse komponent u(h) on moddetud ainult iihel kdrgusel h, eelistatult
10 m korgusel maapinnast, siis tuule kiiruste vahe Au 10 m ja 0,5 m korgusel maapinnast on
voimalik médérata valemiga (37), eeldades logaritmilist tuule kiiruse profiili:

Au = iL’,? -1n 20 (37), kus
"
Zo

Zo on pinnase karedus, niited on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Pinnase kareduse zg naited.

Pinnase tiiiip Karedus zo [m]
Veekogu 0,001

Avatud  maastik, ilma  peegeldavate | 0,01
takistusteta

Pollumaad, horeasustusalad 0,05

Elamud, mets 0,3

Markus 3: dhutemperatuuride vahet AT valemis (13) on raske mddta ja sageli arvutatakse see

pdikese korguse alusel.

14. Statistilised konstandid

14.1. Maksimaalse miirataseme standardhilve
Maksimaalse miirataseme standardhilve s on kiiruse funktsioon v, mis on esitatud valemites
(38-39).



Rasked s6idukid:

s=4,1dB;30 <v<50km/h
s=10-¢°°% dB; v =30 km/h

Kerged sdidukid:
s =55 -e°"5%dB; v = 30 km/h (39).

14.2. Statistilise tolerantsi vahemikud

Tabel 3 esitab iihepoolse statistilise tolerantsi vahemiku jaoks konstantide kz(n, p,1 - o)
vadrtused sOltuvalt modtmiste arvust n usaldusnivool 1 - a = 0,95 ja elanike osakaalul
p = 95% ja valemis (18) kasutatavad Studenti konstandi t vaartused usaldusnivool 95%.
Teised konstandid voivad olla arvutatud valemiga (40):

t p (n—1,—up vn)

ka1(n,p, 1-o) = —0—0 (40), kus

N — mootmiste arv,
to100 (f, 0) — p-protsentiil mittekeskse t-jaotuse korral ja vabadusastmega f,
d=Up-n,

Up — p-protsentiil standardiseeritud normaaljaotuse korral,

niiteks p = 0,05 => up = 1,65.

Tabel 3. Erinevate m0Otmiste arvu korral kasutatavad statistilised konstandid

Modtmiste | ko Student t | Mootmiste | ko Student t
arv 5. p-protsentiil tN-1 arv 5. p-protsentiil tN-1
alumine | tilemine alumine | iilemine
3 - - 2,92 26 1,22 2,27 1,71
4 - - 2,35 28 1,24 2,24 1,70
5 0,82 4,21 2,13 30 1,25 2,22 1,70
6 0,87 3,71 2,02 35 1,28 2,17 1,69
7 0,92 3,40 1,94 40 1,30 2,13 1,68
8 0,96 3,19 1,90 45 1,31 2,09 1,68
9 0,99 3,03 1,86 50 1,33 2,07 1,68
10 1,02 2,91 1,83 60 1,35 2,02 1,67
11 1,04 2,82 1,81 70 1,37 1,99 1,67
12 1,06 2,74 1,80 80 1,39 1,97 1,67
13 1,08 2,67 1,78 90 1,40 1,94 1,67
14 1,10 2,61 1,77 100 1,41 1,93 1,66
15 1,11 2,57 1,76 150 1,45 1,87 1,66
16 1,13 2,52 1,75 200 1,48 1,84 1,65
17 1,14 2,49 1,75 250 1,49 1,81 1,65




18 1,15 2,45 1,74 300 1,51 1,80 1,65
19 1,16 2,42 1,73 400 1,52 1,78 1,65
20 1,17 2,40 1,73 500 1,54 1,76 1,65
22 1,19 2,35 1,72 1000 1,57 1,73 1,65
24 1,21 2,31 1,71 0 1,65 1,65 1,65

15. Teekattest tingitud miirataseme korrigeerimine

Teekatte struktuur méddrab miirataseme, mis tekib teekatte ja rehvi kokkupuutel. Kare ja
ebaiihtlane pind pdhjustab suuremat miira kui sile pind, kuid mdningatel juhtudel on
vastupidi. Harilikult on liikklusmiira tase vana teekatte korral kdrgem kui uue teekatte korral.
Pérast uue asfaltbetoonist teekatte ehitamist on miiratase mone detsibelli vorra kdrgem ja
vaheneb jark-jargult pinna materjali kokkusurumise ja kulumisega, mille kdigus materjal
muutub siledamaks.

Teekatte tiitip Miira  korrektsioon  [dB]  sdidukiiruse ja
raskeveokite osakaalu pohjal

Nr Vanus | 40-60 km/h 61-80 km/h 81-130
Teekatte titip | [aasta km/h
(maksimaalne tera | ] 0- [6- |20- |0O- |6~ |20- |O- |6-
suurus) 5% (19 |100 |5 |19 |100 |5 |100

% % % | % % % | %

la | Killustikmastiksasfalt | 1-20 | vordlusteckate
(SMA) (13-16 mm)

1b | Sama, varskelt | <1 0 0 0 0 |0 0 0 |0
paigaldatud

2a | Killustikmastiksasfalt | 1-20 | -1 | -1 -1 -1 ] -1 -1 -1 -1
(SMA) (10-12 mm)

2b | Sama, varskelt | <1 -1 -1 -1 -1 (-1 -1 -1 -1
paigaldatud

3a | Killustikmastiksasfalt | 1-20 | -2 | -1 -1 2 | -1 -1 2 | -1
(SMA) (7-9 mm)

