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Berakningsmodell for motorsport
Ny kélldatakatalog - Ljudmaétningar pa Rallycross och Motocross 2007

Uppdragsgivare: Naturvardsverket
Ebbe Adolfsson
Hallbar samhallsutveckling

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 13 49

Uppdrag: Att genom ljudmatningar vid tavlingar for Rally- och Motocross ta
fram nya ljudemissionsdata till gallande berakningsmodell.

Sammanfattning: Ljudméatningar enligt den danska matmetoden "Motor Racing
Vehicles — Measurement Methods” (Danish Environmental
Protection Agency) har genomforts vid tva st. motorbanor
(Foérlandabanan i Fjaras och Tibro Motorstadion) under tavlingar
med Rallycross- respektive Motocrossfordon. Syftet med
matningarna har varit att ta fram uppdaterade kallnivaer for
Naturvardsverkets berékningsmodell f6r buller fran
motorsportbanor (SNV meddelande 8/1983). Matresultatet ger
uppdaterade varden pa referensljudnivaer, typspektrum och
korrektion féor sammanlagringseffekter fér Rallycross, klass 6:
Juniorer (1400-2150 cc), klass 4: Super Nationell (tom 2150 cc),
klass 2: Super Nationell (tom 2400 cc) och klass 1: Super
Nationell. Motsvarande fér Motocross redovisas for klass 450 cc

(4-takt).
Handlaggare: Kvalitetskontroll:
Per Wikstrém Martin Almgren
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1. Bakgrund

Sedan 1984 finns en modell fér berdkning av buller fran motorsportbanor (SNV
Meddelande 8/1983). Modellen framtogs pa uppdrag av Statens Naturvardsverk och
syftet var att kunna férutsiga ljudnivaer och utreda behov av skyddsatgéarder i
samband med lokalisering av nya eller férandringar pa befintliga motorsportbanor.

Berakningsmodellen raknar ut hégsta momentana ljudnivaer fran olika
fordonsklasser inom ett antal motorsporter for att kunna jamféras med
Naturvardsverkets riktlinjer fér buller fran motorsportbanor (SNV 1975:6). Den
ursprungligen modellen innefattade totalt 4 st. motorsporter: Karting, Motocross,
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Speedway och Rallycross. Nagot senare introducerades dven Folkrace i modellen
(ca 1985). For resp. motorsport finns redovisat kalldata i form av hégsta momentana
ljudnivaer uppmatta pa nara avstand (10 m) fran fullgasaccelerande enstaka fordon.
Alla kélldata a&r sammanstallda i en tabell med maxnivaer fran ett antal olika
fordonsklasser.

| samband med modellens utarbetande utférdes denna typ av
ljudemissionsmatningar pa da aktuella fordon dvs. modell 1981-1982. Darefter har
kélldatakatalogen uppdaterats successivt och den senaste uppdateringen gjordes
1991 vilket innefattade nya fordon och fordonsklasser inom Motocross, Speedway,
Karting, Folkrace, Rallycross samt Roadracing. Sedan 1991 har mycket har hant
inom motorsportomradet bade vad det galler nya fordon och klasser samt
férandringar pa regelsidan bl. a skérpta ljudkrav pa tavlande fordon. Det &r
férandringar som annu inte har féljts upp inom ramen fér ovanstaende
berakningsmodell.

Sedan december 2004 galler for buller fran bl. a motorsportbanor Naturvardsverkets
allmanna rad NFS 2004:16 som ersatte tidigare rad- och riktlinjer i SNV:s publikation
1975:6. | anslutning till introduktionen av de nya allmanna raden diskuterades bl. a
behovet av en uppdatering och en modernisering av berakningsmodellen fér
motorsport och d& kanske inom ramen fér den nya nordiska utbredningsmodellen
fér utomhusbuller (Nord2000). Nord2000 ar en allmangiltig utbredningsmodell
(publicerad 2002) som skall galla fér ljudutbredning fran alla typer av
samhaéllsbullerkallor sasom trafik (vag-, tag-, flyg-, fartygs-), industri, skjutbanor,
idrottsanlaggningar m.m. Meningen ar att man &ven skall kunna involvera
motorsport i denna utbredningsmodell.

