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Buller

Mdtmetoder och bedSmningskriterier

Bertil Johansson

Ljud kan beskrivas enkelt fysikaliskt med ljudtrycket som
funktion av frekvensen. Ljudtrycket mites och registreras

med hjdlp av tryckkdnsliga mikrofoner. Av flera orsaker hade
det varit Onskvdrt att i stdllet mdta ljudets intensitet, som
dr ett effektmdtt och som dessutom till skillnad mot ljudtryc-
ket dr en vektor, dvs. férutom absolutvidrde har riktning.

Fig. 1 visar tre olika bullerspektra jadmfért med normal hov-
troskel och normalt tal pa 1 m avstdnd fran talaren.

Cirkulationspumpens buller &r kontinuerligt, dvs. dess niva

varierar inte med tiden. Flishuggens ljud varierar sdavil i

niva som i frekvenssammans&ttning med tiden, ett intermittent

buller. Pianoklaviaturen visas enbart som ett stdd for upp-

fattningen om frekvensskalan.

Ovanndmnda buller té&cker ett brett frekvensomrdde, ljudet fran
ett bilhorn har starka toner inom ett smalt frekvensband.

Kentinuerligt 1jud innebdr ett visst fortvarighetstillstand,
medan vissa 1ljud av typ knall eller enstaka slag av t.ex.
sldgga mot plat utgér engdngsférlopp, #ven kallade transienta

1jud. Overljudsbangen &r en dubbelknall av sddan karaktir.

Ljud &r svédngningar i luften, som utbredas runt 1ljudk&éllan,
reflekteras mot fdremdl etc. och sd smdningom démpas ut pa
liknande sdtt som svallvdgor pd en i &vrigt stilla vattenyta.
Luften fdrsdttes i svdngning t.ex. av vibrerande maskindetal-
jer, roterande system, slag e.dyl. eller av tryckfall och tur-
bolens i strdmmande vdtskor eller gas (jetbuller) m.m. Vid
laga frekvenser uppfattas svdngningar med k&nseln som vibra.
+ion.

Buller definieras enligt internationell norm (IEC)X) som
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Beroende pa arten av paverkan pd ménniskan gdres uppdelning i
| ‘hérselvadligt bullep

maskerande buller

stérande buller.

Bullret mdtes fysikaliskt med normeradeﬁmatlnstrument och en-
ligt normerade mitférfaranden. Fdr det 1nternatlonella.norme
ringsdarbetet svarar resp. IEC fér mdtapparater och ISOX> for

mdtmetoder. SEKXX) svarar for det svenska nationella arbetet.

Den subjectlva varderlngen kan beskrivas med empiriskt fram-

tagha bverforlngsfunktloner fran fysikaliskt uppmitta: data

n

till resp. normerade vdrdering.

Med hdnsyn taget till andra vidrderingar av exempelvis ekonomisk
eller social art kan kriterier fér p&verkan utmynna i normer.
Atgdrder md sedan planeras for bullerteknologiska forbattrlngar

eller personlig skyddsutrustning.

Organisationen av bullerbeké&mpningen framgdr av nedanstdende

- schema.
Bullerbekédmpning
Midtning >, Beddmning B Atgéarder
N2 v J
Fysikaliska Empiriska &ver-
médtmetoder foringsfunktioner
, 2
Mdtinstrument- Kriteprier
normer Normer
TEC, SEK IS0, SEX 337
Liudtrycksniva %% Kd1lan
Ljudnivad - O P~ Lokalen
“Oktavniva - Personllgamskydd

Fysikaliska mdtningar

Vid mdtning av ljudtryck anges detta i ljudtrycksniva, L_, vil-
ket innebér LP dB relativt referensnivdn 2 - 107° N/m?.

Enklast métes bullret med en ljudnivdmdtare, bullermitare.
Dess médtvdrden anges i dB(C), dB(B) resp. dB(A), ddr index A,B,C

svarar mot olika frekvensberoende védgningar, fig., 2.

x) International Organization for Standardization

XX)Svenska Elektriska Kommissionen



En ny vdgningskurva betecknad dB(D) har nyligen foreslagits
speciellt f6r flygbullermdtning.

Stationdra eller kvasistationdra forlopp representeras av sina

frekvensfunktioner som ovan ndmnts.

Médtning av ljudtrycksniva i dB
M&tning av ljudniva i dB(A),dB(B),dB(C)
dB(D)
Frekvensanalys i oktavniva i dB
(se fig., 3) tersniva i dB
spektralnivd i dB
i
Engangsfbrlopp, transienta ljud Lp
represehteras av sin tidsfunktion dB - toppvdrde
varaktighet
T
t

Frekvensanalys av ett och samma buller med tre olika filter
visas i fig. 3, oktavfilter, tersfilter och smalbandsfilter.
De tva ingdende sinustonerna framtrédder tydligt forst i smal-
bandsanalysen. For hygienisk beddmning av bullret rdcker i

allmdnhet oktavbandsanalysen.

Buller av typ knall beskrives med sin tidsfunktion, dvs. ljud-

tryckets variation med tiden. For bedSmning anvéndes topp-

vérdet och varaktigheten.

Tidsfunktionen kan matematiskt ersdttas med en frekvensfunk-
tion, vilket visas i fig. 4 for en typisk &verljudsbang.
Tryckférloppets N-form svarar mot frekvensférdelningen i undre
bilden.

