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Miirataseme mootmine

Miirataseme mootmismeetod, mis pohineb meetodil Nordtest 056, NT ACOU056
1. Meetodi eesmark

Nordtest 056, NT ACOU 056 (edaspidi Nordtest 56 meetod) on vélisdhus leviva liikklusmiira
taseme mootmise meetod avatud maastiku tingimustes kindlaksméadratud liiklus- ja
keskkonnatingimustel kuni 100 m kaugusel maanteest. Meetodi tdpsus vastab ISO
uuringumeetodi 3. Klassile.

Mootmisel Nordtest 56 meetodi  kohaselt saadakse helirGhutaseme summaarne
A-korrigeeritud ekvivalent. Meetod voimaldab mdota ka maksimaalset korrigeeritud helirdhu
taset ja helirohku oktaavribades ning teha modtmisi iihel ajal mitme mikrofoniga.

Nordtest meetod 039 on iildisem tehniline meetod, mis voimaldab mo66ta ka maksimaalset
korrigeeritud helirdhutaset ja helirdhku oktaavribades ning teha mootmisi teest kaugemal kui
100 m.

2. Meetodi rakendusala

Kui litklusmiira taseme arvutuslikud tulemused ei iseloomusta olukorda piisavalt, voib lisaks
moota liiklusmiira taset Nordtest 56 meetodi kohaselt. Naiteks keeruliste topograafiliste
tingimuste korral, kui mdotmise alal on liiklusmiira peegeldavaid takistusi (miiratokked,
hooned jne).

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

Nordtest 56 meetodiga mdodetud ja Nordic Prediction meetodiga arvutatud liikklusmiira
tasemed peaksid olema iildjuhul sama olukorra kirjeldamiseks vordsed. Modtmistulemused on
vorreldes arvutuslikega kdrgemad juhul, kui kontrollitav punkt on teest kaugel ja mdodtmised
tehakse atmosfédrist tingitud madalamal refraktsioonil, kui meetodis on ette néhtud.

Meetodiga ei saa miérata aasta keskmist liiklusmiira taset.
Nordtest 56 meetodi kasutamisel tuleb viikese litklussagedusega teedel mdota liiklusmiira
pikema aja jooksul.

Markus 1: punktis 15 on esitatud andmed teekatte mojust litklusmiira helirdhu tasemele.
Mirkus 2: kui moota miira sumbuvust toketesse, on eelistatult soovitatav kohaldada Nordtest

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



3. Meetodi koostamisel kasutatud dokumendid
Nordtest 56 meetodi koostamisel on olnud aluseks jairgmised dokumendid:

3.1. Nordtest Method NT ACU 039, Road Traffic: Measurement of noise immission.
Engineering method.

3.2. IEC Publication 60942, Sound calibrators.
3.3. IEC Publication 61672, Electroacoustics — Sound level meters.

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

4. Miidramatus

Miira mddtmistulemuste asiimmeetrilise jaotuskdvera puhul peab usaldusnivoo olema
vahemalt 90% ja iihekordsel mootmisel 95%.

5. Miira mootmine

Liiklusmiira ~ mdddetaksepunktides 5.1-54  kirjeldatu  kohaselt. Liiklusmiira
iseloomustamiseks voib miira moodta pidevalt kogu vajaliku perioodi jooksul v3i pikemaajalist
perioodi esinduslikult iseloomustava lithema aja jooksul.

Mooteseadme mikrofon peab hdiringute viltimiseks olema varustatud tuulekaitsega. Miira
modtjal on soovitatav stabiilse, moonutamata ja taustamiira hdiringuta signaali edastamiseks
modteseadmesse kuulata mddtmise ajal moddetavat miirasignaali korvaklappidega. Héireid
voib tekitada nditeks elektrivali.

5.1. Pidevmdotmine

Ekvivalentset miirataset vOib moodta pidevalt teatud aja jooksul, nditeks 24 tunnist
ekvivalentset miirataset Laeg, 24h 24 tunnise mootmisega.

Kui miirataset moddetakse paeval, ohtul ja 66sel eraldi, leitakse L aeq Valemiga (1):

L Le Ln
Lieqzan = 1010 g%(Atme? + A, 1050 + AtnmE) (1), kus

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

Markus: kui hinnatakse inimeste miiratundlikkust 66pdeva erinevatel perioodidel, leitakse

miira indikaator Lgen Valemiga (2):
Le+5 Lp+10

L
Lyon = 10l0g%(Atd101_g +At,10 10 + At 10 10 ) 2).