En ny berakningsmodell kréver ocksa en ny uppdaterad kalldatakatalog vilket
innebar att nya ljudemissionsmatningar maste utféras. | denna rapport redovisas
resultatet fran en férsta matomgang innefattande ljudemissionsmatningar pa tva
olika motorsporter, rallycross och motocross.

2. Uppdrag och omfattning

Pa uppdrag av Naturvardsverket, genom Ebbe Adolfsson, har AF-Ingemansson
genomfort ljudmatningar for att ta fram nya kalldata f6r fordon inom motorsporterna
Rallycross och Motocross. Matningarna genomférdes under tavlingsférhallanden fér
bada motorsporterna. | samrad med ansvariga inom Svenska Bilsportférbundet och
Svenska Motorcykel- och sndskoterfdrbundet fick vi tillatelse att utféra ljudmatningar
vid féljande tavlingar:

1. Rallycross. Gétalandscupen pa Foérlundabanan i Fjaras den 30 september
2007.

2. Motocross. Lag SM kval pa Tibro Motorstadion den 7 oktober 2007.

Ljudmatningarna utférdes inne pa banomradet pa nara avstand till respektive
banstracknings startraka.
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Syftet med méatningarna ar en uppdatering av de referensljudnivaer' fér respektive
motorsport som ar angiven i gallande berakningsmodell.

3. Matmetod

| den ursprungliga berdkningsmodellen hanvisar man till den internationella
matstandarden SS-ISO 362 ("Matning av buller fran accelererande vagfordon —
Teknisk metod”) fér att genomféra ljudemissionsmatningar pa motorsportfordon.
Erfarenheter frdn mer omfattande méatningar med denna metod visar dock att den ar
bade tidskravande och opraktisk att anvénda i detta sammanhang.

| samband med den senaste uppdateringen av kalldatakatalogen (1991)
introducerades en alternativ matmetod. Matmetoden ar framtagen i Danmark och
den senaste versionen finns bl. a publicerad i "Miljgstyrelsen. Working Report No
47, 2003. Motor Racing Vehicles — Measurement Methods”. Metoden innebéar att
man utfér ljudemissionsmatningar under ett normalt tavlingsférhallande dvs. man
mater ljudtrycksnivaer vid sidan om en bandel (framst en langre rakstracka) under
ett pAgaende tavlingsheat. Med k&nnedom om uppgifter som minsta avstand mellan
fordon och mikrofon, markens beskaffenhet (asfalt, grus, jord, sand etc.) samt
grundlaggande akustiska samband kan man bestdmma de enskilda passerande
fordonens ljudemission.

| féreslagen métmetod, baserad pa matning av maximala ljudtrycksnivaer, anger
man en grundekvation for att bestimma ljudemissionen fran enskilda
fordonspassager i form av en ljudeffektniva enligt féljande:

Lwa = Lpamaxe + 20 log @ + Algy , dar

— Lwa &r den immissionsriktiga A-vagda ljudeffektnivan i dB rel. 1 pW

—  Lpa maxr &r den A-vidgda maximala ljudtrycksnivaer i dB rel. 20uPa, lage FAST
— a ar det minsta avstandet mellan individuella fordon och mikrofonpositionen i m

— ALgn ér den s.k. markkorrektionen i dB som finns definierad f6r olika
markférhallanden inom och runt om banomradet i tabell 1.

! Uppmaétt hdgsta momentana ljudnivan i dBA FAST for ett fordon pa avstandet 10 m utan inverkan av ljudreflexen

frdn marken (= ljudniva i fri rymd)
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INGEMANSSON

Markkorrektion i dB Jordbana | Grusbana Asfaltbana
Marktyp under mikrofon Mjuk Mjuk Mjuk Hard
ALy 10.7 12.8 9.4 6.7

Vardena i tabell 1 grundar sig pa att méatavstandet a ligger mellan 4-10 m och att
mikrofonens hojd éver mark &r ca 1.5-1.8 m. | matmetoden rekommenderar man
ljudmatningar som registrerar mer an 4 st. fordonspassager for att erhalla
matvarden med godtagbar statistisk matosakerhet.

