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Jakelussa mainituille

Viite

Hinvisning Meluntorjuntalaki (382/787)
Asia

A Tieliikennemelun mittaaminen
rende

Ymparistoministeri6 antaa seuraavat yleiset ohjeet tielilkennemelun mit-
taamisesta. Ohjeet annetaan meluntorjuntalain (382/87) 10 §:n nojalla.
Nama ohjeet tulevat voimaan 1.3.1997 ja ovat voimassa toistaiseksi.



Johdante

Tassa ohjeessa esitetian ymparistomelun mittaamisesta annettua ohjetta [15] tay-
dentavii ohjeita tieliikennemelun mittaamiseks;. Taman ohjeen mukaisilla mit-
tauksilla on mahdollista

tauksia sekg yksityiskohtaisia mittauksia, joiden tulosten avulla tiettya ajanjak-
S0a vastaava keskidénitaso voidaan maarittaa erilaisilla tarkkuuksilla, Mittausohje
on tarkoitettu apuvilineeksi ldhinna maankaytén suunnitteluun.

Ohjeessa masritelliin mittaustuloksen tarkkuuteen vaikuttavina tekijoina
mittausaikana vallitsevat liikenne-, ympéristo- ja sddolot seka selvitetaan, miten
mittaustuloksista saadaan tiettyd ajanjaksoa vastaava keskiganitaso. Ohjeessa ovat
voimassa kaikki ympadristdmelun mittaamisesta annetussa ohjeessa [15] esitetyt
tieliikennemelua koskevat madritelmat ja ohjeet.

Ohje perustuu yleisilti osiltaan ymparistémelun mittaamisesta annettuun
ohjeeseen [15] seks standardeihin SFS-ISO 1996 [10,11,12]. Mittausohjeen laadin-
nassa on otettu huomioon muissa Pohjoismaissa kaytossa olevissa tieliiken-
nemelun mittausohjeissa [6, 7, 8] kasiteltyja asioita.
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Maaritelmia
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Seuraavassa on esitetty tarkeimpien dénikentin suureiden maaritelmi.
Ainenpaine p [Pa]

Agneen liittyva hetkellisen paineen ja staattisen ilmanpaineen ero, yleensa tehol-
lisarvona.

A-painotettu ddnenpaine p, [Pa]
Asnenpaine maaritettyna A-taajuuspainotusta kéyttaen, yleensa tehollisarvona.
Ainenpainetaso Lp [dB]

Ainenpaineen tehollisarvon ja vertailuddnenpaineen suhteen nelién kym-
menkertainen kymmenlogaritmi.

A-danitaso Lp A [dB]

Hetkellisen A-painotetun &&nenpaineen tehollisarvon ja vertailudanenpaineen
suhteen nelién kymmenkertainen kymmenlogaritmi.

Ekvivalentti A-dinitaso (keskiddnitaso, ekvivalenttitaso) L i [dB]
A-painotetun ddnenpaineen keskimaaraista tehollisarvoa maarattyna aikana (T)
vastaava A-danitaso (L acqr)- Valtioneuvoston pédtoksessd melutason ohjearvois-

ta (993/92) suureesta kiytetdan nimitystd A-painotettu ekvivalenttitaso.

Enimmadistaso L, . [dB]

Tarkasteluaikana vallinnut suurin A-danitaso maaritettyni joko aikapainotuksella

S (Lygma tal F (L, . )- Ellei aikapainotusta tai keskiarvostusta erikseen mainita,
tarkoitetaan aikapainotusta F

Adnialtistustaso L g [AB]
A-painotetun aanenpaineen tehollisarvon kertymaa [Pa%)] vastaava A-adnitaso,

eli tarkasteltavana aikana vallinnut keskidénitaso normalisoituna yhteen sekun-
tiin.
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Miccauslaitteisto

Mittauslaitteena tieliikennemelun mittauksessa kdytetdén yleensa integroivaa
aanitasomittaria, jolla keskidanitaso ja/tai aanialtistustaso voidaan mitata suoraan.
Mittaukset voidaan tehda myos tilastollisella analysaattorilla tai reaaliaika-ana-
lysaattorilla. Ei-integroivaa danitasomittaria ei suositella kéytettavaksi muuhun
kuin enimméistason mittaamiseen.

Mittauslaitteiston tulee tiyttaa standardin SES 2877 /IEC 651 [13] vaatimukset
dénitasomittareille, mieluiten tarkkuusluokalle 1, mutta vahintiin luokalle 2.
Integroivan &4nitasomittarin tulee kuulua standardin IEC 804 [4] vastaaviin
tarkkuusluokkiin. Mahdollisesti kaytettivien vaihtoehtoisten laitteistojen ja lisi-
laitteiden tulee tiytt44 sénitasomittareille asetetut vaatimukset niiltd osin, jotka
koskevat kyseisti laitteistoa.

Tarvittaessa mittauslaitteistolla tulee voida mitata enimmaistaso aikapaino-
tuksella F (fast) tai S (slow). Aikapainotuksella S maaritetyn enimmadistason si-
jaan voidaan toissijaisesti maarittas yhden sekunnin keskizanitaso.

Mittauslaitteiden toiminta tulee tarkistaa ja tarvittavat saadét suorittaa ul-
koista kalibrointiganilahdetta kiyttien. Kalibrointidénilihteen tulee tayttaa va-
hintdén standardin IEC 942 [2] luokan 2 vaatimukset. Kalibrointi suositellaan
tehtavéksi ennen jokaista mittaussarjaa ja mittausten jélkeen. Kalibroinnissa tu-
lee ottaa huomioon, etti koko mittaus-, tallennus- ja tulostuslaitteisto on kalibroita-
va, esimerkiksi mikrofonin jatkokaapelin vaikutus on otettava huomioon.

Mitattaessa ulkona mikrofoni on aina varustettava mittarinvalmistajan
suosittelemalla tuulisuojalla. Mittariin kytketty piirturi on tarpeellinen apuvili-
ne. Melun nauhoittaminen tekee analysoinnit mahdolliseksi mittausten jalkeen-
kin.
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Miccaukset
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4.1 Yleista

Mittausten suorittaminen riippuu mittausten tarkoituksesta ja vaadittavasta
tarkkuudesta. Tassd ohjeessa mittaukset jaetaan kahteen pdaryhmiéan. Yksin-
kertaisilla kartoitusluonteisilla mittauksilla voidaan méérittaa tieliikennemelun
suuruusluokka ja yksityiskohtaisilla mittauksilla saadaan tiettya ajanjaksoa (esi-
merkiksi paivaaikaa ja/tai yoaikaa) vastaava keskiddnitaso.

