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1. Baggrund

Hvad bliver egentlig den frentidige stgjudsendel se fra biltrafik ?
Dette er hovedspergsnél et, somjeg vil forsgge at bel yse pad de kom
nmende si der.

Nar der udarbejdes trafikplaner eller planlagges nye vejanl ag og tra-
fi kom agni nger, udarbejdes der ofte en prognose for den frentidige
trafik. Den prognosticerede trafik kan bl.a. benyttes til at dinen-
sionere anlagget sant til at foretage mlj gnessi ge konsekvensber egni n-
ger fx. af stgjen. | den sammenhamg er det vigtigt at kende det frem
tidige stgjniveau.

I forbindel se ned det trafik og mljghandl i ngspl an arbejde, der fo-
regar i nange danske byer, nelder det samme spgrgsnmél sig |igel edes.
I det eventuelt reducerede stgj emssioner fra biler, er et af de vir-
kem dl er, der kan forbedre byernes stgjsituation.

Stgj fra vejtrafik beregnes ned den fatl es nordi ske beregni ngsmnet ode
(3) somsenest blev revideret i 1989. | det fal gende gives der, pa
baggrund af en rakke nye nordi ske forskni ngs og udviklings projekter,
nogl e vurderinger af, hvordan vejtrafikstgjen kan forventes at udvikle
sig i frentiden.

M n baggrund for at skrive denne artikel er bl.a. at jeg er projekt-
| eder pa en rakke danske projekter omudvi kling af stgjreducerende
vej bel agni nger (2), deltagelse i et nordi sk ekspertsem nar omfrem
tidens stgj (1) sant deltagel se i den nordi ske arbej dsgruppe som ved-
|'i gehol der st gj ber egni ngsnodel | en.

2. StgjKkilder
Den stgj der udsendes fra biler kormer fra 2 prinmee stgjkil der:

- Mot or st gj en der kommer fra notorbl okken sant ventilation,
| ufti ndsugni ng og udst gdni ngssyst em

- Dek- vej banest gj en der dannes, nar dakkene rull er hen over vej-
banen.

Li gel edes optrazler der aerodynam sk stgj, men den er nornalt ikke
vasentlig i forhold til de 2 prinmsxe stgjkilder.

Figur 1 viser henhol dsvis notorstgj ens og dak-vej banest gj ens bet ydni ng
for den sanl ede stgj udsendel se af haagi gt at trafi kkens hasti ghed. Ved
| ave hasti gheder, typisk bykersel under 50 knmit, er notorstgjen dom -
nerende. Ved hasti gheder over 60 kmit, typi sk det overordnede vej net,
bl i ver dak-vej banest gj en dom nerende. For veje med megen tung trafik
vil notorstgjen dog ogsd veee vasentlig ved hastigheder over 60 knit.



a0STINIVEAU dB(A)
o> @N _

TOTALST@I

IMOTORSTRY | , . |
00— —t
| .
' |/ I T I
| ) 7 | [ |
IDAKVEIBANEST@I./ '
| 20 R |
| \ 7 | - | .
. |/ ' [ |
| 7 I I
50[_ __/.'_/_,__ S S SRS S S —
20 30 40 50 60 70 80 90 100
HASTIGHED (Km/H
Fig. 1. Principiel illustration af notorstgj og dak-vejbanestgjs be-

tydning for den saml ede st gj udsendel se af hangi gt af trafi kkens hasti g-
hed.

Figur 1 illustrerer, at selvomder blev opfundet en bil, somslet ikke
frenbragte nmotorstgj, vil der stadig eksistere et vasentligt stgjpro-
bl em pga. dak-vej banest gj en.

3. Dek-vej banestgj - Danske forsgg

Nar bilers dak ruller hen over vejbel agni ngen udsendes der stgj, som
af hamger af kegretgjets hastighed (se figur 1). Stgjniveauet afhamger
i gel edes af karakteren af vejbel agni ngens overflade. Som st gj nessi g
ref erence bel agni ng anvendes nornmalt en ta¢ asfaltbeton nmed en nak-
sinmal stenstgrrelse pd 12 nm (ABl12t). De stgjniveauer, der beregnes
med den nordi ske beregni ngsnodel, n& anses at svare til en sadan re-
f erence bel agni ng.