3b | Sama, vérskelt | <1 -3 -2 -2 -3 ]-2 -2 -3 |-2
paigaldatud

4a | Killustikmastiksasfalt | 1-20 | -3 | -2 -1 -3 |-2 -1 -3 |-1
(SMA) (4-6 mm)

4b | Sama, varskelt | <1 -4 | -3 -2 -4 | -3 -2 -4 | -2
paigaldatud

5a | Tihe asfaltbetoon | 1-20 | -1 |0 0 -1 |0 0 -1 0
(DAC) (11-16 mm)

5b | Sama, varskelt | <1 2 | -1 -1 -3 ]-2 -1 -3 |-2
paigaldatud

6a | Tihe asfaltbetoon | 1-20 | -1 |0 0 2 | -1 0 2 | -1
(DAC) (8-10 mm)

6b | Sama, varskelt | <1 2 | -1 -1 -3 | -2 -1 -3 | -2
paigaldatud

7 Moss ja teised | 0-5 -3 | -2 -1 -3 ]-2 -1 3 |-1
Ohukesed katted




8 Kuumpinnatud 0-20 |0 0 0 +1 [+1 | O +1 | +1
asfaltbetoon
9a | Uhekihiline 1-20 |0 0 0 +1 [+1 | O +1 | +1
pindamine, 16-20 mm
9b | Sama, varskelt | <1 +2 |[+1 |0 +2 | +1 | -1 +1 |0
paigaldatud
10 | Uhekihiline 1-20 |-1 |0 0 -1 10 0 -1 10
a pindamine, 10-12 mm
10 | Sama, varskelt | <1 -1 |0 0 -1 -1 -1 -1 (-1
b paigaldatud
11 | Uhekihiline 1-20 |-1 |0 0 2 -1 0 -2 |0
a pindamine, 6-9 mm
11 | Sama, varskelt | <1 -2 |0 0 2 | -1 -1 2 -1
b paigaldatud
12 | Kahekihiline 1-20 |-1 |0 0 -1 |0 -1 -1 |0
a pindamine, 1620 mm
12 | Sama, varskelt | <1 0 -1 -1 0 |-1 -2 0 |-1
b paigaldatud
13 | Kahekihiline 1-20 |-1 |0 0 -1 -1 -1 -1 -1
a pindamine, 10-12 mm
13 | Sama, varskelt | <1 -1 (-1 -1 -1 -1 -2 -1 -1
b paigaldatud
14 | Poorne asfaltbetoon | 3-7 -1 10 0 2 | -1 -1 2 | -1
a (PA), < 14-16 mm,
poorsus > 20%
14 | Sama, keskmise | 1-2 2 | -1 -1 -2 | -2 -2 2 | -2
b vanusega
14 | Sama, varskelt | <1 -3 | -2 -2 -3 |-3 -3 -3 -3
c paigaldatud
15 | Poorne asfaltbetoon | 3-7 -1 10 0 2 | -1 -1 -3 | -2
a (PA), < 8-12 mm,
poorsus > 20%
15 | Sama, keskmise | 1-2 2 -1 -1 -3 |-3 -2 -4 | -3
b vanusega
15 | Sama, varskelt | <1 -4 | -3 -3 5 |-5 -5 -6 |-5
c paigaldatud
16 | Poorne asfaltbetoon, | 3-7
a Duradrain
16 | Sama, keskmise | 1-2 -4 | -3 -3 5 | -4 -4 5 |4
b vanusega
16 | Sama, varskelt | <1 5 (-4 -4 -6 |-5 -5 -6 |-5
c paigaldatud
17 | Poorne asfaltbetoon, | 3-7
a kahekihiline > 80 mm
(Taani versioon)
17 | Sama, keskmise | 1-2
b vanusega
17 | Sama, varskelt | <1 -7 | -7 -6 -8 | -7 -6 9 | -7
c paigaldatud




18 | Tsementbetoon, tihe, | 040 |+1 |+1 |+1 +1 [+2 | +2 +1 | +2
sile, < 20-80 mm
19 | Tsementbetoon, tihe, | 0-40 |0 +1 | +1 +1 [+2 | +2 +1 | +2
sile, < 12-18 mm
20 | Tsementbetoon, 2-10 |0 +1 | +1 +1 [+1 | +1 +1 | +1
a paljandunud
tditematerjal, max 22
mm
20 | Sama, véarskelt | < 2 -1 (-1 0 -1 -1 -1 -1 (-1
b paigaldatud
21 | Tsementbetoon, 2-10 |0 0 0 0 |0 0 0 |0
a paljandunud
tditematerjal, < 11-16
mm
21 | Sama, varskelt | < 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
b paigaldatud
22 | Tsementbetoon, 2-10 -2 |-1 0 2 -1 0 2 -1
a paljandunud
tditematerjal, 7-9 mm
22 | Sama, varskelt | < 2 -3 | -2 -2 -3 | -2 -2 -3 | -2
b paigaldatud
23 | Tsementbetoon, 0-5 -3 | -2 -2 -3 [-2 -2 2 -1
masinlaotatud
(kulumata)
24 | Sillutuskivid, 0-90 |+6 |+5 |+4 +6 | +6 | +5 +6 | +6
munakivid ja suured
Kivid
25 | Sillutuskivid, Kivid |0-90 | +3 | +3 | +2 +4 | +4 | +3 +4 | +4
mootmetega u 10 x 10
cm
26 | Tsementbetoonplaadid | 0-10 | +2 |+2 | +2 +3 |+3 | +3 +3 | +3
, hormaalsed
27 | Tsementbetoonplaadid | 0-10 |-1 |0 0 -1 10 0 -1 10

, kOrgemat sorti




