Matning av hoga ljudtrycksnivaer — Matmetod for
diskotek, konserter och andra arrangemang med publik

Del 2: Egenkontroll

SP-INFO 2004:45 Reviderad 2014

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Box 857, 501 15 BORAS
Telefon: 010-516 50 00, Telefax: 033-13 55 02
E-post: info@sp.se, Internet: www.sp.se

<
Vo<
3g
o«
NT}
oo
L o
Z3
=S
oo
n

©
Q
d
o
<
=
)
N



| nnehall

4.1
41.1
4.1.2
4.2
4.3

51
511
51.2
52
521
522
5221
5222
523
524
5241
5242

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.2

6.2.1
6.2.2

I ntroduktion

Arbetsgangen i korthet
Riktvarden
Definitioner

M atutrustning
Instrument

Val av instrument
Personburen mikrofon
Kalibrering

Ovrigt

M atprocedur er

Arrangemang for stationéra besokare (konserter och liknande)

Métposition
Métning

Arrangemang med mobila bestkare (nattklubb, dansbana, pub och liknande)

Tidpunkt

Métpositioner

Métposition(er) for ekvivalentniva

Métposition for maximalniva

Métning

Automatiskt métsystem

Erséttningsposition vid fast installerat métsystem

Fast installerat métsystem med farre &n tre mikrofoner

Utvérdering

Korrektioner

Korrektion for personburen mikrofon, Ky

Korrektion for att motsvara en persons vistelse, Ks
Avstandskorrektion for métning fran erséttningsposition, K
Redovisning av métvérde

Métning utférd enligt avsnitt 5.1 (stationéra besikare)

Métning utford enligt avsnitt 5.2 (mobila bestkare)

M atosaker het
Bestam méatosakerhetens storlek

11
11
11
11
12
12

13
13
13
13

14
14
14
15
15
16
16
16

17
17
17
17
18
18
18
18

19
19



10
Bilaga A

Bilaga B
B.1
B.2
B.3

Bilaga C

Redovisning av resultat
Referenser

Bibliografi

Nagot mer om maétosaker het

Exempel pa méatning och redovisning
Danslokal med flera storarum
Mindre danslokal (ett enda rum)

Konsert

Forslag pa matprotokoll

20

21

21

23

24
24
25
27

28



Forord

Forord till forsta utgavan 2004

Metoden har utvecklats pa uppdrag av Social styrelsen, projekt B1143.

Jag vill passa pa att tacka Bo Pettersson och Ingrid Hellman vid Socialstyrelsen, Bjorn
Nérlundh vid Miljofoérvaltningen i Goteborg samt Hans Jonasson vid SP for vardefulla
rad och diskussioner. Tack aven till KoM Musik & Bar och Bubbles Nightclub i
Goteborg for att de stéllde upp och hjé pte mig med att samlain métdata hos dem.

Borési december 2004
Andreas Gustafson

Forord till reviderade utgavan 2007
Revideringen har gjorts pa uppdrag av Social styrelsen.

Nyheter:

e Anvisade mattider for ekvivalentniva ar omarbetade. Vid arrangemang dér bestkare
befinner sig pA samma plats utvéarderas numera Laeqin 0Ch Laegarr. Vid arrangemang
dar besokare ror sig omkring anvands Leg ismin. Las vidare under avsnitt
3 Definitioner.

o Matosakerhetsbudgeten har korrigerats med avseende pa repeterbarhet vid val av
maétposition. Dartill har métosakerheten vid arrangemang dér besokare rér sig omkring
gjorts om for att stdmma med den nya definitionen av ekvivalentniva. Se Bilaga A for
mer information.

e Texten har blivit allmént uppdaterad med ett antal fortydliganden samt fler exempel
och kommentarer. Den & numera uppdelad i separata dokument for operativ tillsyn
respektive egenkontroll. Titeln har justerats for att bli ndgot mer generell.

e Ett bibliografiavsnitt med tips pa litteratur att |&sa har tillkommit.
o Maétprotokoll och excelfiler & uppdaterade.

Underlag fran konserter, diskotek etc samladesin under Goteborgskal aset 2004 samt
under september 2004. Dan Bévholm vid 7dbm electronics AB tillhandahdll ytterligare
métdata fran konserter vid Hultsfredsfestivalen 2007 samt fran en bluesfestival i
Fjallbacka 2006. Dessutom har métdata fran ett diskotek som publiceradesi [1]
utvérderats. Korrektioner och standardavvikelser fér personburen mikrofon &r uppmétta
hos SP i oktober 2004.

Manga milj6- och hél soskyddsinspektorer, |judtekniker, verksamhetsutévare och andra
personer har bidragit med vardefull feedback pa den forsta utgdvan frén 2004, stort tack
dlani! Ett sarskilt tack for support och diskussioner till Johanna Bengtsson Ryberg vid
Socialstyrelsen och Dan Bavholm vid 7dbm electronics AB.

Denna reviderade utgava av SP-INFO 2004:45 ersétter tidigare version fran 2004 som
harmed upphér att gélla.

Borési oktober 2007
Andreas Gustafson

Forord till reviderade utgavan 2014
Revideringen har gjorts pa uppdrag av Folkhal somyndigheten (tidigare Socialstyrelsen).

Texten hanvisar numeratill riktvardenai Folkha somyndighetens allmanna réd om hoga
ljudnivaer. Exempel 2 pasid 13 samt ndgra mindre textfel har korrigerats.

Goteborg i december 2014
Andreas Gustafson



Sammanfattning

Denna méatmetod beskriver hur man méter, utvarderar och dokumenterar vilka
ljudtrycksnivaer som besdkare av konserter, nattklubbar, tréningslokaler etc exponeras
for.

Vid arrangemang dér bestkaren ar pa samma plats hela tiden (konserter, biografer och
motsvarande) ska méatningen goras pa den plats dar ljudtrycksnivan & hdgst. Om
arrangemanget varar langre an en timme bestams ekvival entniva och maximal niva for
alla de 60-minutersperioder som arrangemanget omfattar samt ekvivalentnivan for hela
arrangemangets varaktighet (vid operativ tillsyn récker det dock med att méta under en av
60-minutersperioderna). Ar arrangemanget en timme eller kortare bestams ekvivalentniva
och maximalniva for den tid som arrangemanget varar.

Vid arrangemang dar bestkaren rér sig omkring (nattklubbar, pubar,
styrketraningslokaler och liknande) mater man ekvivalentniva och maximalniva under

15 minuter. Ekvivalentnivan ska bara métas pa platser dar besokare uppehdller sig langre
stunder medan maximalniva far métas 6verallt dar bestkare har tilltrade. Om det finns ett
dansgolv mater man ekvival entniva pa dansgolvet och eventuellt pa en platstill beroende
pa hur ljudet & fordelat pa platsen. Saknas dansgolv méater man ekvival entnivan dar
ljudtrycksnivan ar hdgst. Maximal nivan mates pa platsen med hogsta ljudtrycksnivan.

Ma&tmetoden ger anvisningar om vilka krav som stélls pa méatinstrumentet samt om hur
man berdknar aktuell matosakerhet. Myndigheter som gor tillsyn skadraifran
méatosakerheten fran uppmatt |judtrycksniva medan den som kontrollerar sin egen
verksamhet istéllet ska redovisa uppmétt |judtrycksniva tillsammans med
métosakerheten.

Anvanda begrepp forklaras och metodens anvisningar belyses med exempel och
kommentarer.



Abstract

This method describes how to measure, evaluate and document the sound pressure levels
that visitors of concerts, discoteques, fithess centres etc are exposed to.

At arrangements where visitors are staying at the same position (asisthe case with
concerts, cinemas etc) the measurement is done where the sound pressure level isthe
highest. If the arrangement lasts longer than one hour, the equivalent and maximum
sound pressure levels for all comprised periods of 60 minutes as well as the equivalent
sound pressure level of the complete arrangement are measured (although environmental
inspectors are alowed to measure only one period of 60 minutes). At arrangements that
last for one hour or shorter, the equivalent and maximum sound pressure levels are
measured for the duration of the arrangement.