De varden som skall in i den géllande berékningsmodellen ar den s.k.
referensljudnivan (Lya r) Som definieras ovan (under rubrik 2) och som beréknas
utgdende fran uppméatta maximala ljudtrycksnivaer enligt féljande:

Lparer = Lpamaxe + 20 log @ + ALy, -10 log(417107%)

4. Matningar

4.1. Rallycross — Férlandabanan, Fjaras Motorklubb

4.1.1. Tavlings- och mattillfalle
Ljudmatningarna utférdes under pagaende tavling, Gétalandscupen den 30

september 2007 pa Férlandabanan i Fjaras. Arrangdérer: Fjaras MK och Kungsbacka

MA. Deltagande klasser: Klass 1, Super Nationell, Klass 2, Super Nationell t.0.m.

2400 cc, Klass 4, Super Nationell t.0.m. 2150 cc och Klass 6, Junior (16-20 ar bilar

1400-2150 cc).

4.1.2. Motorbanan och méatpunkter
Motorbanan ar belagen vid Bjorketorp/Férlanda i narheten av Fjaras och drivs av

Fjaras Motorklubb. Verksamheten pa banan bestér frimst av tréning och tavling fér

rallycross och folkrace.
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Satellitbild éver Férlandabanan vid Fjaras.

Banan ar ca 700 m lang och har bade asfalt- och grusbelaggning, se figur nedan.
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Férlandabanan med asfaltstrdckor (svart) och grusstrédckor (brun).

Vid ljudmatningarna valde vi en fast mikrofonposition (MP) vid slutet av banans
startraka ca 30 m fran férsta kurvan, se figuren ovan. LjudnivAmataren var monterad
pa stativ ndra sékerhetsstaketet pa ett avstand av 15 m fran mitten p& ndrmaste
bana. Mikrofonens héjd dver banan uppskattades till ca 2.5 m och marken under
mikrofonen bestod av grasbevuxen mjuk mark, se foto nedan. Vid mattillfallet var
det fran och till regnskurar som gjorde att banan mot slutet av méatningen blev
mycket vat och lerig.
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Foto pa utvald métplats vid Férlandabanan, 30 september 2007.

4.1.3. Matinstrument
Vid matningarna anvandes fdljande matutrustning:

Benamning Fabrikat Typ Intern
beteckning
Ljudnivamatare Norsonic 140 AL 167
Kalibrator Briel & Kjaer 4231 KU 051
Fotoutrustning Nikon Digitalkamera C039

Instrumenten &r kalibrerade med sparbarhet till nationella och internationella
referenser enligt var kvalitetstandard som uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025.
Datum fér senaste kalibrering finns angiven i var kalibreringslogg.

4.1.4. Fordon

Ljudmatningarna vid genomfdérd tavling den 30 september (Gdtalandscupen)
genomfdrdes pa samtliga deltagande fordon under totalt 15 st. trédningsheat, 16 st.
heat inom kvalificeringsomgang 1 och 8 heat inom kvalificeringsomgang 2 (Det
tiltagande regnet omdjliggjorde mer matningar). Traningskdrningen innebar att man
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slappte ivag samtliga bilar en och en fér traning pa banan i ca 3 varv som for varje
heat tog i snitt 2,5 minuter.

Vid tavlingsomgangarna kérde man med mellan 4-6 st. bilar per tavlingsheat i totalt
3 varv. Varje heat tog i snitt 2,5 minuter.

Féljande fordon inom respektive klass deltog i tavlingen:

Klass Antal Bilar
fordon
Klass 1, Super 13 st. Volvo PV (3 st.), Volvo S40 (6 st.), Volvo 240 (1 st.),
Nationell Skoda (1 st.), Hyundai Accent (1 st.) och Ford Focus
(1 st.)
Klass 2, Super 26 st. Volvo PV (8 st.), Volvo 240 (6 st.), Volvo S40 (3 st.),
Nationell tom Volvo 142 (1 st.), Volvo Amazon (1 st.), Volvo 480 (1
2400 cc st.), Saab 99 (1 st.), Saab 9-3 (1 st.), VW 1500/1600
(2 st.), Opel Ascona (1 st.) och Hyundai Accent (1
st.).
Klass 4, Super 25 st. Saab 99 (10 st.), Saab 900 (6 st.), Saab 90 (3 st.),
Nationell tom VW 1500 (4 st.), Volvo 242 (4 st.), Volvo 264 (1 st.),
2150 cc BMW 323 (1 st.) och Opel Ascona (1 st.).
Klass 6, Juniorer | 15 st. Saab 99 (5 st.), Saab 900 (3 st.), Saab 96 (1 st.),
Volvo 242 (2 st.), Volvo 142 (1 st.), Volvo 260 (1 st.),
Opel Ascona (1 st.) och VW Golf.
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4.2. Motocross — Tibro Motorstadion