5.2. Perioodiline mdotmine
Pidevmddtmise alternatiivina voib liiklusmiirataset Laeg, T md0ta perioodiliselt. Sel juhul tuleb
moota nii kaua, et on tagatud piirkonnale iseloomulik sdidukite miira salvestamine ning



vélistatud iiksikute sdidukite eripdrast pohjustatud miirataseme kdikumised. Modtmise kestus
oleneb liikluse iseloomust ja vajalikust modtetépsusest.

Mirkus 1: vidikese liiklussagedusega teedel on ekvivalentse miirataseme otsene mddtmine
tundlik taustamiira suhtes ja ekvivalentne miiratase tuleb kindlaks miérata tiksikute sdidukite
miirataseme modtmisega lisa 2 punkti 5.1.2 kohaselt.

Modtmise ajal tuleb loendada eraldi iga sdidukikategooria sdidukid ja hinnata nende keskmist
Kiirust, vaata punkti 8.1. Vajaduse korral voib teisendada mdddetud ekvivalentne miiratase
teatud ajaperioodi iseloomustavaks miiratasemeks, nditeks aasta keskmiseks liiklusmiiraks,
kasutades asjakohaseid meetodeid.

Mirkus 2: teisendust voib teha, kohaldades valemeid (9)—(12).

5.3. Suhtelise miirataseme modtmine

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

Samal ajal moodetud miiratasemete alusel arvutatakse tegelik miiratase L; mikrofoni i juures
valemiga (3):

Li= Lrer - ALi (3), 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 moota vihemalt 10
modduva sdiduki miira.

5.4. Taustamiira

Taustamiira vOoi miira modteseadmete tekitatud miira tase peab olema vdhemalt 10 dB
madalam kui moodetav miiratase. Sellisel juhul ei ole vaja mdSdtmistulemusi korrigeerida. Kui
modtmise ajavahemikku ei saa valida nii, et vihemalt 10 dB vahe taustamiiraga oleks tagatud,
tuleb aruandes mirkida, et moOOtmistulemus 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 moddetavat miirataset
késitleda taustamiirana. Mira salvestus tuleb katkestada liikluse 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 tdhususe kontrollimiseks tuleb korvaklappidega
kuulata salvestatava heli kvaliteeti.

6. Mooteseadmed
6.1. Uldnduded

Moodteseadmed peavad olema 1. v3i 2. klassi tdpsusega ja kogu mdotesiisteem peab vastama
standardi IEC 61672 v0i mone teise samaviddrse standardi nduetele. Seadmeid tuleb



kalibreerida vdhemalt iga kahe aasta jdrel akrediteeritud laboratooriumis asjakohase
kalibraatoriga.

6.2. Kalibreerimine

Enne ja pidrast iga mooOtmist peavad moodteseadmed olema kalibreeritud akustilise
kalibraatoriga standardi IEC 60942 vdi mdne teise samavéirse standardi nduete kohaselt.
Soovitatav on, et seadmeid kalibreeritakse ka pikema perioodiga modtmiste ajal regulaarselt.

Akustilist kalibraatorit tuleb kalibreerida standardi IEC 60942 v3i mdnele teise samavédrse
standardi nduete kohaselt vdhemalt iiks kord aastas ning kalibreerimise kuupdev tuleb
modtmisprotokollis dokumenteerida.

7. Mikrofoni asukoht

7.1. Mikrofoni asukoht liiklusmiira modtmisel

Vilisohus levivat miira on voimalik mddta mikrofoni kolme asetusega: nn vabavili, heli
kahekordne peegeldus ehk +6 dB, koherentne peegeldus ehk +3 dB. Kui punktide 7.3—7.5
ndudeid ei ole voimalik téita, tuleb mdootmised teha 2. lisas kirjeldatud meetodi alusel.

7.2. Mikrofoni korgus

Siseruumide miira arvutamiseks moddetakse vilisohus levivat miirataset 1. korruse akna 2/3
korgusel aknalauast arvestades.

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

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

7.3. Vabavili
Vabavilja korral on mikrofoni kaugus kdigi heli peegeldavate pindadeni vihemalt kaks korda
suurem kui mikrofoni kaugus teest.

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 0,5 m eespool. Sellisel juhul ekvivalentne véi moddetud
maksimaalne miiratase erineb vihem kui 1 dB tegelikust miiratasemest, millele on liidetud
3 dB.

Fassaad peab olema tasane + 0,3 m raadiuses mikrofonist ja mikrofoni ei tohi asetada
kohtadesse, kus pindadevaheline mitmekordne heli peegeldus mojutab moddetava heli
omadusi. Mikrofoni kaugus vertikaalsete pindadeni peab olema vdhemalt 2 m ja horisontaalse
pinnani vdhemalt 1 m. Aknaid loetakse fassaadi osaks. Modtmise ajal peavad aknad olema
suletud, viike ava mdodteseadmete voolujuhtmete jaoks on lubatud.