Koska melutason ohjearvot [1] koskevat paivaajan (klo 7 - 22) ja y6ajan (klo
22 - 7) keskidénitasoja, mittausten tulosten tulee edustaa samoja ajanjaksoja. T4-
man takia mittausohjeessa on otettu piiva- ja yoaika perusajanjaksoiksi, joita
mittaustulosten tulee vastata ennen ohjearvoon vertaamista.

Mittaukset suositellaan tehtavaksi kohdassa 4.8 esitetyissd oloissa.

4.2 Mittauspisteiden sijainti

Mittauspisteet valitaan ja mittaukset suoritetaan noudattaen ympéaristdémelun
mittaamisesta annettua ohjetta [15].

Avoimessa paikassa mitattaessa mittausetaisyys (tien keskilinjan ja mittaus-
pisteen valinen etaisyys) on pyrittava pitimaan lyhyena (10 - 30 m), mikéli mit-
taus ei edellytd pitempaa etdisyytta. Yleensa mikrofoni sijoitetaan 1,5 m korkeu-
delle maanpinnasta.

Laajojen alueiden melutasoja méaaritettdessd mittauspisteiden sijainti ja tar-
vittava maara rijppuvat tien ja sen ympériston, liikenteen ja muiden meluun
vaikuttavien tekijoiden ominaisuuksista tarkasteltavalla alueella. Avoimessa pai-
kassa yhdessa hyvin valitussa mittauspisteessa mitattu tulos voi kuvata laajalla
alueella samalla etédisyydella tiesti vallitsevaa tieliikennemelua. Tdma edellyt-
tad, ettd tie on suora, tasainen ja pinnaltaan samanlainen, ja etteivit ymparéiva
maasto ja likkenne muutu. Usein edelld mainitut tekijat muuttuvat, jolloin mitta-
uspisteitd on oltava useampia tai mittausten lisaksi on kiytettidva laskentaa.

Rakennukseen kohdistuvaa melua mitattaessa suositellaan, etti mikrofoni
sijoitetaan 1 - 2 m etéisyydelle rakennuksen julkisivusta ja 1,5 m korkeudelle
maanpinnasta tai tarkasteltavan kerroksen lattiatasosta. Mittauspisteitd on ra-
kennusten lahelld mitattaessa oltava enemmain kuin avoimessa paikassa, silla
heijastusolosuhteet voivat muuttua julkisivun eri kohdilla.

Heijastusten takia avoimessa paikassa ja rakennuksen lahelld mitatut tulok-
set eivat ole vertailukelpoisia, ellei rakennuksen ldhelld mitatusta tuloksesta pois-
teta heijastusten vaikutusta. Jos mittaukset tehdaén 1 - 2 m etaisyydelld raken-
nuksen ulkoseindn edessi, likiarvo seindan kohdistuvalle melutasolle saadaan
vahentdmélla 3 dB mitatusta melutasosta.
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4.3 Kartoitusmittaukset

Kartoitusmittauksilla voidaan selvittii tielilkkennemelun suuruusluokka ennen
tarkempia mittauksia tai saada tietoa tieliikenteen melusta esimerkiksi méaaréatty-
né aikana vallitsevissa oloissa. Mittaus voidaan suorittaa esimerkiksi normaalina
paivaaikana, satunnaisesti valittuna ajankohtana, ruuhka-aikana, yolla, tiettyna
viikonpéivana tai vuodenaikana jne. Mittauksen kestoaika valitaan siten, etta
rijttdva mara ajoneuvoja ohittaa mittauspaikan mittauksen aikana. Kun liiken-
ne on runsasta (yli 1000 ajoneuvoa/h), keskidanitason mittauksessa riittia 10 mi-
nuuttia kestivad mittaus. Liikenteen ollessa vihdisempdd mittausaika voi olla
esimerkiksi 20 minuuttia. Mittausten tarkkuusarvioita on esitetty liitteessd B.

Kartoitusmittauksella saatu tulos edustaa vain mittauksen kestoaikana val-
litsevaa melua, joten sen perusteella voidaan tehdi vain arvio tiettyd ajanjaksoa
vastaavasta keskiddnitasosta.

4.4 Tiettyd ajanjaksoa vastaavan keskiddnitason
mittaaminen

Kartoitusmittausta tarkemman tuloksen saamiseksi mittaus tehdian seuraavas-
sa esitetylla yksityiskohtaisella tavalla. Mittaus voidaan tehd4 mittaamalla keski-
aanitasoa koko tarkasteluajanjaksoa vastaava aika tai jos mittausten lisaksi kay-
tetadn laskentaa riittdva tarkkuus on saavutettavissa my6s lyhytaikaisella mitta-
uksella. Talléin on mittauksen lisiksi maaritettivi my0Os mittauspaikan ohitta-
neiden ajoneuvojen lukumiérd (kevyet ja raskaat ajoneuvot erikseen) ja
keskiméaarainen nopeus.

4.4.1 Mittaus koko tarkasteluajanjaksolta

Keskidanitasoa mitataan koko tarkasteluajanjakso (paivaaika 15 h, klo 7 - 22 ja
yOaika 9 h, klo 22 - 7). Mittausta on valvottava koko mittauksen ajan, jotta muu
kuin mitattava tieliikennemelu ei vaikuttaisi mittaustulokseen. Paivaajan keski-
aanitason mittaamisessa riittda yleensa n. 3 tuntia kestivi mittaus, jolloin mitta-
usajan lyhenemisest aiheutuva virhe on noin + 1,5 dB. Yo6ajan keskiddnitasoa
on liikkenteen vahyyden takia yleenss mitattava koko yoaika.

4.4.2 Lyhytaikaiset mittaukset

Tarkasteltavaa ajanjaksoa vastaava keskidénitaso saadaan usein rittivalld tark-
kuudella maaritetty4 lyhytaikaisella (10 - 30 minuuttia kestdvalld) joko yhdella
tai useammalla mittauksella. Tama edellyttad, ettd melun mittaamisen lisiksi
maaritetddn mittausajanjakson aikana mittauspisteen ohittaneiden kevyiden
ajoneuvojen (paino alle 3500 kg) lukumaira tunnissa (n,), raskaiden ajoneuvo-
jen (paino yli 3500 kg) lukumairi tunnissa (n,) sekd ajoneuvojen keskimaariinen
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nopeus (v). Mittaustulos muutetaan tarkasteluajanjaksoa vastaavaksi siten, etta
verrataan mittausajanjakson lilkennetts tarkasteluajanjakson keskimaéaréiseen lii-
kenteeseen ja tehdaan tulokseen tata vastaava korjaus.