4.2.1. Tavlings- och méttillfalle

Ljudmétningarna utférdes under pagaende tavling, Kval till Elitserien/Lag SM den 7
oktober 2007 pa Tibro Motorklubb. Arrangér: Tibro MK. Oppna heat med 3 olika
fordonsklasser: 125 cc, 250 cc och 450 cc. Deltagande lag: Stenungsunds MS,
Linkdpings MS, Upplands Vasby MK, Funbo MS, Tibro MK, SMK Varnamo, SMK
Kristianstad och Alfta-Edsbyn MCK.

4.2.2. Motorbanan och méatpunkt

Motorbanan &r belagen invid riksvag 49 nordvast om Tibro och drivs av Tibro
Motorklubb. Verksamheten pa banan bestar av traning och tavling fér motocross
och Enduro.

Satellitbild éver Tibro Motorstadion.

Vid ljudmatningarna valde vi en fast mikrofonposition (MP) vid slutet av banans
startraka. Ljudnivamataren var monterad pa stativ ndra sékerhetsstaketet pa ett
avstand av 10 m fran mitten p& narmaste bana. Mikrofonens héjd éver banan
uppskattades till ca 1.5 m och marken under mikrofonen bestod av gréasbevuxen
mjuk mark, se foto nedan. Vid mattillfallet var det halvklart till mulet men uppehall.
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Foto pa utvald métplats vid Tibro Motorstadion 7 oktober 2007. (Vy frén ndrmaste
bandel)

4.2.3. Matinstrument
Vid matningarna anvandes fdljande matutrustning:

Benamning Fabrikat Typ Intern
beteckning
Ljudnivamatare Norsonic 140 AL 167
Kalibrator Briel & Kjeer 4231 KU 048
Fotoutrustning Nikon Digitalkamera Co44

Instrumenten &r kalibrerade med sparbarhet till nationella och internationella
referenser enligt var kvalitetstandard som uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025.
Datum fér senaste kalibrering finns angiven i var kalibreringslogg.
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4.2.4. Tavlingens genomférande och maskinklasser

Ljudmatningarna utférdes vid genomférd tavling den 7 oktober (Kval till
Elitserien/Lag SM) och omfattade 8 st. lag med 4-6 férare i varje lag. Tavlingen
inneholl mixade klasser som kdrde tidstraning i tva heat och tavling i tre heat. Varje
lag deltog med motocrosscyklar i valfri maskinklass: 125 cc, 250 cc och 450 cc. |
varje tavlingsheat koérdes totalt 32 st. cyklar med samtidig start och kdrning i
maximalt 10 varv. Vid de bada traningsheaten slapptes cyklarna ut pa banan en och
en och respektive férare kdrde maximalt 12 varv.

Féljande cyklar inom respektive klass deltog i tavlingen:

Klass Antal Marke
cyklar
125 cc 2 st. Husqgvarna och Yamaha
250 cc 22 st. KTM (3 st.), Suzuki (2 st.), Honda (10 st.), Kawasaki

(3 st.) och Yamaha (4 st.).

450 cc 19 st. KTM (3 st.), Honda (10 st.), Suzuki (1 st.),
Husgvarna (1 st.), Kawasaki (1 st.) och Yamaha (3
st.).

Enligt uppgift var det stora flertalet av motocrosscyklarna utrustade med 4-takt
motorer.

5. Matresultat

5.1. Allméant om resultatredovisningen

Alla méatningar som redovisas nedan och i bilagorna har uppmaétts och registrerats i
tersbandsfrekvenser mellan 50 och 10 000 Hz. | denna rapport har vi valt att
redovisa frekvensspektrum omréknat till oktavband 63- 8 000 Hz med anledning av
att den befintliga berakningsmodellens kalltabell &r i oktavband. | det fall
berakningsmodellen fér motorsport kommer att inféras i Nord2000 (se bakgrund),
som kan rékna ljudutbredning bade i tersband och oktavband, finns saledes aktuella
ljudmatningar sparade aven i tersband.