At arrangements where visitors are moving around (e g night clubs, pubs, gyms), the
equivalent and maximum sound pressure levels are measured during 15 minutes. The
equivalent sound pressure level should only be measured at places where visitors are
staying a longer time while the maximum sound pressure level may be measured at all
places that visitors have access to. If there is a dance floor, the equival ent sound pressure
level is measured there and possibly also at one more position, depending of how the
sound is distributed over the place. If thereis no dance floor, the equivalent sound
pressure level is measured at the position with the highest sound pressure level. The
maximum sound pressure level should be measured at the spot with the highest sound
pressure level.

Directions are given on how to select a sound level meter and how to calculate present
measurement uncertainty. Authorities should subtract the uncertainty from the measured
sound pressure level as a safety margin while the result of a self inspection should be
reported as the measured sound pressure level together with the measurement
uncertainty.

The necessary background information is explained and the instructions of the method
areillustrated in examples and comments.

English title: Measurement of High Sound Pressure Levels— A Method for Discoteques,
Concerts and Other Arrangements with an Audience. Part 2: Self Inspection.



1 Introduktion

Denna métmetod specificerar hur man méter och redovisar de hoga ljudtrycksnivaer som
bestkare av olika arrangemang utsatts for. Méatmetoden &r daremot inte avsedd att
anvandas for bedomning av vilka nivaer personal exponeras for i olika arbetsmiljGer eller
for bedémning av ljud fran larmhogtal are eller liknande.

Metodens syfte & att alla ska utfora och dokumentera sina métningar pa samma Sétt.
“The result of anoise assessment is never simply afigure such as 77 dB. It is the value of
specific parameters or indicators obtained under known and documented conditions.” [2]
Om anvisningarna foljs kommer métresultatet normalt halla sig inom angiven
maéatosakerhet, oberoende av vem som méter. Detta & en nddvandig foérutsattning for
objektiva och réttssakra bedémningar somi sin tur kan hjé patill att eliminerarisken for
att drabbas av horselskador pa grund av hoga ljudnivaer.

Utformningen & anpassad for att underl&tta operativ tillsyn for miljo- och

hal soskyddsinspektdrer respektive egenkontroll for verksamhetsutévare. Texten
innehaller ocksarikligt med exempel och kommentarer for |&sare som inte & narmare
bekanta med akustiska métningar.

Beroende pa vad som ska métas anvands den ena av tva ndgot olika métanvisningar:

e Métning pa arrangemang for stationdra besokare, d v s arrangemang dér bestkarna
befinner sig pa samma plats under arrangemanget. Avsedd for konserter,
teaterforestélIningar, biografer, spinningpass m m.

e Matning pa arrangemang for mobila besdkare, d v s arrangemang dar besokarna ror
sig omkring. Anvands pa diskotek, nattklubbar, dansbanor, pubar,
styrketréningslokaler och liknande.

Anvisningarna & uppdelade i separata dokument for operativ tillsyn (Del 1) respektive
egenkontroll (Ddl 2).

1.1 Arbetsgangen i korthet

1. Lé&r dig definitionernai avsnitt 3.

2. Vdj métinstrument enligt avsnitt 4.

3. Gor métningar enligt avsnitt 5. Anvand métprotokollet i Bilaga C, alternativt ditt
eget motsvarande, till de anteckningar du gér under métningarna.

4. Bestam aktuell métosdkerhet enligt avsnitt 7. Detta kan ofta gérasi forvég, innan
maétningen.

5. Korrigera och utvardera resultatet enligt avsnitt 6.

6. Redovisa métningen enligt avsnitt 8.

Métresultat fran egenkontroller redovisas med sitt métosakerhetsintervall utskrivet. Vid
operativ tillsyn presenteras daremot métresultatet med méatosakerheten avréknad som
sakerhetsmarginal for att férenkla diskussioner med berérda parter.

SP har tagit fram excelfiler som kan underl&ttna berdkningarna av métresultatet. Dessa
och métmetoden i pdf-format & samladei zip-filen SP_INFO_2004 _45.zip som finns att
ladda ned frén www.sp.se (du hittar den under Publikationer, valj t ex Utokad sokning
och sk efter Typ: SP-INFO, Ar: 2004, Nummer: 45). Filerna finns &ven pa

www.folkhal somyndigheten.se.



2 Riktvarden

Gallande riktvarden for ekvivalentniva och maximalniva aerfinnsi
Folkhal somyndighetens allménna rad om hoga |judnivaer, FOHMFS 2014:15 [3].

Vid arrangemang med stationéra besokare ska Laeg in, Laegarr OCN Lapmax inte Overskrida
riktvardena for ekvival entniva respektive maximalniva

Vid arrangemang med mobila bestkare ska Laeg 15min 0Ch Lagma inte Overskrida
riktvardena for ekvival entniva respektive maximalniva

Uppmétta matvarden ska korrigeras enligt avsnitt 6.1.3 innan de far jamforas mot
riktvardena for ekvival entniva respektive maximalniva.

3 Definitioner

Foljande definitioner géller nér métmetoden anvands. Mer information om akustiska
grundbegrepp hittar man exempelvisi [4] och [5].

Arrangemang med stationara bestkare avser arrangemang déar bestkaren befinner sig
pa samma plats hela tiden sdsom konserter, teaterforestalIningar, biografer,
Spinningpass etc.

Arrangemang med mobila bestkare avser arrangemang dar bestkaren rér sig omkring.
Exempel pa sidana arrangemang &r diskotek, nattklubbar, dansbanor, pubar,
styrketréningslokaler.

Operativ tillsyn avser i detta sammanhang tillsynsmyndigheternas arbete med att se
till att Folkha somyndighetens riktvarden for htga ljudtrycksnivaer efterfoljs. (SFS
2011:13 [6] definierar operativ tillsyn som "tillsyn som utdvas direkt gentemot den
som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller vidtar eller har vidtagit en atgérd”.)

Egenkontroll avser i detta sammanhang verksamhetsutdvarens arbete med att se till att
Folkh& somyndighetens riktvarden for hoga ljudtrycksnivaer inte Gverskrids.

Ljudtrycksniva (L,, dB) anvands normalt som matt pa hur starkt ett ljud &r. Det & en
logaritmisk skala (efterliknar hur var horsel fungerar) som definieras som

—_ \2

L, = 10-Iogl{ij Q)
ref

dér referensljudtrycket pyef = 2 10° Pa&r valt for att 0 dB ungefar ska motsvara

méanniskans hortroskel. P ar Ijudtryckets effektivvarde.

Orats kanslighet varierar beroende pa vilken frekvens ljudet har och darfor brukar
ljudnivamétare frekvensvaga det |jud som ska métas for att anpassa métvardet till hur
horseln uppfattar ljudet. Det finns flera olika s k vagningsfilter varav det mest
anvanda &r A-filtret. A-filtret efterliknar i grova drag Orats forméaga att hora olika
frekvenser och det kan anvandas for att bedoma risk for horselskada. Ljudtrycksniva
uppmétt med A-filter kallas A-vagd ljudtrycksniva (Lpa, dB).

Maximalnivan (L, dB) &r den hogsta ljudtrycksnivan under en visstid.

Maximal nivan paverkas ofta av vilken tidsvagning som |judnivamétaren &r instélld pa
(d v s hur snabbt métaren reagerar). | denna métmetod anvands tidsvagning F (fast,
integrationstid 1/8 s). Den A-vagda maximal nivan matt med tidsvagning F bor for
tydlighets skull betecknas Larmax-
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Anm:  Larmax kan underskatta riskerna med mycket korta ljudpul ser eftersom tidsvégningen F &r relativt
I8ngsam. For métning av impulsljud & Lepex €tt béttre métt, set ex [7].

e Ekvivalentnivan® (Leg, dB) ér ett energimedelvarde Gver en specificerad mattid T
(betecknas ofta Le,,r med T utskrivet i klartext, t eX Leq iominuer € 1€ Leg24n) SOM SKiljer
sig frén vanliga aritmetiska medel véarden genom att ta mycket storre hansyn till inslag
av hoga ljudtrycksnivaer. Ekvivalentnivan méts med hjép av sk integrerande
ljudnivamatare. Den A-végda ekvivalentnivan for tidsperioden T betecknas vanligen
LAeq,T-

Om ekvivalentnivan har olika varden Leqts Legzs Legs:-.. Under tidsintervallerna Ty, To,
Ts,... kan ekvivalentnivan for den totalatidsperioden Ty, = Ty + T, + T3 +... beréknas
ur

Lar, =10-10g,(T, -10°* 4T, .10 +T, 10" + ) ~10-log,,(T,,)

)

o Laeqan & den A-véagda ekvivalentnivan dver méttiden 60 minuter. | denna métmetod
gdller att den forsta matperioden ska starta d arrangemanget startar. Darpa foljande
60-minutersperioder borjar nér foregdende period upphor.