Liikennelaskennan tuloksista méaéritetddn ekvivalenttisten ajoneuvojen
maara n,, (ajoneuvoa/tunti) siten, ettd yhta raskasta ajoneuvoa vastaa k kevytta
ajoneuvoa, missa k saadaan pohjoismaisen tieliilkennemelun laskentamallin [14]
mukaisesti ajonopeuden v funktiona kaavasta

'8

99 50 km/h<v<90 km/h

k1 v (D

v

3
5,6[@} . y>90km/h .

Jos nopeus on pienempi kuin 50 km/h, yhtilossa (1) kaytetaan nopeutena 50 km/
h. Ekvivalenttisten ajoneuvojen maaré lasketaan kaavasta

n,=n_+kn_. (2)

Vastaavasti méaaritetadn tarkasteltavan ajanjakson keskiméardisen liikenteen pe-
rusteella ajanjakson ekvivalenttisten ajoneuvojen maara n,, (ajoneuvoa/tunti).
Tarkasteluajanjakson keskidénitaso L, , lasketaan kaavasta

Ren V2

Pey V1

missa

"Ly onlyhytaikaisella mittauksella saatu tulos ;
n, on tarkasteluajanjaksoa vastaava ekvivalenttisten ajoneuvojen maa-
ra (kpV/h)
n, on mittausajanjakson ekvivalenttisten ajoneuvojen méaéra (kpl/h)
-v,  on tarkasteluajanjakson liikenteen keskimaardinen nopeus (km/h)
o, on mittausajanjakson lilkenteen keskimédérainen nopeus (km/h).

Esimerkki

Tieliikennemelua mitattiin klo 10.00 - 10.30, ja tulokseksi saatiin L — 65 dB. Liikenne-
laskennan mukaan mittauspisteen ohitti mittausaikana 329 kevyttd ja 39 raskasta ajo-
neuvoa. Nopeusrajoitus tiella oli 80 km/h ja ajoneuvojen keskimaaréaisen nopeuden
todettiin olevan my®s 80 km/h. Pdivdajan (klo 7 - 22) keskidédnitaso madritetdan seu-
raavasti.

Hankitaan tiedot tien tarkasteluajanjakson keskimaariisesta liikenteestd. Apu-
na voidaan kiyttia aiemmin mahdollisesti suoritettujen liikennelaskentojen tulok-
sia.

Kyseisen mittauspaikan tarkasteluajanjakson keskimaaraisen liikenteen todet-
tiin liikennelaskennan mukaan olevan 702 kevytta ajoneuvoa/h ja 106 raskasta ajoneu-
voa/h ja keskimadraisen nopeuden 80 km/h.
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Seka mittausajanjakson ettd tarkasteluajanjakson kertoimeksi k saadaan kaavan (1)
perusteella

k=3% 625 .
%0

Mittausajanjakson ja tarkasteluajanjakson ekvivalenttisten ajoneuvojen maariksi saa-
daan kaavan (2) perusteella (mittausajanjakson ajoneuvomadrd kerrottu kahdella,
koska mittausajanjakso oli 0,5 h)

n, =2%329 + 6,25 * 2 * 39 = 1145,5 ajoneuvoa/h
n, = 702 + 6,25 * 106 = 1364,5 ajoneuvoa/h

Koska nopeus on mittausaikana sama kuin keskimaarin tarkasteluajanjakson aikana,
saadaan

>

- 1364,5 ) _
LAqu =65dB +101g[1145 5) = 65,8dB .

Tarkasteluajanjakson (7 - 22) keskidénitasoksi saadaan (tulos pybristetisn taysiksi
desibeleiksi)

L, = 66dB
4.5 Adnialtistustason mittaaminen

Jos liikenne on vahaista ja se koostuu yksittiisista ajoneuvojen ohiajoista tai jos
taustamelu hairitsee keskiddnitason mittaamista, mittaus voidaan tehda yksit-
téisten ajoneuvojen Aaanialtistustason avulla. Mittaus suoritetaan siten, ettd
4anialtistustason mittaus keskeytetin, kun ohiajoja ei ole, ja mittausta jatketaan
seuraavien ohiajojen yhteydessa. Mitatut ohiajot (kevyet ja raskaat ajoneuvot
erikseen) kirjataan mittauspoytikirjaan ja on suositeltavaa kirjata myés joitakin
valituloksia mittausajanjakson ajalta.

Mittausajanjaksoa T (koko mittausajanjakso, jona danialtistustasot mitataan)
vastaava keskidénitaso saadaan &énialtistustasosta L, kiyttden kaavaa

T 4
LAeq,mit =L,p-101g TO- ’ @

missd
*t, on vertailuaika 1 s.

Esimerkki

Mittausajanjaksona klo 12 - 16 mitattiin kokonaisdanialtistustaso 83 dB. Mittausajan-
jaksoa vastaava keskidanitaso L peq ON tAlOIN
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Lyeg=83dB —101g(fﬂ]d3=41,4d3 .
L Is
Tiettya ajanjaksoa vastaava keskiaanitaso saadaan kaavasta (3).

4.6 Enimmaistason mittaaminen

Yleensd enimméistasolla tarkoitetaan mittausaikana mitattujen hetkellisten A-
painotettujen d&nenpainetasojen jotakin keskiarvoa, sovittua pysyvyystasoa tai
suurinta tasoa. Valtioneuvoston péaatoksessa melutason ohjearvoista [1] enim-
maistasolle ei ole annettu méaritelmaa.

Vuonna 1993 julkaistussa tieliikennemelun laskentamallissa [14] enimmais-
tasolla tarkoitetaan 5 % pysyvyystasoa L,;, ja enimmaistaso on nopeudesta riip-
pumaton. Laskentamallin uudistetussa luonnoksessa [16] enimmaistasolla tar-
koitetaan F-aikapainotettua keskiméariistd enimmaistasoa, ja se on nopeudesta
riippuvainen. Keskiarvoistuksessa kaytetdan aritmeettista keskiarvoa ja keskiha-
jontaa. Talléin on mahdollista maarittda enimmadistaso eri riskitasoilla tilastolli-
sin keinoin.

Jos enimmadistaso halutaan mitata siten, ettd mittaustulos on vertailukelpoi-
nen laskentamallilla saatavan tuloksen kanssa, enimmaéistaso mitataan tarkas-
teluajanjakson aikana erikseen kevyille ja raskaille ajoneuvoille tekemalld useita
yksittdisid enimmaistason mittauksia. Liikennetta tarkkailemalla on varmistutta-
va siita, ettd meluisimmat yksittaiset ajoneuvot sisiltyvat mittauksiin. Haluttua
riskitasoa vastaava enimmaistaso saadaan tieliikkennemelun laskentamallin [16]
ohjeiden mukaisesti.