5.2. Rallycross - Férlandabanan

5.2.1. Omfattning

Under pagaende tranings- och tavlingsheat registrerades maximala ljudtrycksnivaer
kontinuerligt varje sekund i utvald méatpunkt. Samtliga uppmatta nivaer under
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respektive heat som funktion av kértiden redovisas i bilaga A01 (traning, 15 heat),
bilaga A02 (tavling kvalomgéang 1, 16 heat) och bilaga A03 (tavling kvalomgang 2, 8
heat). Varje méatning finns &ven frekvensanalyserade inom oktavbanden 63-8 000
Hz och frekvensspektrum fér de hégsta maximalnivaderna per heat och klass
redovisas i bilaga A04.

5.2.2. Uppmatta ljudtrycksnivaer vid tréaning och kvalomgangar

Under traningsheaten startade bilarna var for sig med ett kortare tidsintervall mellan
varje bil. Detta innebar att matpunkten passerades av enstaka bilar med tillracklig tid
emellan for att uppmatta maximala ljudnivaer skulle kunde sarskiljas fér respektive
bil, se exempel i figur 1.

Uppmatt maximal ljudtrycksniva under traning, Heat 4
mn"mm——————Ym—m—me—_—,e————
:::::‘:’ - g
< | _ Zi:::::::i N B
m - Y AF M- - - - - — — N ___
T . LI | N | Ny T
- S A i VI ¥ e ittt
g -y B ,::El:::: ]
< - ____Fy________yw__-_y_______ v ______
o
- - - - yg-- - - - - N YTV NV R
Nt
65/v‘j
60 T ML mmm s L —_
00:00 01:00 02:00
Tid min:sek
| AF(max)
Figur 1. Uppmétta maximala ljudnivder i samband med ett trdningsheat och

passage av enstaka férbipasserande bilar med tidsintervall.

| figur 2 redovisas uppmatta A-védgda maximala ljudtrycksnivaer Loamax i dB rel.
20uPa) under ett typiskt tavlingsheat.

Av matresultatet i figur 2 framgar bl. a. att de hégsta maximala ljudnivderna uppstod
da bilarna passerade pa banstrackan narmast matpunkten och att maximala

INGEMANSSON
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ljudnivaer fran banans hégtalaranlaggning och allmant publikljud varierade mellan

60 och 78 dBA.

110 ‘

Uppmitt maximal ljudtrycksniva under kvalomgang 1. Heat 5

100 l

LpAmaxi dBA

00:00 01:00 02:00 03:00 05:00 06:00
Tid min:sek
= LAF(max)
Figur 2. Uppmitta maximala ljudnivaer under ett tdvlingsheat i kvalomgang 1.
For att fa fram ett varde pa maximala ljudtrycksnivaer fran enstaka bilpassager per
klass har vi, utgaende fran utférda ljudmatningar vid trdningsomgangen, noterat de
5 hdgsta nivaerna per heat och sammanstallt dessa i tabell 2.
Tabell 2. Uppmétta fem hégsta maximala ljudtrycksnivaer (Lpamaxr) i dBA per
tréningsheat och klass.
De uppmatta fem hogsta maximala ljudtrycksnivaerna i dBA per trédningsheat
Klass/Heat Klass 6 Klass 4 Klass 2 Klass 1
Rank 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15
1 98 93 93 98 98 97 97 99 99 98 99 97 96 97
2 97 93 89 98 97 93 97 98 96 95 98 94 96 97
3 96 92 86 97 96 93 96 93 96 94 95 93 96 97
4 95 92 86 96 93 92 94 93 94 94 95 88 95 96
5 94 90 83 95 92 92 94 91 93 93 94 87 95 96
MV 96 92 87 97 95 93 96 95 96 95 96 92 95 97
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| tabellen har vi dven beraknat det aritmetiska medelvardet av de listade hégsta
nivaderna per trédningsheat. Medelvardet totalt for respektive klass ar foljande:

Klass 6, Juniorer: Loa,maxr= 92 dB
Klass 4, Super Nationell (tom 2150 cc): Lpa,maxr= 95 dB
Klass 2, Super Nationell (tom 2400 cc): Lpa,maxr= 96 dB
Klass 4, Super Nationell: Loa,maxr= 95 dB

| tabell 3 redovisas uppmatta maximala ljudtrycksnivaer under de tva kvalomgangar
som ljudmatningar utférdes. | tabellen redovisas de maximala ljudtrycksnivéderna
som uppmattes pa ett val sammanhallet startfalt vid férsta passagen efter start
(momentet "start” i berakningsmodellen) och motsvarande pa ett mer utspritt startfalt
vid passage andra och tredje varvet (momentet "kdérning” i berakningsmodellen). De
hogsta uppmaétta ljudtrycksnivaerna dver samtliga passager per klass har markerats
med rott.