Ex: For ett arrangemang som startar ki 15.47 kommer siledes 60-minutersperioderna att hamna som
kl 15.47-16.47, kl 16.47-17.47, kl 17.47-18.47 etc.

Om arrangemanget slutar under en 60-minutersperiod (men i sin helhet & langre én
60 minuter) mater man endast under den tid da arrangemanget &r igang varvid resten
av timmen réknas in som om den var tyst. Laeqn beréknasi ett sddant fall enligt

Lpcqan = Laggrs +10-109,0(T,) — 17,8 (3)

dar Laegts & ekvivalentnivan métt under méttiden Ts. Ts, somi ekvation (3) skaangesi

minuter, & den del av 60-minutersperioden da arrangemanget var igang.

Observera att vid arrangemang varar upp till en timme ska Laeqarr Métas istéllet for

LAeq,lh (% I—Aeq,ARR nedan samt avsnitt 512)

Ex: En biofilm borjar kl 20.30 och slutar kI 22.10. N&r Laeg1n fOr perioden 20.30-21.30 & uppméit
noteras vardet och ljudnivamétaren nollstélls. Sedan méts Laeqs fOr perioden 21.30-22.10 varpé

L aeq,1n fOr perioden 21.30-22.30 beréknas m h aekvation (3). Om Laeq 1s Uppméites till 87,0 dB
blir Laeq1n fOr den andratimman 87,0 + 10 * log;o(40) - 17,8 = 85,2 dB.

Aeq,Ts

o Med Laggarr avsesi dennamétmetod den A-végda ekvivalentnivan for ett enskilt
arrangemang med stationéra besdkare (en konsert, en biofilm, en teaterférestallning
etc). Méttiden T & har likalang som arrangemangets tidslangd, med start och slut vid
samma tider som arrangemanget.

Anm:  Vill man samtidigt bestdmma Laeq,1n 0Ch Laegars Vid @rrangemang som &r léngre &n en timme
méter man lampligen Laeg 1n fOr de helatimmar som arrangemanget omfattar samt Laeqts fOr den

sistadelen av arrangemanget (se exempe!l ovan). Slutligen beréknas Laeqarg Med hjélp av
ekvation (2).

Ex: En teaterforestal Ining borjar ki 21.10 och slutar kI 23.25. Laeg1n Méts for perioderna 21.10-22.10
samt 22.10-23.10 och befinns vara 84,2 dB respektive 82,5 dB. For den avdutande tidsperioden
23.10-23.25 uppméts Laey 7s till 87,1 dB. Med hjélp av ekvation (2) fér vi att Laegarr blir

L pe s = 10109, (60105 + 60-10%% +15.10™ ) - 10-l0g,,(135) = 84,0 dB

®  Laeqismin & den A-véagda ekvivalentnivan éver méttiden 15 minuter. | denna métmetod
gdller att métperioden ska startavid helt klockslag, kvart éver, halvt klockslag eller
kvart i. Med andra ord ska L aeq15min métas kl 17.00-17.15, 17.15-17.30, 17.30-17.45,
17.45-18.00 etc. Laeg1smin aNvands vid arrangemang med mobila bestkare, se avsnitt
5.2.3.

! Med ekvival entniva menas egentligen den ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksniva som & den
konstanta ljudtrycksniva som har samma energiinnehd! som den uppmétta signalen.
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Om arrangemanget borjar alternativt slutar under en 15-minutersperiod méter man
endast under den tid da arrangemanget & igang varvid resten av kvarten raknas in som
om den var tyst. Laeq 1smin beréknasi ett sddant fall enligt

LAeq’15min = LAeq,Ts +10-log,, (Ts) - 118 (4

dér Laeq s & ekvivalentnivan métt under méttiden Ts. Ts, som i ekvation (4) ska angesi
minuter, & den del av 15-minutersperioden da arrangemanget var igang.

L aeq 1n-16pande & den A-végda |6pande ekvivalentnivan for de senast forflutna

60 minuterna (avser altsdi varje 6gonblick ekvivalentnivan for timman omedel bart
innan). Laeg inispande kan anvandas for att underlétta dvervakning av ljudtrycksnivan vid
egenkontroll av arrangemang med stationéra besokare (se avsnitt 5.1.2).

Métposition: den plats som métmetoden anvisar att métning ska ske pa.

Ersattningsposition: Istéllet for den av metoden anvisade métpositionen kan man vélja
en annan lamplig plats att métaifran, en erséttningsposition. Ljudtrycksnivan som
maéts vid erséttningspositionen ska korrigeras (korrektion Ks) for att ge samma resultat
som i den av metoden anvisade métpositionen. Kan t ex anvandas for att méta
ljudtrycksniva under en konsert fran mixerplats.

Matosaker het (hér forkortad MO): Métresultat kan aldrig bli helt exakta, de har alltid
en viss métosakerhet vars storlek varierar med férutsdttningarna. Vid redovisning av
resultat maste darfor samtidigt matosakerheten anges. Oftast, liksomi denna
métmetod, redovisas matosakerheten som det intervall (konfidensintervall) det sanna
vardet med 95 % sannolikhet ligger inom.

Ex: Laeg =67+ 2dB med 95 % konfidensintervall betyder att det sanna vérdet med 95% sannolikhet

& hogre an 65 dB och lagre &n 69 dB. Samtidigt & det 1 chans pa 20 att det sanna vardet ligger
utanfor intervallet.
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4 Matutrustning

For att gbra méatningarna behdver man en |ljudnivaméatare och en kalibrator som ska
uppfyllavissa minimikrav. Vid varje méttillfalle ska ljudnivamataren kontrolleras mot
kalibratorn. Bada instrumenten ska regelbundet verifieras hos ett kalibreringslabb.

4.1 Instrument

For att utfora métningarna behovs en ljudnivamatare och en akustisk kalibrator
(ljudnivakalibrator).

41.1 Val avinstrument

Ljudnivamataren ska minst uppfylla kraven for en klass 2 ljudnivamétare enligt
SS-EN 61672 och kalibratorn minst kraven for klass 2 akustiska kalibratorer enligt
SS-EN 60942.

Utover de grundldggande kraven for en ljudnivamatare ska instrumentet kunna méta den
A-végda ekvivalenta kontinuerliga Ijudtrycksnivan (Laeq) under valfri méttid samt den
A-vagda maximala ljudtrycksnivan med tidsvagning F (Larme) i enlighet med

SS-EN 61672. Instrumentet ska klara av att registrera béda dessa métstorheter samtidigt.
Anm: Ovanstéende standarder &r relativt nya. Tidigare fanns fyra noggrannhetsklasser, typ O till 3, som

specificeradesi IEC 60651 och IEC 60804. Instrument som minst uppfyller kraven fér typ 2 enligt
IEC 60651 och IEC 60804 kan ocksd anvandas[2].

Om nagon form av inspelning utfors for analysi efterhand (bandspelare, dator etc) ska
&ven denna utrustning ingai kalibreringkedjan och uppfyllakraven palinjaritet, dynamik
och frekvensrespons.

Anm: Handhavande av ljudnivédmétaren ska ske enligt tillverkarens anvisningar.

Kontrollera sarskilt hur instrumentets och kalibratorns noggrannhet paverkas av temperaturen om de
& tankta att anvandas for utomhusarrangemang. Klass 2 ljudnivmétare gér t ex inte att anvandavid
temperaturer under 0 °C.

Mikrofonen ska forses med anpassat vindskydd vid blasigt vader. Vindskyddet far inte bli vatt
eftersom det d& kan paverka métvardet.

For att det ska vara praktiskt att géra métningarna fér hand behover det gd att |1&saav och nollstélla
ekvivaent- och maximalniva direkt pd instrumentet pa ett smidigt satt.

Oftast underl&ttas métningarnaifall den momentana A-végda ljudtrycksnivan Lys gér att avidsa
samtidigt SOm Lae OCh Lapma Métes.