Forsgg har vist, at der generelt gatder fgalgende:

-En ru og uj a¥n bel agni ngsoverfl ade giver nmere stgj end en
ja¥n og gl at bel agni ngsoverflade. Fx. er asfaltbeton ned
nedt rom ede skazver (ABS) typi sk en mere stgj ende bel agni ng.

-Dramasfalt, der er en bel agning ned abne porer i hele slidla-
gets tykkel se, er mndre stgjende end en ta bel agni ng.

| Dannark er der i farste halvdel af 90" erne gennenfgrt 2 forsegg ned
anvendel se af dramasfalt, hvor der samidigt er foretaget stgjnalinger
og bel agni ngst ekni ske under sggel ser. Ved begge forsgg er der anvendt
en ta asfaltbeton som stgj nessig reference. Forsggene er udfert i et
samarbej de el lem M| j@styrel sen, Vejdirektoratet, Kegbenhavns Komrune,
Vestsj el ands Art, Asfaltindustrien sant Delta Akustik og M bration.

Det ene forsgg er gennenfert pa en Kebenhavnsk bygade ned en skiltet



hasti ghed pad 50 knmit og en deggntrafik pa 29.500 keretgjer. Der blev
udlagt et 40 mmtykt slidlag af dramasfalt med en lille maksinal sten-
starrel se pa kun 8 mnmog et indbygget hul rumpa 24 %

Da bel agni ngen var fa néneder gammel, blev der nélt en stgj dampni ng pa
4 dB(A). De efterfgl gende nélinger viste at stgj daapni ngen aftog ned
tiden. Efter 3 ar var stgjdampningen helt forsvundet. Dette sky-
| des at bel agni ngens porer er blevet tilstoppet med stev og snavs fra
vej en, hvorved den &bne struktur er blevet amdret til en nere tat
over fl ade.

Det andet forsgg gennenfgres pa hovedl andevej nr 120 ved Vi ski nge,
hvor der ud over en reference bel agning er udlagt 3 forsg@gsstrakni nger
med dramasfalt ned relativt stort indbygget hul rumog en strakni ng ned
en aben asfal tbeton, somikke har dramende egenskaber. Bel agni ngerne
er kort beskrevet i tabel 1. Pa disse strakninger er hastigheden 80
kmit og trafi knemgden er 6.350 karetgjer pr. degn.

Navn maks sten hul rum t ykkel se
AB12t (ref) 12 mm 5 % 38 mm
DA8 18-22% 10 mm 21 % 44 mm
DA > 22% 10 mm 23,5 % 41 mm
DA12 > 22% 12-16 mm 21 % 43 mm
AB123 12-16 mm 11,2 % 34 mm

Tabel 1. Beskrivel se af forsggsbel agni ger ved Vi ski nge.
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Fig. 2. Stgjdampning i forhold til en tet asfaltbeton (AB12t) nélt pa
forskel | i ge forsggsstrakni nger pa en hovedl andevej ved Vi ski nge med en
hasti ghed pa 80 km't (2).

Der er foretaget stgjnélinger arligt samt da bel agni ngerne var et par
maneder ganm e. Stgj dampningen i forhold til reference strakni ngen
(AB12t) frengar af figur 2, hvoraf det bl.a. ses, at de 2 dramasfalter
med lille naksimal stensterrel se (DA8 18-22%og DA8 >22% alle arene
har en st gj daapni ng pd onkring 4 dB(A). Dramasfalten ned en sterre



stensterrel se (DA12>22 har en lidt mndre stgjdampni ng pd onkring 3
dB(A). Den abne bel agning, somhar en relativ stor naksi mal stenster-
rel se (12-16 nn), har derinod et foreget stgjniveau pa ca 1 dB(A).

Forkl ari ngen pa at dramasfalten pa hovedl andevejen efter 4 ar stadig
har bevaret en stgjdampning pa 4 dB(A) santidig med at stgj dagpni ngen
pa bygaden forsvandt efter 2 ar er fornodentlig, at pa veje ned hgj
fart har dramasfalt en sel vrensende effekt. Den bestar i, at bilernes
dak i forbindelse ned regnvejr, ned stor kraft presser vand ned

bel agni ngens porer, hvorved der opnas en formfor hgjtrykspuling, som
| gbende fjerner stgv og snavs. Pa bygader er farten sa lav, at der
fornodentlig i kke er styrke nok pa denne rensenekani sne.