Vibration anges med svéngningens amplitud, hastighet eller
acceleration som funktion av frekvensen for det undersdkta ele-

mentet.

Subjektiva vdrderingar

Empiriskt har en serie olika dversdttningsfunktioner framtagits

och normerats, funktioner som belyser sambandet mellan fysika-



liska métdata och subjektiva virderingar.

Utgdende fran en ton av frekvensen 1000 Hz:

Horstyrka (normerad, ISO) i sone

Hérniva (normerad, IS0)a i phon
Sambandet hdrstyrka-hérnivd, sone-phone ges i nomogram.

Ljudtrycksnivd for oktav- resp. tersband kan Sversdttas i ett
approximativt hdérnivavirde efter speciella summationsférfa-

randen.

Oktavanalys (Stevens)
—-380ne — phon

Tersanalys (Zwicker)

Med ett liknande férfarande har Kryter sékt en subjektiv vér-
dering av buller med referensen ett brusband med mittfrekven-
sen 1000 Hz,

Hoérstyrkan resp. hdérnivadn svarar mot:

Noiseness i noy
Perceived noise level . i PN dB
Oktavanalys (Kryter) —3 noy —5 PN dB

Med kurvskaran "noise rating curves" (bullertal) har ett f&p-
sOk gjorts att mycket fdrenklat beskriva allt buller, men detta
~har ej normerats, fig. 5. Det &r dock tyvirr ej m8jligt be-

skriva alla hérselreaktioner med en enkel frekvensfunktion.

Bedémningskriterier

Behovet av kriterier &r uppenbart. Foér horselvadligt buller
foéreligger, bortsett fradn transienta ljud, ett relativt gott
underlag, vilket lett till f&rslag till svensk norm genom SEK,

Forslaget sdtter 85 dB(A) som grdns fér langvarig exponering
och anger fdrutom en pd oktavanalys baserad bedémning dven en
frenklad metod for kontroll Sver ljudnivd i dB(A). Férslaget
hanwdelviéﬂéatts i kraft av arbetarskyddsstyrelsen i mars 1968.

For maskering av tal resp. varningssignaler foreligger inte
fullt tillfredsstdllande underlag f&r normer.

Fér stdrning har en midngd mycket detaljerade férslag diskute-
rats, vari bland annat tidsfaktorn beaktats; antal stérningar,

tidpunkten pa dygnet etc. De mycket komplexa stérningsproblemen



diskuteras ndrmare av prof., Friberg.

Ett plétsligt insdttande 1jud kan ge avsevidrda reaktioner.
Fig. 6 visar fordndringar av hjdrtrytmen pad grund av ett &ver-

raskande ljud. Lyssnaren dr ett mdnskligt foster.

Det vore Onskvdrt inte minst ur legal synvinkel att kunna vir-
dera bullret med en ensifferuppgift, t.ex. i sone, phon, PN dB
e.dyl. under forutsdttning att riktvidrden kunde ges generellt.

De ndmnda overfdringsfunktionerna dr emellertid resultat av
approximationer och medger inte detta. Mitinstrument finns,
men de dr relativt komplicerade i jadmf8relse med ljudnivam&dta-

ren och krdver i regel kvalificerad mdtpersonal.

Matning med ljudnivamdtaren och presentation av resultatet i
dB(A) dr 4 andra sidan otillrdckligt vid beddmning fér atgir-
der, hdrselpaverkan m.m. och nédvindiggér olika riktvdrden for
olika 1judkdllor. Men det ligger en vdsentlig vinst i att man
kan utnyttja ett relativt enkelt midtinstrument, litt att hand-
ha fér en effektiv bred bullerkontroll.
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Fig. 1

Nagra olika ljudkdllors ljudspektra

i jémforelse med normal hértroskel.

(Ur Svensk naturvetenskap 1965, B. Johansson)
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Fig. 2

Vdgningsfilter fér ljudnivamidtaren
enligt IEC publikation rir 179.

Frekvens
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Fig. 3

Frekvensanalys av ett bullerspektrum med tre
olika filtertyper. Bullret bestar av ett brus
med tva inlagda sinustoner.

a) oktavfilter b) 1/3-oktavfilter, tersfilter
¢) smalbandsfilter, 120 Hz bandbredd, omrdknas
till spektralnivd, dvs. bandbredden 1 Hz.
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MEASURED SONIC BOOM SIGNATURE

14.6  Tracing of sonic boom ground pressure signature. (Hilion & Newman, 1966.)

CHARACTERISTIC FREQUENCY SPECTRA OF N-WAVES
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14.7 Characteristic frequency spectra of N-waves. (Hubbard & Maglieri, 1967.)

Fig. 4

Tidsfunktion och frekvensfunktion
fér en Gverlijudsbang.

Teknisk Audiologi 6503
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Fig. 5

Bullertal, "noise rating curves", enl. Kosten och van Os.

Inritat lijudspektrum ger bullertalet N 95,
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Fig. 6

Foérédndring av hjdrtfrekvensen hos ett minsk-
ligt foster vid 8verraskande ljud; tre olika
integreringstider.

(Acta Otolaryngologica 1964, 3. Johansson,
E. Wedenberg, B. Westin)