4.1.2 Personburen mikrofon

M &ti nstrumentets mikrofon ska normalt antingen vara fastsatt pa |judnivamataren som
halls enligt tillverkarens anvisningar eller placeras pa ett stabilt mikrofonstativ. Vid
matningar enligt foreliggande anvisningar ar det darutGver tillétet att ha personburen
mikrofon. Mikrofonen skai sddant fall antingen vara placerad vid méatteknikerns
brostficka alternativt vid dennes krage (se Figur 1). Mikrofonen far inte vara skyld av
kl&der eller dylikt eftersom detta kan ge felaktiga métresultat.
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Figur 1 Godkanda mikrofonplaceringar for personburen mikrofon.
Vanster: vid brostficka, hoger: vid krage.

D& personburen mikrofon anvands kommer kroppens nérvaro att paverka matvardet.
Darfor maste matvardet korrigerasi efterhand (se avsnitt 6.1.1). Matosakerheten blir
storre an da mikrofonen &r fastsatt direkt pa ljudnivamétare eller placerad pa stativ (se
avsnitt 7).

4.2 Kalibrering

Hela métkedjan (den utrustning som anvands for métning, lagring och analys av
métsignalen) ska kontrolleras mot en akustisk kalibrator vid minst en frekvensi omradet
200 Hz - 1 kHz direkt fére och efter métningarna. Om métsignalen lagras ska
kalibreringssignalen lagras pa samma sétt som métsignalen. Om det avlasta vardet har
andrat sig mer &n 0,5 dB mellan kalibreringstillfalena uppfylles g fordringarna for
denna métmetod.

Vid anvandning av fast installerad utrustning fér kontinuerlig automatisk métning? ska
méatsystemet minst en gang per vecka kontrolleras mot akustisk kalibrator. Resultatet fran
kontrollen ska noteras.

Ifall skillnaden mellan avlast ljudtrycksniva och kalibratorns kalibrerade ljudtrycksniva
ar storre an 0,5 dB ska avvikelsen noterasi protokollet och foljas upp genom att
ljudnivamétaren kalibreras mot ytterligare en kalibrator, helst vid en annan frekvens.
Anm:  Sévé kalibratorn som ljudnivamétaren kan vara orsaken till avvikelsen. Avvikelsernakan vara storre
vid andra frekvenser &n den kalibrerade. Som exempel kan némnas att en punktering av mikrofonens
membran ofta bara ger ett fel om négrationdels dB vid 1 kHz samtidigt som felet vid |agre frekvenser

kan vara avsevért storre (i storleksordningen 10 dB). Dérfor bor métvarden bara korrigeras med
uppmétt avvikelse efter att bade kalibratorn och ljudnivamétaren kontrollerats var for sig.

Ljudnivémétarens dverensstammelse med SS-EN 61672 (alternativt IEC 60651 nér
tillampligt) ska verifieras minst en gang vartannat ar. Den akustiska kalibratorn ska
kalibreras minst en gang per &r. Kalibreringarna ska utféras med sparbarhet till nationella
eller internationella normaler. Kalibreringsvéarde och giltigt temperaturomrade bor
noteras val synligt pa kalibratorn.

4.3 Ovrigt

Den klocka som anvands for att bestdmma aktuella klockslag bor visa korrekt tid inom
* 1 minut.

2 Kan vara aktuellt vid egenkontroll.
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5 Maéatprocedurer

Det finns tva olika matprocedurer. Den forsta & avsedd for arrangemang med stationara
besokare (bestkaren befinner sig pa samma plats under arrangemanget), exempelvis
konserter, teaterforestalIningar, biografer, spinningpass etc. Denna métprocedur ska dven
anvandas vid arrangemang dar flera artister upptrader (konserter med forband,
musikfestivaler och liknande).

Den andra métproceduren ar avsedd for diskotek, nattklubbar, dansbanor, pubar,
styrketréningslokaler och liknande arrangemang med mobila besdkare (besdkaren rér sig
omkring).

Generellt géller att matningar endast ska goras pa platser som & avsedda for besokare.
Méatpositioner dar ljud fran publiken signifikant paverkar matresultatet ska undvikas (en
|dsning kan vara att anvanda en erséttningsposition, se avsnitt 3 och 6.1.3).

5.1 Arrangemang for stationdra besokare (konserter och liknande)

Vdj ut platsen med hogst ljudtrycksniva och mét dar. Vid arrangemang som varar upp
till en timme Méts Laegarr OCh Larma. OM arrangemanget varar mer an en timme ska
LAeq,1h1 I—Aeq,ARR och Lapmax bestdmmas.

511 Matposition

Som métposition valjs platsen dar den hogsta ljudtrycksnivan finns. Ljudtrycksnivan kan
Overvakas fran mixerplats eller annan |amplig ersittningsposition genom att uppméatta
varden korrigeras enligt avsnitt 6.1.3 (korrektion Ks).

Om ljudet huvudsakligen verkar komma fran en riktning ska mikrofonen, alternativt
kroppen om personburen mikrofon anvands, riktas &t detta hall.

Mikrofon pa stativ placeras ca 1,5 m 6ver marken. Ifall mikrofonen sitter paen
handhallen ljudnivamétare halls mataren enligt tillverkarens anvisningar. Om
ovanstaende méthojder inte & andamal senliga placeras mikrofonen i forsta hand i
6ronhojd men dven annan lamplig hojd far véljas.

Se BilagaB for ett exempel pa hur métposition kan véljas.

5.1.2 Matning

Det finns tre storheter att méta:
e A-vagd ekvivaent ljudtrycksnivafor varje hel 60-minutersperiod med start da
arrangemanget borjar, Laegn

e A-végd ekvivaent ljudtrycksnivafor hela arrangemanget, Laegarr

e A-vagd maximal ljudtrycksniva med tidsvagning F, Lagma fOr hela
arrangemanget. Larma Ska alltid métas parallellt med métning av ekvivaentniva

Ar arrangemangets 14angd en timme eller kortare ska Laegarr OCN Lapma Métas.

For arrangemang som pagdr langre an en timme ska Laeq1n bestdmmas for alla berérda
60-minutersperioder. Dartill ska Laegarr OCh Larmax bestémmas for hela arrangemangets
varaktighet.

Anm:  For att fAfram Lapme fOr hela arrangemanget kan det vara praktiskt att registrera Lagmay Per
60-minutersperiod och i efterhand ta ut det hogsta métta vérdet.

Ex 1. Ett spinningpass borjar kl 18.30 och slutar kI 19.15. Hér ska Laegarr 0CN Lapmax Métas for
tidsperioden 18.30-19.15.

Ex2: Enkonsert borjar ki 19.10 och slutar ki 20.55. Laeq 1 Skamétas for de tv& 60-minutersperioderna
(19.10-20.10 och 20.10-21.10) medan Laegarr 0Ch Larmax Ska métas for tidsperioden 19.10-20.55.
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Se vidare under avsnitt 3 for vagledning om hur man kan bestamma Laeq,in 0Ch Laegarr
samtidigt med en integrerande |judnivamétare.
Anm:  Den som har mgjlighet att méta L aeq,inepance (S€ @vsnitt 3) kan hanyttaav detta for att underlétta

Overvakning av |judtrycksnivan vid arrangemang som varar langre &n en timme; om man ser till att
L Aeq, 1hvispance Nl er sig under riktvérdet kommer &ven Laeqin 0Ch Laeqarr att klarasig.

Vid arrangemang dér flera artister upptréder i f6ljd (konserter med forband,
musikfestivaler och liknande) ska varje konsert eller motsvarande forestalIning behandlas
var for sig. Laegin Laegarr OCh Larmax bestéms alltsa for varje enskild konsert som om
Ovriga konserter inte fanns. Pa samma sétt ska varje spinningpass, filmforestalIning etc
maétas och beddmas for sig.

5.2 Arrangemang med mobila besbkare (nattklubb, dansbana, pub
och liknande)

Ekvivalentniva méts bara dér bestkare uppehdller sig langre stunder sig medan
maximalnivan f&r métas dverallt dar bestkare har tilltrade. Om det finns dansgolv méts
A-végd ekvivalentniva under 15 minuter bade pa dansgolvet och den plats utanfor
dansgolvet som har hogst ljudtrycksniva Saknas dansgolv méts den A-vagda
ekvivalentnivan dér |judtrycksnivan & hogst. A-vagd maximalniva méts pa platsen med
hogst |judtrycksniva

521 Tidpunkt

Minimikravet ar att métningen ska goras vid den tidpunkt da Ijudtrycksnivan ar som

hogst.