8. Mo6tmistingimused

8.1. Liiklus

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

Modtmisprotokollis tuleb mérkida moddetavat miira mdjutavad kiiruspiirangud. Mooduvate
soidukite keskmist kiirust tuleb hinnata, kasutades radarseadet vdi maéddrates juhuslikult
valitud soidukite kiirust kindla pikkusega teeldigu ldbimiseks kulunud ajaga. Kui modtmise
ajal on kasutusel naastrehvid, peab see olema mdotmisprotokollis margitud.

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

Modtmisprotokollis peavad olema mérgitud teekatte liik ja vanus. Liiklusmiira modtmisi saab
teha ainult siis, kui teepind ei ole liiga kiilm ega liiga soe, seega mitte kiilmunud pinnase
korral ega soojal selgel suvepieval.

8.3. llmastikutingimused
Liiklusmiira mootmisi voib teha valemi (6) tingimusi téites igasuguste ilmastikutingimuste
korral.

hs + hr > 0,1 d (6), kus

hs on teepinna korgus ja hr on vastuvotja kdrgus iimbritsevast maapinnast, d on vahemaa
maantee keskjoonest vastuvotjani.

Kui valemi (6) tingimused ei ole tdidetud, eristatakse nn korget ja nn madalat olukorda

8.3.1. Korge olukord

Olukord on korge, kui teepind on 1,5 m voi rohkem iimbritsevast maapinnast kdrgemal ja
vastuvdtja ei ole varjestatud:

kui d < 50 m, saab mootmisi teha ilmastikutingimuste piiranguteta (vaata punkti 5.4),

kui 50 <d <100 m: tuul peab puhuma tee poolt risti modtepunkti, miira mododetakse selge
ilmaga 2 m korgusel maapinnast tuule kiirusel védhemalt 1,5 m/s ning pilvise ilma korral tuule
kiirusel vihemalt 1 m/s.

Mirkus 1: mikrofoni v3ib asetada 4 m korgusele voi kdrgemale ning korge olukord on ka
juhul, kui teepind on maapinnast vihem kui 1,5 m korgemal.

Mirkus 2: tuule kiirust voib moodta, kasutades lihtsaid seadmed voi kéesoleva lisa punktis 12
toodud juhiseid.

8.3.2. Madal olukord

Olukord on madal, kui teepind on timbritsevast maapinnast vihem kui 1,5 m kdrgemal voi kui
vastuvdtja on varjestatud:

kui d <25 m: mddtmisi saab teha ilmastikutingimuste piiranguteta,

kui 25 < d <100 m: peab tuule kiirus olema mdddetud 2 m kdrgusel maapinnast selge ilmaga
alates tuule kiirusest 2 m/s ja pilves ilmaga alates 1,5 m/s.



Mirkus 3: tuule kiirust voib moodta, kasutades lihtsaid seadmed voi voi kédesoleva lisa punktis
12 toodud juhiseid.

8.3.3. Ule 100 m kaugusel maanteest
Kaugemal kui 100 m maanteest tehakse mootmised lisas 2 esitatud meetodi kohaselt.

9. Mootemaiaramatus

Modtemidramatus soltub modtmise ajavahemikust, liikluse intensiivsusest ja teistest miira
levikut mdjutavatest tingimustest ning maidramatust saab midrata valemiga (7), kus ¢ on
mootmistulemuste standardhédlve, mis on arvutatud valemiga (8). Kui mddtmised on tehtud
intensiivse liiklusega tee ldhedal, on modtemddramatus ~2 dB ning 50-100 m kaugusel
maanteest, ~4 dB.

§ =1.656 (7).

Summaarne standardhdlve koosneb modteseadme, soidukite erinevuse, peegelduse ja
ilmastikutingimuste standardhilvetest.

Summaarne standardhilve arvutatakse:

a=\[ai2+a,f + o2 + a7 (8).

Mooteseadmest tingitud standardhilve ci on vdiksem kui 1 dB tingimusel, et mddteseade on
nduetekohaselt hooldatud, kontrollitud ja kalibreeritud. Soidukite miira erinevused ok soltuvad
iiksiku soiduki miira erinevustest vOrreldes iildise miira tasemega ning modtmise jooksul
moddunud soidukite arvust. Kui mddtmise ajal on moddunud 100 sdidukit, on ok = 1 dB, ja
kui 500 soidukit voi rohkem, on ok 0,5 dB voi viiksem.