Tabell 3. Uppméitta maximala ljudtrycksnivaer vid passage av métpunkten efter
start och efter tva resp. tre varv.

5.2.3. Forslag pa ny korrektion fér sammanlagringseffekt

Tavlingsomgangarna for aktuell tévling pa Férlandabanan innehdéll som namnts
ovan 4-6 bilar per heat som samtidigt och med gemensam start kérde tre varv pa
banan. Detta innebér att det i redovisade varden i tabell 3 ingar en sammanlagring
av nivan p.g.a. att flera bilar passerar matpunkten samtidigt. | berdkningsmodellen
anger man denna sammanlagringseffekt som en korrektion som skall adderas till
referensljudnivan fér en enstaka bil. En korrektion som beror pa antalet bilar som
kér pa banan samtidigt, hur manga av dessa som kan ge maximal effekt och
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Uppmétta maximala ljudtrycksnivaer i dBA under kvalomgang 1
Klass/Heat Klass 6 Klass 4 Klass 2 Klass 1
Moment 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Start 97 96 94 100 97 90 96 97 97 99 96 95 94 93 91 95
Varv 2 100 96 97 96 96 97 98 96 96 99 97 96 99 98 96 86
Varv 3 93 92 97 93 96 93 98 100 103 95 97 95 95 91 97 87
Uppmétta maximala ljudtrycksnivan i dBA. Kvalomg. 2
Klass/Heat Klass 6 Klass 4
Moment 1 2 3 4 5 6 7 8
Start 93 97 98 101 97 99 98 99
Varv 2 95 98 97 96 92 98 96 96
Varv 3 96 98 94 98 100 95 96 92
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spridningen av maximal ljudniva mellan olika bilar. | modellen definierar man
korrektioner for tva olika kbrmoment under en tavling namligen “start” och "kérning”
dvs. nivaaddition vid start da samtliga bilar ger fullgas samtidigt och vid vrig
kérning p& banan med normalt mer utspridda startfalt.

For Rallycross galler féljande nivakorrektioner i dB (ur tabell 3 i SNV meddelande
8/1983):

Motorsport Antal startande Moment
Kérning Start
Rallycross 2-3 0 +2
4-6 +2 +4

Granskar man uppmaétta maxnivaer i tabell 3 kan man bland annat notera att
uppmatta hogsta varden uppstar vid olika skeden under heaten och inte
nédvandigtvis vid starten. | flertalet fall uppstar faktiskt de hégsta maxnivaerna vid
passage av matpunkten under varv 2 eller 3. Mot bakgrund av uppmaétta snittnivaer
for enstaka bilar per klass under tréning och de nivder som uppmaéttes vid tavling
foreslar vi féljande andring i ovanstaende tabell:

— Korrektion, Antal startande 4-6: Koérning: +2 dB (samma)

— Korrektion, Antal startande 4-6: Start: +2 dB (ny korrektion)

5.2.4. Referensljudnivaer, ljudeffektnivaer och ljudspektrum

Utgaende fran uppmatta och medelvardesbildade hdgsta maximalnivaerna per
klass, Lpamaxr (S€ rubrik 5.2.2) och matmetodens ekvation fér berakning av
referensljudnivan Lparer 0Ch den immissionsriktiga ljudeffektnivan Lwa (se rubrik 3)
har f6ljande resultat erhallits:

INGEMANSSON
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Indata Resultat
Klass Minsta avstand till | Markkorrektionen i | Lwa i dBA rel. | Lpa, ref i dBA
fordon,aim dB, ALy 1pW rel. 20 yPa
6 10 12.8 125 94
4 10 12.8 128 97
2 10 12.8 129 98
1 10 12.8 128 97

For beréknade ljudeffekt- och referensljudnivaer enligt ovan har med ledning av
uppmaétta oktavbandsspekira féljande typspektrum beraknats dvs. korrektionsvarden
att adderas till respektive totalnivaer i dBA.