On suositeltavaa, etta enimmaistaso mitataan aikapainotuksella E Jos kayte-
tadn aikapainotusta S, on otettava huomioon, ettd eri aikapainotuksilla enim-
maistasolle saadaan erilaiset tulokset. Mittauspéytikirjassa on aina selvitettava
enimmaistason mittauksessa kaytetty aikapainotus ja enimmaistason madrit-
tamistapa. Enimmaéistason mittauksen aikana on tarkkailtava erityisesti sit, etta
mitattu enimmaistaso on todella tieliikenteen aiheuttama eikid johdu jostain
muusta hetkellisesti kovasta dénesta.

4.7 Mittaukset sisdtiloissa

Tieliikenteen sisatiloihin aiheuttama melu voidaan yleensa mitata vain lyhytaikai-
sella (5 - 10 minuuttia kestavilla) mittauksella, silli muu ulkoa tai rakennuksen
siséltd kantautuva melu on ajoittain tieliikenteen melua voimakkaampaa. Siséti-
loissa suoritettavissa mittauksissa tulisi erityisesti pyrkia soveltamaan yksittiis-
ten ajoneuvojen &dénjaltistustasomittausta.

Keskiddnitaso mitataan vahintian kolmessa 1,5 m korkeudella lattiasta ole-
vassa mittauspisteessd, joiden valinen etaisyys on yli 0,5 m. Mittauspisteiden on
sijaittava vahintaan 0,5 m etiisyydelld huoneen pinnoista ja vahintaan 1 m etii-
syydelld ikkunasta. Mittauspisteita valittaessa tulee valtt4a sellaisia pisteita, jois-
sa melutasot ovat huomattavasti suuremmat kuin huoneessa keskimaarin.
Mittauspisteiden tuloksista lasketaan keskimaarainen keskidanitaso seuraavasti:
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109719 4105210 1 10t )

LAeq,mit =101g

n

missa

* L, = tieliikenteen aiheuttama keskidanitaso pisteessd i,i = 1,2, ..., n
-n = vahintdan 3, kun huoneen tilavuus on suurempi kuin 75 m®.

Vaihtoehtoisesti mikrofonia voidaan litkutella jatkuvasti huoneessa mittauksen
aikana esimerkiksi liikkkuvan puomin avulla. Mittauksen aikana ikkunoiden on
oltava suljettuja ja mahdollisten korvausilmaventtiileiden saatdjen normaali-
asennossa.

Esimerkki

Mittauspisteiden keskidanitasoiksi saatiin 40 dB, 42 dB, 41 dB, 45 dB, 46 dB, 44 dB, 41
dB, 40 dB ja 39 dB. Mittausajanjaksoa vastaava keskimairainen keskiddnitaso on til-
16in

Lequmit =10 lg_;.( 1090710 4 10%2/10 L 104110 4 1045/10 , 146/10

+1044/10+1041/10+1040/10+1039/10)dB=42,6dB .

Mittauksen aikana on tarkkailtava jatkuvasti muun kuin tielilkkennemelun vai-
kutusta tulokseen ja mittaus on uusittava, jos muu melu ei ole selvasti tieliiken-
nemelua vahdisempéaa.

Tiettyé ajanjaksoa vastaava tieliikenteen sisatiloihin aiheuttama keskidénitaso
voidaan arvioida lyhytaikaisten mittausten tulosten perusteella. Saavutettava
tarkkuus riippuu useasta tekijasta, mm. mittausten kestosta ja lukumaarasts, mit-
tauspisteiden lukumaééréasta sekd mittausajan liikenteen maarasta.

Keskimdardinen enimmaistaso voidaan maarittaa keskidénitason mittausta
vastaavissa mittauspisteissd siten, ettd kunkin mittausajanjakson ajalta luetaan
tieliikennemelun aiheuttama suurin hetkellinen &anitaso (aikapainotus S tai F)
ja lasketaan keskimaardinen enimmaistaso seuraavasti :

olmas/10 , qolama/10 g olamax/10

(6)

missa

L. = tieliikenteen aiheuttama enimmaistaso pisteessd 7,1 =1, 2, ..., n.

imax

°noo--o.oco--o-..-ooo--ooo..----. ------ "-0'---'°°°"'°-'-°'°-~'~---°Ympérist<'jopasl5




4.8 Mittaustilanne ja -olot

4.8.1 Liikenne

Mittausaikana on véahintaan 100 ajoneuvon (jos liikkenne on vihaistd), mutta
mielummin yli 300 ajoneuvon ohitettava mittauspaikka (katso kuva 1 liitteen B
kohdassa B.1).

4.8.2 Tie ja ympdréivid maasto

Tien on oltava kuiva. On suositeltavaa, ettd tie ja ympardivd maasto eivét ole
jaéan tai lumen peittamia. Jos mittaukset joudutaan tekemaén talviaikaan, tiedot
nastarenkaiden kaytosta ja arvio lumen vaikutuksesta mittaustulokseen on esi-
tettdvd mittauspoytékirjassa.

4.8.3 Sdd

Jos mittausetéisyys on alle 30 m, mittaukset suositellaan tehtiviksi tyynella saal-
14 tai kun tuulen nopeus on korkeintaan 5 m/s (védhintddn 2 m korkeudella). On
suositeltavaa, ettd tuulen suunnalla on komponentti tiestd mittauspisteeseen pain
(myo6tiatuulikomponentti).

Jos mittausetdisyys on 30 m - 150 m, mittaukset tehddén 1 m/s - 5 m/s myota-
tuulen (tieltd mittauspisteeseen pain sektorissa * 45°) vallitessa. Tuulen nopeu-
den ollessa pieni on parempi, jos lampétilagradientti on positiivinen (lampétila
kasvaa korkeuden myotd). Mahdollinen pilvisyys tulee mainita mittauspoyta-
kirjassa. Yli 150 m mittausetiisyyksia tulee vilttad sidolojen aiheuttaman epa-
varmuuden liiallisen kasvun takia.

Sateella mittauksia ei saa tehda.

On huolehdittava siiti, ettd toimitaan mittauksissa kaytettavien laitteiden
sallituilla lampétila-alueilla.

4.8.4 Taustamelu

Taustamelun (muu kuin tarkasteltava tielikennemelu) tulee olla mittauksen ai-
kana vahintaan 10 dB pienempi kuin mittaustulos.

Keskidénitason mittaus voidaan keskeytta4 lyhyeksi aikaa, jotta valtettaisiin
esimerkiksi lentokoneen ylilennon vaikutus mittaustulokseen. Yleensa mittauk-
sen keskeyttamista tulisi valttaa.