Det pl anl agges at fortsatte nalingerne ved Viskinge i de konmende ar,
for at af dakke hvordan st gjreduktionen udvikler sig i bel agni ngernes
resterende | evetid. Bygadeforsgget er afsluttet, nen der arbejdes pa
at igangsatte nye forsgg, hvor andre finkornede abne bel agni nger ned
et muligt stgjdaapende potentiale, sant eventuelt dramasfalt, konbi-
neret ned nekani sk rensni ng af preves.

4. Cenerel stgjkorrektion for vejbel agni nger

B - _\ |.-_;.‘: iggning - Korrektionsterm 1 dB(A) fGr viss andel (%) wnga fordon

Nt Ty [Aide 060 km/ 6180 km/m | B1-130 kmh |
(hir anges iven max._ stenstoriek) [ar]
0.5% 6-19% 20 |LFT| L1 _r_',‘l‘i_ .:‘-i-l '_I'-I'] n_‘i‘:_z‘-ll’l_‘;—-
l.a  Asfaltbetong, tit, slit (max 12-16 mm) 1-20 ref ref rel ref ref ref ref ref
1.b Do, nylagd | <1 0 0 -1 2 1 1 2 2
2.a  Asfaltbetong, tit, slit (max B-10 mm) 1-20 a 0 0 I 0 0 I
2b  D-o, nylagd <l 1 - | 2 A ! 2
1.3 Skelenasfalt (mastic) (max 12-16 mm) 1-2 V] 0 ] +1 0o 0 +1 )
b Do, nylagd <1 0o 0 0 |+ 0 0 +1 0
4.2 Skeletasfalt (mastic) (max §-10 mm) 1-20 -1 -1 0 1 -1 -1 I 1
4b Do, nylagd <1 2 L Q d 2 1 2 2
b Bituminiserad chip-sten (BCS) 020 1+1 0 0 +2 +1 0 +2 + 1
6.2 Yibehandling, eakel (Y1), max 16-20 mm 11-20 | +1 0 0 +2 +1 0 +2 +1
6.k  Duo, aylagd <l +1 +] 0 +3 +1 -1 +2 +1
7.2  Yibehandiing, cokel (Y1), max 10-12 mm | 1-20 0 ] 0 0 0 ] o g
Th Do, nylagd <1 0 0 0 0 0 =1 i} 0
83 Yibchandling, enkel (Y1), mazx 69 mm | 1-20 0 0 aQ ! 0 ] -4 0
b  Duo, mylagd [<1 -1 ] 0 - I -1 I I
9.2  Yibehandling, dubbel (Y2), max 16-20mm| 1-20 0 a 0 +1 0 -1 0 ]
9% Do, nylagd <l +1 1} 0 +1 0 -2 0 0
10.a Yibehandling, dubbel (Y1), max 10-12mm| 1-20 0 0 ] 0 0 1 0 i
10.b D:o, nylagd <1 0 0 o 0 | 2 0 1
IL.a Drinasfalt, max 14-16mm (220% hilrum) I 37 (i} Q [V} 1 i -1 | I
Iy Do, “medelgammal® 1-2 -1 -] 0 1 1 -1 -1 2
e Do, nylagd l <1 -2 2 2 -2 2 i 2 -3
2.2 Dranasfalt, max 8-12 mm (220% hilram) | 3-7 (1] 0 0 1 1 1 2 2
12b D:o, "medelgammal* 1-2 -1 S| -1 2 2 2 -3 =3
125 Do, nylagd <1 3 -3 3 - 4 5 5 L
13.  Cementbetong, tit, slit, max 2080 mm [040 |+2 +) +1 +2 +2 +2 +12 +1
14 Cementbetong, it, slie, max 12-18 mm (040 [+1 4] +1 +2 +2 +2 +2 47
15. Cementbeiong, slipad {slipning ¢j sliten) |0-5 1 1 I 2 2 2 1 |
16, Gatstea, kuliersten (ildre 1yp) 090 |+3 43 +2 +5 +4. 43 +5° +3
17. _ Cementblocksten (modern typ) lo20 J]o o o |lo o o 0. 0
Tabel 2. Faktorer til korrektion af stgjniveauer beregnet nmed den

nordi s

(4).