Oktavbandsfrekvenser i Hz. Nivaspektra i dBA relativt totalnivan
Klass | 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1.0k 20k | 40k | 80k
6 -38 -20 -5 -3 -4 -11 -15 -20
4 -39 -17 -7 -4 -5 -10 -13 -22
2 -41 -20 -5 -4 -5 -11 -14 -20
1 -40 -16 -3 -4 -6 -11 -15 -22

| aktuell berakningsmodell (SNV meddelande 8/193) redovisas referensljudnivaer
och typspektrum i tabell 2. Ur redovisat matresultat for rallycross (med ljuddampare)
foreslar vi foljande tillagg i denna tabell.

Motorsport/Klass Referens- | Typ av Anmaérkning
ljudniva | spektrum
L,, dBA
Rallycross (med
ljuddampare)
Klass 6, Juniorer (bilar
1400-2150 cc) 94 c Métvarde nat. tavling 2007
Klass 4, Super Nationell 97 C »
(bilar tom 2150 cc)
Klass 2, Super Nationell 98 C ”
(bilar tom 2400 cc)
Klass 1, Super Nationell 97 C »
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5.3. Motocross — Tibro motorstadion

5.3.1. Omfattning

Under pagaende tranings- och tavlingsheat registrerades maximala ljudtrycksnivaer
kontinuerligt varje sekund i utvald méatpunkt. Samtliga uppmatta nivaer under
respektive heat som funktion av kértiden redovisas i bilaga A05 (tréaning, 2 heat och
tavling, 3 heat). Varje matning finns aven frekvensanalyserade inom oktavbanden
63-8 000 Hz och frekvensspektrum fér de 10 hdgsta maximalnivaerna per
tréningsheat och de hdgsta maximalnivderna per kérmoment och tavlingsheat
redovisas i bilaga AQG6.

5.3.2. Uppmatta ljudtrycksnivaer vid tréaning och tavlingsheat

Under traningsheaten kérde motocrosscyklarna férbi matpunkten enskilda under
drygt 10 minuter med varierande tidsmellanrum. Uppmatta maximala ljudnivéer
under trédningsheat 1 redovisas som exempel i figur 3.

INGEMANSSON

Lag SM kval. Traningsheat 1

LpAmax i d BA

\\\%

Tid, min.sek

— LAF(max)

Figur 3. Uppmétta maximala ljudnivder i samband med trdningsheat 1.
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| figur 4 redovisas uppmatta A-vagda maximala ljudtrycksnivaer Loamax i dB rel.
20uPa) under tavlingsheat 1.

Lag SM kval, Tavlingsheat 1

L S — —
0 | S Y SRS S
1007 | l AI ﬁ “ ll l 1777
N i L GTRIEI E
2 , |
y 907 ' | AR NPIRE R AR TN R
P W va %%%%% iU a1
- ] 120 iiiiiii CofCCoIIIIToTYIIaTIrIII oIt
w ————— L ——— —— ————
i} e
60 - ‘ 1 1 1
00:00 05:00 10:00
Tid, min,sek
— LAF(max)
Figur 4. Uppmétta maximala ljudnivder i samband med tévlingsheat 1.

Av méatresultatet i figur 4 framgar bl. a. att den hégsta maximala ljudnivan under
heatet uppstod da hela féltet passerade matpunkten direkt efter start och att
maxnivan sjunker successivt ca 5-6 dB da cyklarna kér sina 10 varv och da
startféltet blivit mer utspritt. Maximala ljudnivaer fran banans hégtalaranlaggning och
allmant publikljud varierade mellan 64 och 70 dBA.

For att fa fram ett varde pa maximala ljudtrycksnivaer fran enstaka cykelpassager
har vi, utgaende fran utférda ljudmatningar vid trédningsheat 1 och 2, noterat de 10
hdgsta nivaerna per heat och sammanstéllt dessa i tabell 4.
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Tabell 4. Uppmétta 10 hégsta maximala ljudtrycksnivaer (Loamaxr) i dBA per
trédningsheat och klass.
Motocross Uppmatta 10 hogsta maximala ljudtrycksnivaer i dBA
Rank |Klass Heat 1 Heat 2
1 125, 250 och 450 cc 109 107
2 " 108 106
3 " 107 106
4 " 107 105
5 " 106 105
6 " 106 105
7 " 106 105
8 " 106 105
9 " 106 104
10 " 106 103
MV 125, 250 och 450 cc 107 105
Anm. Eftersom aktuell tavlingen var en mixad lagtévling med tre olika klasser