Jos taustameluvaatimus ei tayty valitussa mittauspisteessi esimerkiksi ohi-
kulkevien ihmisten aiheuttaman melun takia, mittauspistetts on vaihdettava tai
mittaus on suoritettava jonain muuna aikana.
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Miccauspoytikirja

Mittaustulosten lisaksi mittauspoytikirjassa on esitettiva vihintian seuraavat
tiedot:

- mittausten suorittaja, mittauspaikka, ajankohta ja kesto
- mittauksissa kdytetty laitteisto ja sen kalibrointimenettely

- mittausmenettely
- enimmaistason mittauksessa kaytetty aikapainotus

- mittaukset ulkona

- mikrofonin korkeus maanpinnasta ja etaisyys tien keskiviivasta mittaus-
pisteeseen

- piirros tutkittavasta alueesta sisiltien tiedot mittauspisteists, tiests, ra-
kennuksista seka muista heijastavista pinnoista ja d4nen kulkutielld ole-
vista esteista

- tiedot maanpinnan muodosta ja laadusta seki kasvillisuudesta tien ja
mittauspisteiden vilill '

- mittaukset sisatiloissa
- mikrofonin korkeus lattiasta
- piirros huoneesta sisiltien tiedot mittauspisteistd, huoneen mitoista, ma-
teriaaleista ja huonekaluista, ikkunoista, ilmanvaihtoventtileisti ja muis-
ta melutasoon vaikuttavista tekijoista

- liikennetiedot
-kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen mairi mittausajanjaksona
- nopeusrajoitus ja arvio ajoneuvojen todellisesta nopeudesta
- liikenteen rytmi

- tedot testa
- tien leveys ja kaistojen lukumaara
- ienpinnan laatu, mahdollinen vesi, j44 tai lumi tien pinnassa
- tien pituuskaltevuus

- selvitys taustamelusta
- tiedot mittauksen aikana vallinneista sadoloista (esimerkiksi tuulen suunta

ja nopeus, lampétila, pilvisyys, mahdollinen sade, ilmanpaine, suhteelli-
nen kosteus)
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- muut mittaustulokseen mahdollisesti vaikuttavat tekijat, esimerkiksi nas-
tarenkaiden kaytto, jos mittaukset tehdaan talviaikana.

Mittausten apuna voi kayttas liitteen E mukaista mittauspoytakirjamallia.

Ylijohtaja

Ylitarkastaja

JAKELU

TIEDOKSI
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Kunnat

Alueelliset ympéristokeskukset
Suomen ymparistokeskus
Sosjaali- ja terveysministerio
IImailulaitos
Kansanterveyslaitos
Merenkulkuhallitus
Padesikunta

Rajavartiolaitos

Tielaitos

Ratahallintokeskus

Valtion teknillinen tutkimuskeskus



Liite A Luotettavuusarvio

A.l Yleistd

Tulosten epavarmuus ja tilastollinen luotettavuus tulee esittda mittausraportissa
erityisesti, jos tarkoituksena on verrata mittaustulosta ohjearvoon. Seuraavassa
esitetadn luotettavuusarvion perusteita tielilkennemelun mittaustulosten epi-
varmuuden arvioimiseksi. Perusteellisempi selvitys ja muiden kuin varsinaisen
meluldhteen ominaisuuksista syntyvian epavarmuuden arviointimenettelyt on
esitetty ympaéristdmelun mittaamisesta annetussa ohjeessa [15].

Mittaustulosten ftilastollisen luotettavuuden arvioimiseksi aluksi asetetaan
riskitaso. Ns. yksisuuntaisessa testissa testataan ohjearvon ylitysta tai alitusta asete-
tulla riskitasolla. Kaksisuuntaisessa testissd testataan sitd, poikkeaako mittaus-
tulos ohjearvosta asetetulla riskitasolla. Mit4 suurempi riskitaso valitaan, siti suu-
rempi on todennékdisyys tehda virheellinen johtopaitos mittaustuloksen pe-
rusteella. Valitut riskitasot asettavat samat epidvarmuudet seka yksi- ettd kak-
sisuuntaiselle testille, mikali yksisuuntaista testid riskitasolla m asetetaan vas-
taamaan kaksisuuntainen testi riskitasolla 2 * m. Asetettu riskitaso on tissa mit-
tausohjeessa yksisuuntaiselle testille 5 % ja kaksisuuntaiselle 10 %, ellei luotetta-
vuusarviossa erikseen muuta mainita. Valitut riskitason arvot ovat yleisesti kiy-
tossd esimerkiksi melupéaaston takuuarvomaarityksissa.

Asetettujen riskitasojen ja mittaustulosten keskihajonnan perusteella voi-
daan madrata tuloksen epavarmuus 3 tai AL [dB]. Edellistd merkintia kaytetaan
tassa vain aéanildhteisiin liittyvasta epavarmuudesta ja jilkimmaéistd koko-
naisepavarmuudesta, joka siséltaa edellisen lisiksi myos sdatilan ym. tekijéiden
vaikutuksen. Tuloksen epavarmuus & tai AL saadaan kaavasta (A.1), missa 3:t
ovat eri epavarmuustekijoihin liittyvit osaepavarmuudet kaavan (A.2) mukai-
sesti ja edelleen o, :t ovat eri epavarmuustekijoihin liittyvit keskihajonnat.

(A.1)

5.=d..0_ (A.2)

Termi 4, on kerroin, joka riippuu mittausten lukumaarasts, asetetusta riskitasos-
ta, seka siitd, onko testi yksi- vai kaksisuuntainen. Tdssi mittausohjeessa asete-
tuilla riskitasoilla d, on 1,65, jos mittauksia (ohiajoja) on yksi ja keskihajonnat
oletetaan ennalta tunnetuiksi. Tekija d. ja epavarmuutta voidaan pienentia kiyt-
tdmélld suurempaa riskitasoa; vastaavasti riskitason pienentiminen suurentaa
epavarmuutta. Jos kdytetddn tasta ohjeesta poikkeavaa riskitasoa, on se mainit-
tava mittausraportissa.
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Epavarmuutta voidaan oleellisesti pienentaa lisadmalla mitattujen ohiajojen luku-
maarad. Jos toisistaan riippumattomia mittauksia on N kappaletta ja keskihajon-
nat oletetaan ennalta tunnetuiksi, termi d, saadaan asetetuilla riskitasoilla kaa-
vasta

d;=222 (A3)

Tallsin asetetuilla riskitasoilla epadvarmuus 8, saadaan ennalta tunnetun keski-
hajonnan o, avulla kaavasta

5 _ 1650;

(R e

N

(A4)

missa

- N on mittauskertojen (autojen) lukumaééra.