fi ndes

ke beregni ngsnodel

i bilag 1.

under hensyntagen ti
Bel agni ngst yperne er angi vet pa svensk.

vej bel egni ngens type
En dansk oversatel se



Pa nordi sk plan er der foretaget en sammenfatning af bade nordi sk og

i nternational viden om dak-vejbanestgj (4). Pa den baggrund er der
opstillet nogle generelle faktorer, somkan bruges til korrektion af
ber egnede st gj ni veauer under hensyntagen til vej bel agni ngens type (se
tabel 2). Korrektionen er afhamgig af trafi kkens hasti ghed, andel en af
tunge karetgj er og bel agni ngens al der.

Det frengar af tabel 2 at stgjniveauet kan variere sd meget som
plus/mnus 5 dB(A) i forhold til en reference bel agning. Der er en
tendens til at stgjniveauet stiger 1 til 2 dB(A) i de ferste par ar af
en bel agnings |evetid, for derefter at stabilisere sig. Denne tendens
frengi k ogsa af de ovennawnte danske forsgg. ¢hsker man at foretage
mal i nger for at kontrollere stgjen fra en ny vej ned ny bel agning, vil
man sal edes de forste ar af bel agni ngens 10 til 15 arige levetid néle
et |avere stgjniveau, end det der forekomrer i starstedelen af

bel agni ngens | eveti d.

Brosten (type 16) pa bygader (under 60 knit) har fx. et forgaget

stgj niveau pad 3 dB(A). Pa landeveje (80-90 knit) har asfaltbeton ned
nedtrom ede skazver (type 5) og overfladebehandling med stor naksi nal
stenstgrrel se (type 6) et forgget stgjniveau pa 1 til 2 dB(A). Dramas-
falt med lille nmaksimal stenstarrelse (type 12) har til svarende en
stgjreduktion pa 1 til 3 dB(A). Denne reduktion er nindre end de 4
dB(A), der er ndlt over en arrakke pa det danske hovedl andevejs for-
sS@g.

Tabel | en né& betragtes somretni ngsgi vende, og kan anvendes, hvis der

i kke foreligger konkrete nél eresultater for en aktuel vejbel agning.

5. Stgj og bel agni ngsstrat egi

St gj udsendel sen fra en given trafik pa en vej kan variere ned op til
plus/mnus 5 dB(A) af hamgi gt af typen af den aktuel |l e vej bel agni ng.

Det n@& konkl uderes, at den san ede viden om forskel | ige vej bel agni nger
og stgj i dag er s& god, at det nu ogsa er nuligt at nedtage stgj som
en di mensi onerende paraneter, nar der skal vatges vejbel agni nger, bade
til nye veje og i forbindel se nmed vedligehol del se af eksi sterende

vej e.

Der er et behov for yderligere forskning inden for onradet i de kom
mende ar inden for fgl gende hovedt emaer:

-Udvi kling af stgjreducerende bel agni nger til bygader, hvor
st gj r edukt i onen hol der | ange.

- Under sggel se at | angti dshol dbar heden af dramsafalts stgjreduk-
tion pa | andevej e.

6. Skag pede stgj em ssions krav

M/ndi gheder ne har gennem nange ar stillet krav til hvor neget nye
biler nmd stgje. Via EU nedl enskabet fgl ger Danmark de al nene EU krav
pa dette onrade. Kravene frengar af tabel 3. Kravene gatder for ty-
pegodkendel se af nye keretgjer. Der gar saledes godt 15 ar efter

i krafttraslel ses tidspunktet, inden alle ganme biler er udskiftet med
nye, som opfyl der de skazpede krav.

Af tabel 3 frengar det at stgjkravene over en 20 arig periode fra 1970
er bl evet skazpet ned henhol dsvis 5 dB(A) for personbiler og ca 6
dB(A) for lastbiler, samt et en yderligere skaspel se pa 3-6 dB(A)



Bil type 1970 1982 1989 1997

Per sonbi | er 82 80 77 74
Sné | asthil er 89 86 83 77
Mel | enstore | asthiler 89 86 83 78
Store lasthiler 91 88 84 80

Tabel 3. EU s stgjkrav angi vet som naksi mal e dB(A) ni veauer gennem
ti den ved typegodkendel se af nye biler (5). Kravene til busser er
nogenl unde identi ske med det der gad der for lasthiler.

er vedtaget til ikrafttraglen i starten af 1997. Man kunne um ddel bart
forvente at dette 15 ar senere nar alle ganie biler er udskiftet, vil
nmedf gre nogl e til svarende reduktioner i de stgjni veauer som nmennesker
der bor langs vejnettet er udsat for. | det fal gende vil jeg diskutere
denne probl emati k.