Punktis 7 méadratud mikrofoni asukohas heli peegeldumisest tingitud standardhilve or on
vaiksem kui 1 dB. IImastikutingimustest tingitud varieerumise om vOib jétta arvestamata, kui
kogu pinnas tee ja modteseadme vahel on tihe ja punktis 8.3 sdtestatud tingimused on
tdidetud. Kui osa pinnast tee ja mikrofoni asukoha vahel on poorne, siis om = 1,5-2 dB.

10. Ekvivalentse miirataseme mairamine

Kogu pédeva, ohtu voi 66 kestvale mdotmise alternatiivina v3ib teha mddtmisi lithemate
ajavahemike jooksul, loendades kdik modduvad sdidukid kategooriate kaupa. Seejérel saab
taandada lithema perioodi liiklustingimused keskmise liikluse tingimustele valemitega (9)-
(12):

Rasked soidukid:

Y.eg<p <
Lae (10 m) = 80,5+ 30log (50) ;50 = v <90 km/h 9).

80,5;30 < v < 50 km/h



Kerged sdidukid:

v
73,5 + 25log () ;v = 40 km/h (10
71,1;30 < v < 40 km/h

Lae (10 m) = < ).

Liiklusvoog:

LAE,raske LAE,kerg

LAeq, 1h (10m) = 10109 == |nragee " 107 20 +Myerg - 10~ 10 | (11), kus

Nraske j@ Nkerge ON sOidukite keskmine arv tunnis (vastavalt rasked ja kerged sdidukid).
Laeq arvutatakse aasta keskmise liiklusvoo (YDT) ja mootmise ajal loetletud tegeliku
liiklusvoo (MTT) kohta, tulemuse arvutamiseks kasutatakse valemit (12):

Laeq, MEAS, YDT = Laeq ame, MTT + (L1, vOT - L1, mTT) (12), KUS

Laeq, Meas, vyor = mooddetud ekvivalentne miiratase taandatud aasta keskmisele
liiklustihedusele,

L aeq, MEAs, MTT = mOddetud ekvivalentne miiratase mootmise ajavahemikul,

L1, vyor = ekvivalentse miirataseme L1 vadartus, mis on arvutatud valemiga (11) aasta
keskmisele liiklustihedusele,

L:, mtT = ekvivalentse miirataseme L1 véértus, mis on arvutatud valemiga (11) modtmise
ajavahemiku liiklusintensiivsuse pdohjal.

Naide:

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

arvutus: Limtr = 72,5 dB

YDT 16 000 soidukit, 16% raskeveokeid, keskmine kiirus 52 km/h,
arvutus: L1,yor = 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.

11. Modotmisprotokollis esitatav teave

Modtmisprotokolli eesmédrk on dokumenteerida mdotmise tulemused, méadramatus ja
tingimused selliselt, et vajaduse korral oleks voimalik mddtmisi samadel tingimusel korrata.

Modtmisprotokolliga kinnitatakse, et mootmised on tehtud kasutatud meetodi kohaselt.



Maootmisprotokoll peab sisaldama jargmisi andmeid, kui need on asjakohased:

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

2) mootmiskoha timbruse kirjeldus nédidates 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 osa,
kiirusepiirang ja hinnanguline keskmine sdidukiirus, liikluse iseloom, vabavool, seisakud,
naastrehvide kasutamine;

8) aasta keskmine liiklussagedus;

9) ekvivalentse miirataseme arvutamine;

10) teed iseloomustavad nditajad: teekatte tiilip, vanus ja seisund; teckalle, 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 méoju;

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

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

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

12. Tuule kiiruse hindamine

Markus: tuule kiirus on arvutatud 10 m korgusel, eeldades logaritmilist tuuleprofiili ja pinnase
konarlikkuse korgust zo = 0,02 m.

Tuule (erinevate) Kiirus(t)e omadused.

Omadus Maismaal Veekogul Tuule Kiirus [m/s]
2 m korgusel
Tuulevaikus | Suits tduseb vertikaalselt Veepind peegelsile 0,0-0,2
Vaikne tuul Suits kaldub korvale, nditab | Viike varelus | 0,2-1,1
tuule suunda, tuulelipp ei | veepinnal
reageeri
Kerge tuul On tunda tuult vastu ndgu, | Moningane  madal | 1,2-2,4

puude ja poddsaste vidikesed | lainetus
lehed liiguvad, lipud ja
tuulelipud niitavad tuule
suunda

Nork tuul Lehed ja véikesed oksad | Tuntav lainetus, | 2,5-4,0
lilguvad pidevalt, lipud ja | tekivad klaasjad
tuulelipud lehvivad lahtiselt | vahuharjad




Moodukas
tuul

Tolm, lumi, paberitiikid
lendlevad, keskmised oksad
ja  vidiksemad puuharud
lilguvad

Maérgatavad lained,
laineharjad hakkavad
murduma

4,1-5,9