A.2 Meluldhteen ddnensdteilyominaisuuksista
aiheutuva hajonta

Seuraavassa tarkastellaan kahta eri perusvirhelédhdetts, jotka vaikuttavat erityi-
sesti tieliikennemelun mittaustulosten epavarmuuteen. Ensimmainen littyy
mittauksen epdvarmuuteen, joka on perdisin meluldhteen danensateilyominai-
suuksista. Toinen (A. 3) liittyy epavarmuuteen, joka syntyy arvioitaessa mittaus-
tuloksen perusteella jonakin muuna kuin varsinaisena mittausaikana vallitse-
vaa melua. Esitetyt menetelmat ja lukuarvot epavarmuustekijoille koskevat vain
keskidanitason maéaritysta.

Liikennemelun mittauksissa oleellinen mittausepavarmuuteen vaikuttava
asia on se, ettd melu ei ole tasaista, vaan se koostuu yksittiisten melutapahtumien
(ohiajojen) aiheuttamasta kokonaisvaikutuksesta. Tieliikennemelun osalta on
erityisesti huomattava, etta erillisten melutapahtumien tapahtumahetket muo-
dostavat satunnaisjakautuman. Keskindisten aikasuhteiden satunnaisuuteen
perustuva hajonta o, (dB) on viitteen [3] ja liitteen C relaatioiden mukaan

;=434 dB . (A.5)

Ajoneuvoryhmékohtainen keskihajonta ¢, (dB) on VITn suorittamien mittaus-
ten perusteella [9] noin

c,=2 dB . (A.6)
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Lisaksi ajoneuvoihin liittyy hajonta o, (dB), joka johtuu eri ajoneuvoryhmien

erilaisista melutasoista. Oletetaan, etti eri ajoneuvoryhmia on kaksi: kevyet ja
raskaat ajoneuvot. Oletetaan raskaiden ajoneuvojen osuudeksi kaikista ajoneu-
voista r % ja etta yksi raskas ajoneuvo vastaa k:ta kevytta syntyvan melun kan-
nalta. Tekija k saadaan yhtalosta (1) ajonopeuden funktiona. Tallsin viitteen [3]
ja liitteen C nojalla on johdettavissa hajonnalle o, kaava

O3=0yyA-1 , (A7)

missa

4o (K2=1)r/100+1

. (A8)
[(k=1)7/100 +1)?

Funktio A saa enimmaisarvonsa, kun r = 100/(k + 1), jolloin o,:lle saadaan yléra-
ja

03=0, fd (A.9)

2k

Tatd arvoa voi kdyttas, kun raskaiden ajoneuvojen osuutta ei tarkkaan tiedeti.
Melulédhteen 4énensateilyominaisuuksista johtuva hajonta ¢_ koostuu esi-
tetyn kolmen hajonnan yhteisvaikutuksesta ja on

Gm=1/(‘5?+(5§+0'§ =1/A0f+o§ : (A.10)
Funktion A enimmaisarvolla tima on
2 A.ll
G, =J Gf (k;;) +G§ . ( )

Esimerkki

Ajonopeus on 50 kn/h, jolloin k = 10. Tillsin hajonnaksi ¢_ saadaan

2
cm=\'4,342-(1;)*(1)) +22 dB=7,81 dB .

Jos tiedetadn, etta raskaiden ajoneuvojen osuus on 12 %, tekijaksi A saadaan

----------------------------------------------------
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A (102 -1)12/100+1

=298 ,
[(10-1)-12/100 +1]*

josta saadaan edelleen

6, =Y2,98-1886+2% dB=7,75 dB .

Tieto raskaiden ajoneuvojen suhteellisesta osuudesta ei muuta tulosta oleellises-
ti. Yleensdkin raskaiden ajoneuvojen osuus ei ole kovin merkittdva paramet-
ri 6_:n kannalta, paitsi jos osuus on ldhella arvoa 0 tai 100 %.

A.3 Ajoneuvojen lukumddrdn epdvarmuuden
aiheuttama hajonta

Kun tiettyna ajankohtana mitatun keskiaanitason perusteella pyritdén arvioimaan
keskidénitasoa joko mittausaikaa pidempéané ajanjaksona tai kokonaan eri aika-
na yhtdlon (3) mukaisesti, virhetta syntyy, mikali arvioitavaan ajanjaksoon liitty-
vien ekvivalenttisten ajoneuvojen lukumaéré tai mittausajanjakson aikana vai-
kuttaneiden ekvivalenttisten ajoneuvojen lukumééra ei ole tarkasti tiedossa.
Merkitddn ekvivalenttisten ajoneuvojen lukumaardan liittyvaa epatarkkuutta
prosenteissa (%) p:1la. Oletetaan, ettd kyseinen epatarkkuus tassd yhteydessa tar-
koittaa lukuméarian keskihajontaa. Talléin termi d. ei sisilla nimittdjassa teki-
jaa N, koska prosentuaalinen virhearvio liittyy nimenomaan ajoneuvojen luku-
maaran arviointiin. Vastaava hajonta desibeleissé on liitteen C kaavan (C.4) mu-
kaan

c =434x_PY dB="L_ 4B . (A.12)
P 100 23

Keskihajonta tulee arvioida erikseen mittausajanjaksolta (c ) ja tarkasteluajan-
jaksolta (S,4)-

Esimerkki

Mittausajanjakson ekvivalenttisten ajoneuvojen lukumaééré on kyetty maarittimaan
6,3 %:n epatarkkuudella, mutta tarkasteluajan osalta ekvivalentin ajoneuvojen luku-
maédrdn epatarkkuus on 30 %. Vastaavat hajonnat ovat

6,3

Oyt = dB =027 dB
=30 1p -

Opra =y B =130 dB .
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A.4 Aadnildhteisiin liittyvd epdvarmuus

Meluléhteen danensateilyominaisuuksista syntyva epavarmuus & _ on kaavojen
(A1), (A3) ja (A.10) ja nojalla

4

5m=\J 51,04-A +10,82 dB . (A.13)
N

missd
* N on mitattujen autojen lukumaira.
Kun raskaiden ajoneuvojen osuutta ei tiedetd, voidaan kayttaa kaavan (A.10)

tilalla kaavaa (A.11) , jolloin melulihteen d4nensateilyominaisuuksista syntyval-
le epavarmuudelle saadaan yliraja

2
12,76 % *kl) +10,82 (A.14)

8, = = dB .