St gj kravene i tabel 3 skal opfyldes under en speciel testmetode (5).
Der anvendes en vejstrakning ned en bel agning af ta¢ asfaltbeton,
svarende til de reference bel agni nger, sombl ev anvendt i de fgrom
tal te undersggel ser af vej bel agninger og stgj. Den bil der skal

testes keores ned en jawn hastighed pd 50 knit i andet gear til en |i-
nie pa tvees af teststrakningen, hvorefter bilen bringes til fuld
accel eration. (Biler med 5 gear eller flere afprogves ligeledes i 3
gear). Efter yderligere 10 neters kersel néles stgjen i en afstand af
7,5 mfra vejen. Det nélte maksi nal st gj ni veau anvendes til at kontrol -
| ere omkgretgjet overhol der EU s gramseves di er.

Test net oden tager sal edes udgangspunkt i at biler kerer under hard
accel eration, en situation hvor notorstgjen er den helt dom nerende og
dak- vej banest gj en er ubetydelig. Denne testnetode er ikke optinalt
dakkende for hvordan biler faktisk kerer pa vejnettet:

-P4 | andevej e hvor hastigheden er vasentlig sterre (80-110
kmt) er dak-vej banestgj en den dom nerende stgj kil de (se
figur 1).

-Ved bykersel med hastigheder pa 40-60 kmit kerer trafikken
generelt relativt jawnt og roligt i forhold til testmnetodens
harde accel erati oner som sj a dent forekoner.

| en norsk undersggel se er der pd 5 biler nélt stgj bade under typisk
bykersel og ved anvendel se af EU s testprocedure (6). Resultatet vi-
ste, at der var en darlig sanmenhang nell emde typer to ndélinger.

Bi | producenter optinerer stgjnessigt deres nye keretgjer, sal edes at
de opfylder EUs krav. Dvs. at notorstgj, isa under hard accel era-
tion, reduceres, hvorinod der ikke geres specielt neget ud af at redu-
cere dak-vej banest gj en.

7. Ekspertsem nar omfrentidens st gj

I 1993 blev der i (bteborg af hol dt et nordi sk ekspertsem nar, der
havde til fornal at klarlagge de del tagende eksperters vurdering af,
hvad de skagpede em ssionskrav til keretgjer far af betydning for den
fremtidi ge stgjudsendel se fra vejtrafik. Sem naret tog udgangspunkt i
resultaterne i en rakke nye nordi ske forsknings- og udviklingsproj ek-
ter (6,7,8,9,10), somgenerelt indikerer, at der ikke i de seneste 10-



15 ar en sket nogen markant reduktion at vejtrafikstgjen.

Med udgangspunkt i situationen i 1990 bl ev der opstillet 3 scenarier,
hvor det fegrste (Scen 0) tager udgangspunkt i de allerede vedtagne
stgj gramser somfrengar af tabel 3. Udgangspunktet for det andet sce-
nario (Scen 1) er nogl e opstramminger og teknol ogi ske
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Fig. 3. Den nordi ske ekspertgruppes vurdering af den frentidi ge st g
for en standard trafik ned 10 % tunge kgretgjer angivet i 3 forskel-
lige hastighedsintervaller (1). @erst |angsombytrafik, i mdten
al mndelig bytrafik og nederst |andevejstrafik.



forbedringer i forhold til de allerede vedtagne krav. Det tredje er et
radi kalt scenario (Scen 2) der krawer vidtrakkende politiske besl ut-
ninger pa feltet i EU omudvikling af nye testprocedurer og skee
rpede krav, somtager bedre hensyn til bade dak-vejbanestg og vir-
kel i g ker endde.