Anm: Om det & tveksamt under vilken 15-minutersperiod nivan & som hdgst méts ljudtrycksnivan
lampligen under allade 15-minutersperioder da ljudtrycksnivan skulle kunnavara som higst. Detta
blir séarskilt viktigt om ljudtrycksnivan &r s& hig att marginalen till riktvérdet & liten (inklusive
matosakerhet och eventuella korrektioner). | vissafall kan ett automatiskt méatsystem som
kontinuerligt mater ljudtrycksnivan varaen braldsning.

5.2.2 Matpositioner

Borjamed att dversiktligt kontrollera hur ljudtrycksnivan varierar mellan olika omraden.
Valj sedan ut métposition(er) enligt kriterierna nedan.

Allmént géller att om ljudet i huvudsak verkar komma frén en riktning ska mikrofonen,
alternativt kroppen om personburen mikrofon anvands, riktas &t detta hall.

Mikrofon pa stativ placeras ca 1,5 m 6ver marken. Ifall mikrofonen sitter paen
handhallen ljudnivamétare halls mataren enligt tillverkarens anvisningar. Om
ovanstdende méthojder inte & andamal senliga placeras mikrofonen i forstahand i
Oronhdjd men &ven annan lamplig hojd far véljas.

5.2.2.1 Matposition(er) for ekvivalentniva
M étpositionerna for ekvivalentniva ska véljas inom omraden dér bestkare uppehdller sig
ochintetill platser dér de bara vistas kort tid eller passerar forbi.

Anm: Med omréden dar besokare uppehdller sig avses platser dar bestkare kan befinna sig en betydande
andel av hela vistelsen pa stéllet. Exempel pa sadana omraden &r bardisk, dansgolv, bord etc. Platser
som toaletter, trappor, ko till garderob, ytor for passage & exempel pa platser dar besokare normalt
inte befinner sig léngre stunder.

Om det finns dansgolv

Utse en métposition pa dansgolvet dar ljudtrycksnivan &r representativ for hela
dansgolvet. Om det finns flera dansgolv véljes det med hogst |judtrycksniva
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Vdlj ocksa ut den métposition utanfor dansgolvet (alternativt utanfor alla dansgolv, ifall
det finns flera) déar den hogsta ljudtrycksnivan finns.

Den av ovanstaende tva métpositioner som har hogst Ijudtrycksniva kallas métposition 1
och den andra kallas métposition 2. Métposition 2 far utga om |judtrycksnivan dér
uppenbart & densamma som i métposition 1.

Anm: Med "representativ for hela dansgolvet” menas att den uppmétta ljudtrycksnivan idealt sett motsvarar

ett medelvéarde av ljudtrycksnivaerna dver hela dansgolvet. V&l darfor inte en métposition dar
ljudtrycksnivan &r tydligt hogre eller |agre &n pa 6vriga platser inom dansgol vet.

Om dansgolv saknas

Vaj métposition 1 som den plats dar den hdgsta ljudtrycksnivan finns. Nar dansgolv
saknas utgar métposition 2.

5.2.2.2 Matposition for maximalniva

Métposition 3 véljes som den plats dar den hogsta ljudtrycksnivan finns. Métposition 3
far véljasinom alla omraden som besokare har tilltrade till.

Anm 1: Métposition 3 kan t ex vara en plats dar besokare kan ga forbi en htgtalare som spelar stark musik.

Anm 2: Oftafinns det inga stora lokaa ljudtrycksvariationer utan ljudtrycksnivan &r jamnt fordelad Gver
platsen. | en sidan situation véljs métposition 3 till samma plats som métposition 1.

5.2.3 Matning

Maétposition 1

Mét Laeq1smin (d v S A-végd ekvivalent ljudtrycksniva under 15 minuter med start vid helt
klockslag, kvart over, halvt klockslag eller kvart i).

Métposition 2 (endast om det finns dansgolv)

Vélj det enaav foljande alternativ:

Alternativ 1: Mat A-vagd ekvivalent ljudtrycksniva under 15 minuter (med start vid
godtyckligt klockslag).

Alternativ 2: Méat A-vagd ekvivalent ljudtrycksnivai métposition 1 och 2 samtidigt
under minst en minut (se Ex 2 nedan).

Anm dternativ 1: Métvardet i métposition 2 anvands enbart fér att bestdmma hur stor skillnaden i
ljudtrycksniva ar till matposition 1 (och darmed hur stor korrektion K ska vara). Mé&tningen bor
darfor goras direkt fore eller efter métningen i métposition 1. Under métningarnai méatposition 1 och
2 fér ljudet fr&n musiken inte genomgé betydande generella nivaandringar som kan orsaka att den
beraknade skillnaden i ljudtrycksniva blir felaktig.

Métposition 3
Mat A-vagd maximal |judtrycksniva med tidsvagning F (Larma) Under 15 minuter.

Ex 1. Efter enforstadversiktlig kontroll av ljudtrycksnivéerna pa en mindre pub utan dansgolv befanns
baren vara platsen med hogst ljudtrycksniva Eftersom puben inte hade négot dansgolv utgick
métposition 2. D& ljudtrycksnivan var jamnt fordelad 1angs den lilla bardisken valdes godtyckligt en
plats vid bardisken ut som béde métposition 1 och 3. Slutligen méttes Lae, 0ch Lapma Samtidigt
mellan kl 22.45-23.00.

Ex 2. Tvatekniker utrustade med varsin ljudnivamétare hjé ptes &t att mata pa en nattklubb med dansgolv.
Vid den forsta 6versiktliga kontrollen konstaterade de att Ijudtrycksnivan behévde métasi alatre
métpositionerna. De borjade med att den ena personen métte ekvivalentniva under 15 minuter i
métposition 1 och den andra maximalniv&i matposition 3 under 15 minuter. Dérefter métte de med
var sin ljudnivdmétare, under 1 minut (samtidigt), ekvivalentnivan i matposition 1 och 2 (enligt
aternativ 2 under stycket Matposition 2 ovan).

Se Bilaga B for ytterligare tva exempel pd métningar.



16

5.2.4 Automatiskt métsystem

Som ett alternativ till att utfora métningarna for hand med ljudnivamétare enligt
anvisningarnai avsnitt 5.2.2 och 5.2.3 kan man anvanda ett fast installerat, automatiskt
matsystem som registrerar ljudtrycksnivaernai de métpositioner som angesi

avsnitt 5.2.2.

Anvands ett automati skt métsystem som |6pande registrerar Ijudtrycksniva ska Laeq 1smin
kunna utvérderas (d v S Lae fOr méttiden 15 minuter med start vid helt klockslag, kvart
over, halvt klockslag eller kvart i).

5.24.1 Ersattningsposition vid fast installerat méatsystem

Om det av praktiska anledningar inte gar att permanent placera en mikrofon vid négon
(eller ndgra) av matpositionernai avsnitt 5.2.2 skalamplig erséttningsposition véljas sa
ndra matpositionen som mojligt och det métta vardet korrigeras enligt avsnitt 6.1.3
(korrektion Ks).

5.24.2 Fastinstallerat méatsystem med farre &n tre mikrofoner

Enligt kriteriernai avsnitt 5.2.2 kan det behtvas upp till tre matpositioner. Da ett fast
installerat métsystem ska anvandas monteras helst en separat matmikrofon vid varje
maétposition. Men aven méatsystem med farre matmikrofoner &n antal et métpositioner kan
anvandas:

o Ifall kriteriernai avsnitt 5.2.2 ger att métning ska gorasi allatre métpositionerna men
det installerade matsystemet bara har tillgang till tva mikrofoner ska dessa placerasi
maétposition 1 respektive 3.

e Ar utfallet av kriteriernai avsnitt 5.2.2 att matning ska gorasi allatre matpositionerna
men métsystemet endast har en mikrofon ska denna placeras pa platsen med den
hogsta ljudtrycksnivan, matposition 3. Bade ekvivalentniva och maximalniva ska da
métasi dennaposition. Detsammagéller ifall kriteriernai avsnitt 5.2.2 ger att métning
skagbrasi métposition 1 och 3 men intei métposition 2.

o Behovsdet enligt kriteriernai avsnitt 5.2.2 separata matmikrofoner i métposition 1
och 2 men métsystemet endast har en mikrofon ska denna placerasi métposition 1.