Ajoneuvojen lukuméaran hajonnasta syntyva epavarmuus on kaavojen (A2) ja
(A.12) nojalla

§ =L 4B . (A.15)

Ajoneuvojen lukumaéaréa ei oteta suureessa 6. huomioon erikseen kohdan A.3
mukaan. Epdvarmuus tulee arvioida erikseen mittausajanjaksolta (8 ) Ja tar-
kasteluajanjaksolta (8 i)

Aanilahteisiin hlttyva epdvarmuus $ on kaavan (A.1) nojalla

(A.16)
o= \/ 0 pmlt .

Esimerkki

Kohdan A.2 mukaisessa esimerkissi mitataan 500 ajoneuvoa. Meluldhteen dinensitei-

lyominaisuuksista syntyvaksi epdvarmuudeksi §_ ilman tietoa raskaiden ajoneuvo-
jen osuudesta saadaan

2
12,76 (101”) +10,82

5 = dB =0,57 dB
500

ja tiedettdessa raskaiden ajoneuvojen osuus (12 %) saadaan

S eecsceecssssss s es o ee s s esancs s tesececescsssenssn e Ympéristdopas | 5




dB =0,57 dB .

5 =J 51,04-2,98 +10,82
m 500

500:n ohiajon tapauksessa epavarmuus §_ on sama riippumatta siitd, tunnetaan-
ko raskaiden ajoneuvojen suhteellinen osuus vai ei.

Oletetaan, ettd ekvivalentisten ajoneuvojen lukumaérat on kyetty maarittimaan
kohdan A.3 esimerkin mukaisilla epatarkkuuksilla, jolloin suureet §, ovat

6,3
Spmit = dB =045 dB
30 o
pa =77 B =214 dB

Adénildhteisiin liittyva epavarmuus on niin ollen

8=s/0,572+0,452 +2,14% dB =226 dB .
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Liite B Tulosten epavarmuus

Mittausvirheit, joita aiheuttavat mittalaitteiden tarkkuus, mittaustapa ja sadolot,
on tarkasteltu ympéristomelun mittaamisesta annetussa ohjeessa [15]. Seuraa-
vassa tarkastellaan kahta eri perusvirheldhdetts, jotka vaikuttavat erityisesti tie-
liikennemelun mittaustulosten epavarmuuteen. Ensimméinen liittyy mittauk-
sen epavarmuuteen, joka on peraisin meluldhteen danensiteilyominaisuuksista.
Toinen liittyy epavarmuuteen, joka syntyy arvioitaessa mittaustuloksen perus-
teella jonakin muuna kuin varsinaisena mittausajanjaksona vallitsevaa melua.
Esitetyt lukuarvot koskevat vain keskidénitason epavarmuutta.

B.l Meluldhteen ddnensdteilyominaisuuksista
aiheutuva epdvarmuus

Ajoneuvojen melumittauksissa oleellinen mittausepivarmuuteen vaikuttava asia
on se, ettd melu ei ole tasaista, vaan se koostuu yksittaisten melutapahtumien
(ohiajojen) aiheuttamasta kokonaisvaikutuksesta, jossa erillisten melutapahtu-
mien tapahtumahetket muodostavat satunnaisjakautuman. Lisaksi epavarmuu-
teen vaikuttaa melun ajoneuvoryhmékohtainen hajonta ja hajonta, joka johtuu
eri ajoneuvoryhmien erilaisista melutasoista.

Liitteessd A on esitetty, miten edelld mainittujen epavarmuustekijdiden vai-
kutuksia mittaustuloksen epivarmuuteen arvioidaan. Liite perustuu viitteisiin
[3], [9], [14] ja [15] sekai liitteeseen C, joka perustuu yleiseen todennikéisyyslas-
kentaan ja tilastollisiin menetelmiin esim. viitteen [5] pohjalta.

Kayttamalla liitteessa A esitettyd menetelmai siten, etta raskaiden ajoneu-
vojen suhteelliseksi osuudeksi oletetaan epavarmuuden kannalta pahin mah-
dollinen vaihtoehto, mainituista epavarmuustekijoista syntyva tuloksen epavar-
muus 8 voidaan esittdd kuvan 1 mukaisesti ajoneuvojen (todellisen) kokonais-
madrdn ja keskimaardisen nopeuden funktioina.

Esimerkki

Mitataan 500 ajoneuvon ohiajo ajonopeuden ollessa 50 kmvh. Syntyva mittauksen
epavarmuus on kuvan 1 perusteella

8, = 0,57 dB.

Mikili ajonopeus on pienempi kuin 50 kmv/h, epivarmuus voidaan marittaa nopeu-

delle 50 km/h.
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Mikali halutaan ottaa huomioon raskaiden ajoneuvojen todellinen osuus ajoneu-
voista, mikili on muuten tarvetta kayttad numeerisesti tarkempaa virhearvioin-
tia, mikali virhearvio halutaan suorittaa itse mitattujen hajontojen perusteella
tai mikali halutaan kéyttaa tastd mittausohjeesta poikkeavaa riskitasoa virhear-
viossa (ks. liite A), epazvarmuus voidaan laskea liitteen A mukaisesti.

epavarmuus /dB

1,4

100 200 300 400 500 600 700 800 900
ajoneuvojen lukumiira
nopeus:
—— 50km/h 60 km/h —— 70km/h — — 80km/h
—— 90km/h (a) = 100kmh@ 120 km/h (a)
Kuva 1. Melulihteen dénensdteilyominaisuuksista aiheutuva epévarmuus o

(a) = alempi kéyra

B.2 Ajoneuvojen lukumddrdn epdvarmuus

Kun tiettynd ajankohtana mitatun keskidanitason perusteella pyritdén arvioimaan
keskidénitasoa joko mittausaikaa pidempani ajanjaksona tai kokonaan eri aika-
na yhtalén (3) mukaisesti, epdvarmuutta syntyy, mikili tarkasteluajanjaksoon
liittyvien ekvivalenttisten ajoneuvojen lukumairi tai mittausajanjakson aikana
vaikuttaneiden ekvivalenttisten ajoneuvojen lukumaari ei ole tarkasti tiedossa.
Merkitédén ekvivalenttisten ajoneuvojen lukuméaraan liittyvas epatarkkuutta p:lla
(%). Epétarkkuuden synnyttima epavarmuus keskiainitasossa on liitteen A mu-
kaan

§ =P 4B . (B.1)
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Epédvarmuus tulee ottaa huomioon erikseen mittausajanjaksolta (d,) ja tarkas-
teluajanjaksolta (d,,,)-

Esimerkki

Mittausajanjakson ajoneuvojen ekvivalentti lukumairi on kyetty madrittimain 6,3
%:n epétarkkuudella, mutta tarkasteluajanjakson osalta ekvivalentin lukuméairin
epatarkkuus on 30 %. Keskiddnitasoon syntyvit epavarmuudet ovat

63 . _

Bomit = dB =045 dB
=30 4 -

Bpia =7 B =2.14 dB .