Med udgangspunkt i situationen i 1990 viser figur 3 ekspertgruppens
vurdering af de frentidige stgjniveauer |angs forskellige vejtyper.
Forudsat ni ngen for det fgl gende er, at der ikke sker nogen stigning i
trafi knmemgde el l er hastigheder. Med de eksi sterende krav, hvoraf den
nyeste skazpelse forst trasler i kraft i 1997, ses det, at stgjniveauet
i ar 2010 falder 1 dB(A) for almndelig bytrafik (40-60 knit), hvor-

i nod der ikke sker nogen amdringer for |andevejstrafik (60-120 kmit).
Der er tale omen nmeget narginal effekt.

| scenario 1, hvor de eksisterende testmetoder forbedres, kan der op-
nas en reduktion pa bygader pa godt 2 dB(A) og lidt under 2 dB(A) pa
| andevej e.

Forst ned en gennenigrel se af scenario 2's radi kal e andringer af krav
og testprocedurer opnas der for bade by og | andevejstrafik en stgjre-
duktion pa onkring 3 dB(A).

Fal gende forhold kan vege nmed til at forklare at de skarpede gramse-
vaedi er i kke medf agrer reduceret stgjudsendel se til ongivel serne fra
vejtrafik:

- Test procedur en nedt ager i kke dak-vej banestgj, somer vasentlig ved
hasti gheder over 50 kmit (se figur 1)

-Der er en tendens til at dakkene er bl evet bredere. Det nedfgrer
nere dak-vej banestgj somikke er blevet inkluderet i testproce-
dur en.

-Ved testproceduren nél es under hard accel eration, som sj a dent
forekommer i almndelig trafik (6).

8. Saml et konkl usi on

En sam et konkl usi on pa hvad der kan forventes af udvikling af frem
tidens vejtrafikstgj, kan pa baggrund af det foregaende opdeles i 2
hovedpunkt er .

1. Der findes nu sa stor viden omvej bel agni nger og stgj, at det er
muligt at nedtage stgj, somen blandt rmange di mensi onerende paranetre,
nar der skal vadges bel agninger til bade nye veje og til veje, som
skal vedligeholdes. Forsgg har vist, at dramasfalt har en stgjredu-
cerende virkning pd veje ned hastigheder onkring 80 knit. Der er dog
brug for fortsat forskning, for at undersgge |angtidshol dbarheden af
st gj reduktionen, og for at udvikle stgjreducerende bel agni nger til
bygader .

2. SelvomEU s krav til bilers stgjem ssion gennem arene er bl evet
skagpet, kan det kun forventes at fa en begramset indflydel se pa stg-
jen langs vejene. | ar 2010 vil stgjen vaze faldet 1-2 dB(A) pa by-
gader, hvorinod der ikke forventes nogen forandringer af stgjniveauet



| angs det overordnede vejnet ned hgj fart. Konkret forventes der ingen
andringer pa dette punkt naste gang (fornodentlig i 1996) den nordi ske
ber egni ngsnodel for vejtrafikstgj bliver revideret. I EU er nman op-
meg ksom pa probl enerne onkring den anvendte testprocedure, hvorfor der
pa | amgere sigt kan forventes udvikling af nye netoder. Det kan pa
langt sigt nedfegre reduktion af vejtrafikstgjen.
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Bilag 1

Dansk oversattel se (4) af de svenske navne for

bel agni ngst yper i

1.

Nr Yejbelzgningstype

1-2. Asfaltbeton, opretning, forsegling, pulverasfalt og grusasfaltbeton,
RUBIT

3-4, Skervemastix, 1S0 10844, Stabinor, Viakotop

5. Asfaltbeton med nediromlede skerver. Stobeasfalt med nedtrom-
lede skarver.

ah. Enkel overfladebehandling nyudlagt. Cementbeton rifledes pd tvers,

6-8. Enkel overfladebehandling (zldre)

9-10.  Dobbelt averfladebehandling

11-12. Drznasfalt, Drainor, Viakodrzn, Rubdren

13-14. Cementbeton (tzt, slidt)

15. Cementbeton (med overfladestruktur der hajst er nedslidt med
50 %)

16. Chaussébelzgning, brostensbelzgning eller tlsvarende

17 Betonbel®gningssten

t abel

Belmgninger der ikke er med i tabellen antages tilhare kiasse la, dvs. de
| korrigeres ikke.