Om ingen métning gorsi méatpositon 2 ska korrektion K; séttastill 0 dB.



17
6 Utvardering

Utvérderingen bestar av tva steg:
1. Bestdm korrektioner och méatosdkerhet for den aktuella métsituationen enligt
avsnitt 6.1 respektive avsnitt 7

2. Korrigera uppmétt Ijudtrycksniva med ovanstaende korrektioner enligt
avsnitt 6.2. Den korrigerade |judtrycksnivan ska avrundas till narmaste hela dB
och métosakerheten avrundas uppat till hela dB innan de redovisas tillsammans
och jamférs mot riktvarden.

6.1 Korrektioner

Korrektionerna K, och K, anvands enbart vid operativ tillsyn och aterges darfor inte héar.

6.1.1 Korrektion for personburen mikrofon, Ky

Om personburen mikrofon anvands (se avsnitt 4.1.2 for godkanda mikrofonplaceringar
pa kroppen) kommer instrumentet att visa ett fér hogt vérde®. Darfor ska métvardet
korrigeras med

Ky =-2,5dB om ljudet till stor del kommer frén en riktning®

K;=-1,0dB i annat fall

Vid matning med mikrofon som &r fastsatt pa ljudnivamétare eller sitter pa ett
mikrofonstativ & K; = 0 dB.

Bade uppmatt ekvival entniva och maximalniva korrigeras med K dB.

6.1.2 Korrektion for att motsvara en personsvistelse, K3

Uppmétt ekvivalentniva fran métning utford enligt avsnitt 5.2 (mobila bestkare) skai
vissafall korrigeras for att motsvara den ekvival entniva en besokare pa ett dansstélle
exponeras for. Uppmétt maximalniva korrigeras inte.

Saknas matvarde fran métposition 2 skaingen korrektion goras (Ks = 0).

Bestsm AL enligt

AL=L L

Aeq,métpositionl ~ —Aeq,métposition 2

Ifall AL blir mindre @n eller likamed 2 dB skaingen korrektion goras (K; = 0 dB). For
fall dA AL &r storre an 2 dB fas K5 ur Tabell 1.

Tabell 1 Kz somfunktion av skillnad i Laeq mellan métposition 1 och 2.

2dB<AL<4dB — K3=-10dB
4dB<AL<6dB — K3=-15dB
6dB<AL<9dB — K3=-20dB
9dB<AL<20dB — K3=-25dB

AL>20dB — K;3=-3,0dB

% Ljudet som reflekterats mot kroppen nér mikrofonen i stort sett samtidigt som det infallande
ljudet. Samverkan mellan det infallande och reflekterade ljudet gor att ljudtrycksnivan blir hogre
vid mikrofonen &n i omgivningen, en skillnad som vi korrigerar foér med hjép av K;. Korrektionens
storlek beror pamed vilken vinkel ljudet faller in mot kroppen.

“ som exempelvis ofta blir fallet vid konserter utomhus och i vissafall inomhus d&r man har en
hogtalaranléggning vid scenen som forstarker ljudet for hela publiken.
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6.1.3 Avstandskorrektion for méatning fran ersattningsposition, Ks
Avstandskorrektionen Ks ar skillnaden mellan ljudtrycksnivan i métpositionen och i den

valda erséttningspositionen. | forsta hand anvéands skillnaden mellan den A-végda
ekvivalenta ljudtrycksnivan i métpositionen (Laequme) OCh i erséttningspositionen (Laegep):

Ks = LAeq,MP - LAeq,EP (5)

Korrektionen bestdms |dmpligen med en jamforel semétning enligt gangse metoder. Rosa
brus kan anvandas. Om korrektionen bestédms genom berdkningar ska akustiken i
omgivningen och de anvénda hogtal arnas egenskaper beaktas.

Ljudtrycksnivan i métpunkten beréknas sedan som
Laeqmp = Laeger + Ks (6)

Anm 1: Om ljudets frekvensgang i erséttningspositionen avviker mycket fran frekvensgangen i métpositionen
finnsrisk att ovanstéende A-viagda avstdndskorrektion kommer att ge fel resultat. Valj darfor en
ersittningsposition dér ljudets frekvensgang stammer bramed den i métpositionen. Undvik
exempelvis erséttningspositioner dar ljudets frekvensgang péverkas av reflexer (frén véaggar etc) eller
av skarmande foremdal.

Anm 2: Vardet pa Ks kan underskattas om jamforel sematningen gors utan publik nérvarande (eftersom
publiken vanligen absorberar |jud). Med en underskattad korrektion Ks finns risk att |judtrycksnivan
pa den mest utsatta platsen blir for hog nar ljudmatningen sker frén erséttningspositionen.
Korrektionens storlek kan variera Gver tiden ocksa av andra anledningar, t ex pagrund av forandrade
temperaturgradienter i luften vid konserter utomhus. Under |éngre arrangemang kan det dérfor bli
nodvandigt att kontrollméta Ks med jémna mellanrum.

Anm 3: K5 blir ibland negativ. Detta kan t ex hdnda om man anvander ett line array eller delay-system med
liten avstandsdampning i kombination med en hog mikrofonplacering dér ljudet inte absorberas av
publiken. N&r métosakerheten beréknas ska dock korrektionens absolutbelopp anvéndas (d v s |Ks)).
Se avsnitt 7.1 respektive Bilaga A.

Avstandskorrektionen far &ven goras per ters- eller oktavband (motsvarande ekvation 5
och 6 ovan men per frekvensband). Darigenom minskas riskerna som omnamnsi Anm 1
ovan. Korrektionen ska da dtminstone métas upp och anvandas i oktavbanden

63-8000 Hz resp tersbanden 50-10000 Hz. Nar avstandskorrektionens bidrag till
métosakerheten beréknas ska de enskilda frekvensbandens korrektioner forst summeras
samman till ett A-vagt vérde.

Om en erséttningsposition inte anvants ar Ks = 0 dB.

6.2 Redovisning av métvarde

Rakna samman uppmétta ekvival ent- och maximalnivaer med korrektionerna enligt
nedan. Avrunda de korrigerade ekvivalent- och maximalnivaernatill narmaste hela dB
innan de redovisas. Méatosakerheten (MO) ska avrundas uppét till hela dB. Jamfor
slutligen de redovisade vérdena med Socialstyrel sens riktvarden. Redovisa korrigerade
véarden tillsammans med méatosdkerheten som ett intervall enligt

Laeg = Korrigerat Laeqg £ MO
Larmex = Korrigerat Lapma £ MO
dér MO kan bestdmmas enligt avsnitt 7. Redovisa &ven K; och Ksg i férekommande fall.

Anm: Tank paatt den verkliga ljudtrycksnivan kan ligga vid intervallets vre gréns.

6.2.1 Matning utford enligt avsnitt 5.1 (stationara besokar e)
Korrigerat Laegin = Uppmétt Laeqin + K1 + Ks
Korrigerat Laegarr = UpPmatt Laegarr + K1 + Ks
Korrigerat Larme = Uppmaéit Lapmx + Ky + Ks

6.2.2 Matning utford enligt avsnitt 5.2 (mobila besokar e)
KOffigefat I-Aeq,15min = Uppmatt I—Aeq,matpositionl + Kl + K3 + K5
Korrigerat Larme = Uppmaéit Lapmx + Ky + Ks
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7 Matosakerhet

| detta avsnitt presenteras hur aktuell matosékerhet (MO) kan beréknasi ett normalfall.
Mer bakgrundsinformation till nedanstdende uttryck aterfinnsi Bilaga A som ocksa ger
viss vagledning at den som vill berdkna métosakerheten pa egen hand.

7.1 Bestam métosakerhetens storlek
M atosakerheten kan berdknas som

K
MO=2. |o/ LS
a

o1 kan utlasas ur Tabell 2,
a = 10 utomhus respektive a = 5 inomhus.

dar

Ex 1. Under en utomhuskonsert 6vervakades ljudtrycksnivan fran mixerplats med en ljudnivémétare klass 2
monterad pa stativ. Avstandskorrektionen Ks méttes upp till -2 dB (se avsnitt 6.1.3). Enligt Tabell 2
& o for ljudnivamétaren 0,75 dB. Méatosikerheten MO blir darmed

MO=2../0,75 +1+1—2O =2,7dB

Ex 2. Med hjdp av en handhdllen klass 1 ljudnivaméatare méttes |judtrycksnivan pa en pub. Frén Tabell 2
fér vi att oy = 0,5 dB och da & métosakerheten

MO=2.,05"+1+0=22dB

Tabell 2 Véarde pa o for nagra olika typer av matutrustning vid temperaturer kring
rumstemperatur och i évrigt gynnsamma métforhallanden®.