Esimerkki

Mitatun péivéaajan keskidanitason perusteella halutaan arvioida keskidanitason pii-
véajan vuotuista keskiarvoa. Tiedetdan, ettd mittauspaivén litkennemaira vastaa vuo-
tuista paivakeskiarvoa 15 %:n epitarkkuudella. Mitattu keskidanitaso vastaa paiva-
ajan vuotuista keskiarvoa epavarmuudella

=15 4p_
8pia= 7 4B =107 dB .

Mikali halutaan kéytt4a tasta mittausohjeesta poikkeavaa riskitasoa virhearviossa
(ks. liite A), epavarmuus voidaan laskea liitteen A mukaisesti.
Epétarkkuutta p voidaan arvioida kaavasta

="kpk+knrpr___Nkpk+kNrpr (B.2)
me+tkn, Ny +kN,

missd k saadaan yhtélostd (1) ajonopeuden funktiona, p, ja p, ovat lukuméaériin
liittyvat epatarkkuudet (%) kevyilla ja raskailla ajoneuvoilla vastaavasti sekd n,
ja n_ovat kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen lukuméérat tuntia kohti. Termit N
tarkoittavat ajoneuvojen kokonaismairid mittausajalla siten, ettd niissd olevat
alaindeksit vastaavat termien 7 alaindekseja.

Esimerkki

Ajonopeus on 50 km/h, jolloin k on 10. Raskaiden ajoneuvojen lukumairi 60 kpl on
kyetty maérittamaan 5 %:n epétarkkuudella ja keveiden ajoneuvojen lukumaara 440
kpl on kyetty maérittimaan 8 %:n epatarkkuudella. Ekvivalenttisten ajoneuvojen
lukumaaran epatarkkuus on tilléin

_440-8% +10+60-5%

=6,3% .
440+10-60
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B.3 Kokonaisepdvarmuus

Merkitdén 114 epavarmuutta, joka syntyy mittalaitteiden tarkkuuden, mittaus-
tavan ja sddolojen vaikutuksesta ja joka on arvioitu ympéristomelun mittaami-
sesta annetun ohjeen [15] mukaisesti. Kokonaisepdvarmuus AL on

52 (B.3)

pta

AL =J5§+6§1+5§ dB .

Lt
mit

Esimerkki

Oletetaan, ettad 6 on 3 dB. Kokonaisepdvarmuus edellisten esimerkkien mukaisilla
epavarmuuksilla on

AL=Y/32+0,572 +0,452 +2,14% dB =3,8 dB .

Kokonaisepavarmuutta ei yleensi ole syytd ilmoittaa tarkemmin kuin desibelin
tarkkuudella; joskus desibelin kymmenesosa voi tulla kysymykseen. Jos 8, on méari-
tetty ympéristémelun mittausohjeen taulukkojen 1 tai 2 avulla, joissa esitystarkkuus
on 1 dB, kokonaisepdvarmuutta ei voi esittda tarkemmin kuin desibelin tarkkuudella.
Tarkkuusarvion osaepavarmuudet kannattaa kuitenkin arvioida mahdollisuuksien
mukaan tarkemmin kuin lopputulos tullaan esittimaan.
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Liite € Keskihajontaan hiittyvia
yhteyksia

Jos muuttuja U on esitettivissa muuttujien x,, x,,... avulla muodossa

U=g(x;xp,..2) » (C.1)

niin muuttujan U varianssi 6,2 (hajonnan nelié) on yleisen todennéakoisyyslasken-
nan ja tilastollisten menetelmien mukaan (esim. [5]) esitettavissi muodossa

o% =98 |2+ 28 | 2. €2

missd 6% ¢, jne. ovat muuttujien x,, x, jne. varianssit.
Seuraavassa esitettya relaatiota sovelletaan kahteen tilanteeseen.

C.I1 Fysikaalisen ja desibelihajonnan vdlinen yhteys

Merkitadn L:1la desibelein esitettyd suuretta (d&nenpainetaso, dénen intensi-
teettitaso, danitehotaso tms.) ja I'lla vastaavaa fysikaalista suuretta (danenpaineen
neli6, ddnen intensiteetti, d4niteho tms.). Suureita sitoo yhteys

I=I %1050

(C3)

I
L=10x*lg|— |,
- I

0

missd I on fysikaalisen suureen referenssiarvo (danenpaineella referenssiarvon
neli¢). Yhtélén (C.2) nojalla fysikaalisen suureen hajonnan ¢, ja tasosuureen (de-
sibelisuureen) hajonnan o, valille on valittémast kirjoitettavissa yhteys

(0 (0
o; = 101g (e)T’ ~ 4,347’ : (C.4)

missé e on luonnollisen logaritmin kantaluku (~ 2,72).
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C.2 Summasuureen hajonta

Oletetaan, etta fysikaalinen yht&lon (C.3) mukainen suure I koostuu osasuureista
L

J

=31, C5)
J

missé kuhunkin osasuureeseen I, liittyy tasosuure L, yhtalon (C.3) mukaisesti.
Yhtélén (C.2) mukaan on valittdémasti kirjoitettavissa

2
J % o) ()

X1

J

GL=

missd 6, on summasuureen I tasoesityksen L desibelihajonta ja suureet ,; ovat
osasuureiden vastaavat desibelihajonnat. Kaavan (C.6) mukainen esitys saadaan
myds vastaavasti epavarmuudelle 3 (dB) osasuureiden epavarmuuksien . (dB)
avulla lausuttuna.
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Liite E Mitctauspoytcakirjamalli

TIELIIKENNEMELU MITTAUSPOYTAKIRJA
MITTAUSPAIKKA KARTTA NO. PVM MITTAAJA
PORROS MITTAUSPAIKASTA Mittaupistoen cifisyydet ten keskilinjasia, estcisdi Ja hoij

nan, kasvillisuuden, tica, esteiden, rakennusten ym. kuvaus, Tunlen suunta.

POIKKILEIKKAUS Mikro(onin, tien ym korkeus maanpinnasta.

NOPEUS- TIEN PINTA MITTAUSLAITTEET

RAJOITUS tyyppi

km/h kunto

SAAOLOT

tauli = m/s lampétila = °C

tuulen suunta enimmaistason maiarittimistapa

pilvisyys

MITTAUSTULOKSET
Inittaus- mikr. ajoneuvojen kes- tausta- keskid#nitaso enimmiistaso
aika paikka | lukumairi kim. melu dB | dB dB
no. kevyet raskaat | nopeus O FAST
km/h O SsLow
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