Medelvardet totalt fér bada heaten ar féljande:

som kérdes samtidigt dr det svart att ta fram ljudemission fran enskilda
cyklar inom respektive klass. | samband med trdningen gjordes dock
noteringar om vilka cyklar som gav upphov till de hdgsta maxnivéerna.
Flertalet av dessa visade sig tillhéra klassen 450 cc. Vi har dérfér valt
att beteckna berdknade referensljudnivaer fér enskilda cyklar som

tillhérande klassen 450 cc (4-takt).

Klass 450 cc (4-taki):

Lpa,maxr = 106 dB

| tabell 5 redovisas uppmatta maximala ljudtrycksnivaer under de tavlingsheat som
kordes. | tabellen redovisas de maximala ljudtrycksnivderna som uppmaéttes pa ett
val sammanhallet startfalt vid férsta passagen efter start (momentet "start” i

berakningsmodellen) och motsvarande pa ett mer utspritt startfalt som vid passage
av andra/tredje varvet samt slutvarven (momentet "kérning” i berékningsmodellen).
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Tabell 5.

efter start, efter tva/ tre varv samt vid slutvarven.

Uppmiitta maximala ljudtrycksnivaer i dBA vid passage av métpunkten

Uppmaétta maximala ljudtrycksnivaer i dBA vid heat
Moment 1 2 3
Start 111 110 109
Varv 2/3 106 108 106
Sista varven 106 106 108

5.3.3. Forslag pa ny korrektion fér sammanlagringseffekt

INGEMANSSON

Tavlingsomgangarna fér aktuell tavling pa Tibro motorstadion innehdll som ndmnts
ovan 32 st. motocrosscyklar per heat som samtidigt och med gemensam start kérde
max 10 varv p& banan. | likhet med Rallycross (rubrik 5.1.3) har vi utgaende fran
redovisat méatresultat i Tibro gjort en 6versyn av berédkningsmodellens korrektion fér
sammanlagringseffekten.

For Motocross géller féljande nivakorrektioner i dB (ur tabell 3 i SNV meddelande
8/1983):

Motorsport Antal startande Moment
Kérning Start
Motocross 2-10 0 +3
11-30 +3 +7

Mot bakgrund av uppmaétta snittnivaer for enstaka cyklar (450 cc) under traning och
de nivaer som uppmattes vid tavling féreslar vi féljande andring i ovanstadende
tabell:

— Korrektion, Antal startande 11-30:  Kérning: +1 dB (ny korrektion)

— Korrektion, Antal startande 11-30: Start: +4 dB (ny korrektion)
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5.3.4. Referensljudnivaer, ljudeffektnivaer och ljudspektrum

Utgaende fran uppmatta och medelvardesbildade hdgsta maximalnivaerna for
klassen 450 cc, Loamaxr (S€ rubrik 5.3.2) och matmetodens ekvation for berékning av
referensljudnivan Lparer 0Ch den immissionsriktiga ljudeffektnivan Lwa (se rubrik 3)
har féljande resultat erhallits:

Indata Resultat
Klass Minsta avstand till | Markkorrektionen i | Lwa i dBA rel. Lpa, ref i dBA
fordon,aim dB, ALynm 1 pW rel. 20 yPa
450 cc 6 10.7 132 101

For berdknade ljudeffekt- och referensljudnivaer enligt ovan har med ledning av
uppmatta oktavbandsspektra féljande typspektrum beraknats dvs. korrektionsvarden
att adderas till respektive totalnivaer i dBA.

Oktavbandsfrekvenser i Hz. Nivaspektra i dBA relativt totalnivan

Klass 63 Hz

125 Hz | 250 Hz

500 Hz

1.0k

2.0k 4.0 k 8.0k

450 cc (4-takt) -31

-16 -9

-9

-8

-3 -8 -17

Ur redovisat métresultat fér motocross 450 cc féreslar vi féljande tillagg i tabell 2
(SNV meddelande 8/19883).

Motorsport/Klass Referens- | Typ av Anmaérkning
ljudniva | spektrum
L., dBA
Motocross 101 B Matvéarde nat. tavling 2007

450 cc (4-takt)
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