Ljudnivéméatare klass 1 Ljudnivaméatare klass 2
Ej personburen mikrofon 0,5dB 0,75dB
Personburen mikrofon vid 1,2dB 1,3dB
brostficka
Personburen mikrofon vid 1,5dB 1,6 dB
krage

®> Exempelvis kan det vara nodvandigt att ta hansyn till att ljudnivdméataren och/eller kalibratorn har
storre métosakerhet vid temperaturer som avviker mycket frén rumstemperatur.

6 vardena avser Laeq- Motsvarande underlag for Lagma Saknas men kan i vissa fall antas bli storre.




20

8 Redovisning av resultat

Nar man dokumenterar resultatet fran en métning, t ex i en rapport, bor f6ljande uppgifter

finnas med:

a) Matande instans namn och adress.

b) Identifikationsnummer pa métrapporten.

¢) Matdatum.

d) Matteknikerns namn.

e) Vilken métmetod som anvants (SP-INFO 200445, reviderad 2014,

Del 2: Egenkontrall).

f)  Namn och adress eller motsvarande pa métobjektet (konserten, nattklubben etc).

g) Schematisk beskrivning av métplatsen, exempelvis rumsform, inredning,
moblering, hdgtal arplaceringar m m. Redovisa altid valda métpositioner.

h) Identifiering av métutrustningen som anvants.

i)  Om personburen mikrofon anvants ska placeringen (brostficka eller krage)
redovisas.

i) A-végd ekvivalent och maximal |judtrycksniva skakorrigeras enligt avsnitt 6.1.3
och avrundas till né&rmaste hela dB. Vid egenkontroll ska aktuell métosdkerhet
avrundas uppét till heladB och redovisasi direkt anslutning till redovisat varde
(t ex Laegin = 92+ 3 dBA). Redovisa dartill klockslag for métningens start och
slut samt storleken hos korrektionerna K; respektive Ks i forekommande fall.

k) Temperatur vid méttillfallet.

Anm: Temperaturen maste inte alltid métas, en skattning &r ofta tillracklig (t ex
”rumstemperatur”). | de fall temperaturen kan paverka ljudnivamétarens och kalibratorns
noggrannhet krévs métning med termometer, se tillverkarens specifikationer.

[)  Datum och underskrift.

Resultat fran egenkontroller dokumenteras |ampligen i en loggbok.
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Bilaga A
Nagot mer om matosaker het

Det finns en rad faktorer som tillsammans bestdmmer métosékerheten (MO) for de
uppmétta ljudtrycksnivaerna, nedan ges en kortfattad bakgrund. M &tosakerheten ska
bestammasi enlighet med principernai GUM’. | normalfallet kan matosakerheten
berdknas enligt schablonen i avsnitt 7.

Den utvidgade matosakerhetens storlek, som baseras pa en kombination av
standardavvikel ser multiplicerad med téckningsfaktorn 2 fér att ge ett konfidensintervall®
pa ca 95 %, beréknas enligt

MO=2-\ol +0%+0?

dar

o1, Métinstrumentets onoggrannhet, tackningsfaktor 1. Nagra exempel finnsi Tabell 2
dér vardena som géller icke personburen mikrofon hamtats fran [8] medan vérdena
for personburen mikrofon baseras pa métningar gjorda hos SP.

o, Standardavvikelse for repeterbarhet vid val av métpositioner. Om underlag for att
bestamma storleken pa o, saknas kan o, séttas till 1 dB.
Anm: Repeterbarheten vid va av den plats dar ljudtrycksnivan & hogst har en enkelsidig
fordelningsfunktion (& man felplacerad blir ljudtrycksnivan alltid for 1ag) och gar egentligen inte att

summera med 6vriga standardavvikelser pa ovanstdende enkla sitt. Angivna matosakerheter i
avsnitt 7 baseras pa f6ljande approximationer:

Den enkel sidiga férdel ningsfunktionen ersétts med en normalfordel ning nér métosékerheten vid
egenkontroll beréknas. Eftersom métosdkerheten vid operativ tillsyn hanteras som en enkelsidig
korrektion utelamnas métpositionens osskerhet vid alla métningar utom N&r Laeq 1smin Méts dér det
finns ett dansgolv (avsnitt 5.2, mobila besokare).
o3 Standardavvikelse for avstandskorrektion enligt avsnitt 6.1.3. Om annat underlag
saknas foresl s att o3 Skattas som

|Ks |
a

3=

dar a = 10 utomhus och a = 5 inomhus.

Anm: Fordaget ovan om hur o3 kan skattas & endast ett antagande som inte har verifierats med métningar.

" Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement [9].
8 Sannolikheten att den verkliga ljudtrycksnivan ligger inom det angivnaintervallet & 95 %.
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Bilaga B
Exempel pa méatning och redovisning

B.1 Danslokal med flera storarum

Métposition 3

LAeq
dB(A)

<=70
Dansgolyv A5 pat:
80 < <=85

85 <[l <=90

90 < <=95

95<-

\a)
Y

Métposition 2

</

Figur 2 Ljudtrycksnivaer pa en storre nattklubb utritade som Ijudnivakonturer. Val
av matpunkter enligt avsnitt 5.2.1.

| Figur 2 visas ett exempel pa en storre nattklubb med dansgolvet i ett separat rum dar det
ocksa finns en scen med plats for ett dansband. | rummet med dansgolvet uppehdller sig
enbart folk som dansar. | de andra rummen finns bord och stolar och dér & ocksa
ljudtrycksnivan l&gre.

Métning enligt avsnitt 5.2 (mobila bestkare):

e Omrédet med den hogsta ljudtrycksnivan &r i dettafall rummet med dansgol vet.
Métposition 1, dér ljudtrycksnivan ska vara representativ for omradets
ljudtrycksnivd, kan exempelvis véljas som indikerat. Laeq1smn Mats
kl 22.45-23.00 med resultatet 93,2 dBA.

e Om man undantar dansgolvet (och platser dér bestkare bara passerar forbi) sa ar
platsen med den hogsta ljudtrycksnivan vid borden nérmast dansgolvet i det rum
som angransar till dansgolvet. Métposition 2 valjs enligt bilden och Lae méatt
under 15 minuter blir 84,3 dBA.

e Det stéllei nattklubben dér den hogsta ljudtrycksnivan upptrader &r direkt
framfér scenen som blir métposition 3. Larme Méts under 15 minuter och
resultatet blir 103,1 dBA.
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Utvérdering
Korrektioner:
e Maétningen har gjorts med en handhdllen |judnivémétare och dérmed blir
K:=0dB.
e Enligt avsnitt 6.1.2 blir AL = 93,2 - 84,3 = 8,9 dB och ur Tabell 1 far vi da att
Kz =-2,0dB.

e Var ljudnivaméatare & av klass 2. Vi beréknar métosakerheten enligt avsnitt 7 till
MO=2.,/0,75* +1+0=25dB
Redovisning:
Fran avsnitt 6.2.2 far vi att
korrigerat Laegsmn = 93,2+ 0-2,0+0=91,2 dBA och
korrigerat Larmax = 103,1 + 0+ 0= 103,1 dBA.

De korrigerade nivaerna avrundas till narmaste hela dB medan métosakerheten avrundas
uppét till heladB. Slutligen redovisas nivaerna med matosakerheten inkluderad som ett
intervall

I—Aeq,15min =91 + 3dBA och Larmax = 103 + 3dBA

B.2 Mindre danslokal (ett endarum)

Métposition 2

[ <=70
<=75
<=80
<=85
<=90
<=95

Dansgolv

Métposition 1 och 3

Figur 3 Ljudtrycksnivaer pa en mindre nattklubb utritade som ljudnivakonturer. Val
av matpunkter enligt avsnitt 5.2.1.

| Figur 3 visas ett exempel pa en mindre nattklubb déar allt inrymsi ett enda rum.
Dansgolvet, dér den kraftigaste |judanléggningen finns, &r centralt placerat och det finns
fler hogtalare pa andra platser i lokalen. Stolar och bord finns utplacerade i helalokalen.

Métning enligt avsnitt 5.2 (mobila besokare):

En handhdllen klass 1 |judnivamétare anvands.

e Ljudtrycksnivan padansgolvet & jamnt fordelad och vi kan darfor vélja
métposition dér godtyckligt. Dansgolvet har hogst ljudtrycksnivai lokalen och
blir darfor métposition 1. Eftersom Ijudet inte kommer fran nagon tydlig riktning
behover vi inte bry oss om hur vi riktar mikrofonen. Vi valjer att méta Laeg smin
mellan kl 23.15-23.30 med resultatet 94,7 dBA.
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Endast ett par meter utanfor dansgolvet finns bord att sta vid utplacerade.
Dansgolvet undantaget ar det har platsen med den hogsta ljudtrycksnivan och vi
véljer att méta métposition 2 medan vi star vid ett av borden. Inte heller har
kommer ljudet frén en tydlig riktning. Laeg métsi 15 minuter och blir 93,5 dBA.

Daingen sarskild position dar ljudtrycksnivan &r lokalt htgre &n pa andra platser
kunnat hittas anvander vi métningen fran dansgolvet for att fa ett varde pa
maximalnivan (var ljudnivémétare registrerar Laeq 0Ch Larmax Samtidigt). Larmex
blir 103,4 dBA.

Utvérdering
Korrektioner:

Métningen har gjorts med en handhdllen ljudnivamétare och K blir darfor O dB.
Enligt avsnitt 6.1.2 blir AL = 94,7 - 93,5 = 1,2 dB och dérmed & K; = 0 dB.

Vi har anvént ett klass 1-instrument och enligt avsnitt 7.1 blir métosékerheten
MO =2,2 dB.

Redovisning:

Frén avsnitt 6.2.2 far vi att:

korrigerat Laegismin = 94,7 + 0+ 0= 94,7 dBA och
korrigerat Larmex = 103,4 + 0 =103,4 dBA.

De korrigerade nivaerna avrundas till narmaste hela dB och métosakerheten avrundas
uppét till heladB. Slutligen redovisas nivaerna med métosakerheten inkluderad som ett
intervall

I—Aeq,15min =95+ 3dBA
Larmax = 103 £ 3 dBA
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B.3 Konsert

LAeq

dB(A)
.<= 68 /
68 <

<= 70 /-P_d

74
Py
o

70 < <= 72 82

72 < <= 74 /%,1/\84_/ \

74 < <= 76 1

76 < <= 78 Métposition

78 < <= 80 Scen o

80 < <= 82 ®

82 < <= 84 | \

84 < <= 86

86 < <= 88 - Erséttningsposition
88 < <= 90

90 < <= 92 ;
92 < <= 94

94 < <= 96

96 < %Q

%
B Publikomrade >
9|e PA-hogtalare %a

Publikomréde
3
X Byggnad \ \ / /
[ scen 76
AX

] Mixerbord

036 12 18 24
.

Figur 4 Ljudtrycksnivaer under forsta timmen vid en utomhuskonsert utritade som
ljudnivakonturer. Val av matpunkt enligt avsnitt 5.1.1 samt val av
ersattningsposition enligt avsnitt 6.1.3

Figur 4 visar ett exempel med en utomhuskonsert. Platsen med hogst |judtrycksniva var
langst fram vid hogtalarna. Ljudteknikern har valt att méta fran en erséttningsposition vid
mixerbordet. Konserten pagar mellan ki 19.30-20.55.

Méatning enligt avsnitt 5.1:

Mé&tningarna gors med en klass 2 |judnivamétare monterad pa stativ.

| samband med soundcheck méttes avstandskorrektionen for ersattningspositionen upp
till Ks = 6,8 dB (avsnitt 6.1.3).

Méatosakerheten for métningarna blir darmed enligt avsnitt 7.1

MO = 2«1/0,752 +1+i—’§ =300dB

For att vara pa sakra sidan ska alltsa ljudtrycksnivan i métpunkten ligga minst 3 dB under
riktvardet (och ljudtrycksnivan i erséttningspositionen ytterligare 6,8 dB l&gre).

Enligt anvisningarnai avsnitt 5.1.2 ska Laeg 1n bestdmmas for alla de 60-minutersperioder
arrangemanget omfattar. Dartill ska Laegarr 0Ch Larmax métas for hela arrangemangets
varaktighet.

A-végd ekvivalent och maximal ljudtrycksniva méts parallellt kl 19.30-20.30. Klockan
20.30 antecknas métarens visade varden, Laeg = 84,6 dB och Larmx = 95,2 dB. Direkt
déarefter nollstdlls ljudnivamataren och métningen fortsétter till konsertens slut ki 20.55.
Métaren visar da Laeq = 88,9 dB och Larmax = 99,0 dB.

Den okorrigerade Laeq,1n fOr den andratimmen (ki 20.30-21.30) beréknas med ekvation
(3) i avsnitt 3:
Laeg1n = 88,9 + 10-100,0(25) - 17,8 = 85,1 dB
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och den okorrigerade Laegarr beréknas med ekvation (2) i avsnitt 3:
L peq s = 10-10g,(60-10%% +25.10%%° ) - 10-I0g,, (85) = 86,4 dB

Redovisning:
Vérdena korrigeras enligt avsnitt 6.2.1:

Korrigerat L aeq1n = 84,6 + 0+ 6,8 = 91,4 dBA (kI 19.30-20.30)

Korrigerat Laeqin = 85,1+ 0+ 6,8=91,9 dBA (kl 20.30-21.30)

Korrigerat Laegarr = 86,4 + 0 + 6,8 = 93,2 dBA

Korrigerat Lapmex = 99,0 + 0 + 6,8 = 105,8 dBA
De korrigerade nivaerna avrundas till narmsta heladB och méatosakerheten avrundas
uppét till heladB. Slutligen redovisas nivaerna med matosakerheten inkluderad som ett
intervall

Laeqin =91+ 3dBA (kI 19.30-20.30)

Laegin =92 = 3dBA (kl 20.30-21.30)

Laeqarr = 93 = 3dBA

Larmex = 106 £ 3 dBA (hela konserten)

Bilaga C
Forslag pa méatprotokoll

Aven vl utforda métningar riskerar att bli vardel 6sa om man inte efterdt kan minnas
(ibland &ven bevisa) hur de utforts. Darfor ar det viktigt att dokumentera hur man méter.
Anvand gérna det bifogade méatprotokollet. Eftersom det ar tankt att kunna anvandas vid
olika situationer behdver antagligen inte allarutor fyllasi vid sasmma métning.

Eller gor ditt eget skraddarsydda métprotokoll som passar just dina méatningar.
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Egenkontroll — Méatning enligt SP-INFO 2004:45, Reviderad 2014

sida 1(2)

Matobjekt (arrangemang, plats)

Anvand matutrustning (instrument, marke, typbeteckning, serienummer)

Mikrofonplacering
[] Handhéllen ljudnivamatare eller stativ
[] Personburen, vid brostficka

[] Personburen, vid krage

Matdatum

Mattekniker

Temperatur

Notera skillnad mellan
kalibrator och ljudnivdmatare
om storre an 0,5 dB

dB

Matning enligt

[] avsnitt 5.1 (stationara besokare)

[] avsnitt 5.2 (mobila besokare)

Méatning nr

1

2

3

5 6 7

Kommentar

Klockslag start (hh:mm)

Klockslag slut (hh:mm)

Mattid T (minuter)

Avlast varde Laeq,T
(dBA) I—AFmax
Ky
Korrektioner och Ks
méatosakerhet
(dBA) Ks
MO
I—Aeq,lh
Korrigerade L aeq,15min
resultat (dBA) LAFmax
LAeq,ARR
|-Aeq,lh
Intervallets dvre L _
gréns — Lp + MO -Aeq,15min
(dBA) |-AFmax
LAeq,ARR

Anteckningar (plats for skiss 6ver matplatsen finns pa baksidan).
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Skiss 6ver matplatsen. Markera méat- och ersattningsposition(er). Skala: 1 ruta motsvarar ca .......... meter.




