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1. Baggrund og formal

| perioden fra 1996 til 2001 er der i et fadles nordisk projekt blevet udviklet en ny, generel
metode til beregning af stgj [Nord2000]. | denne forbindelse har det vaaet forudsat at supple-
re den ggede pracision af beregningen af |ydudbredel sen med mere praecise modeller for sta-
jemissionen. For vejtrafikstgj er der saledes foreslaet bade en ny kildemodel og en ny male-
metode til bestemmel se af kildestyrken, [Jonasson, 2000].

De nordiske vejdirektorater har derfor i 1998 igangsat koordinerede, nationale stgjmalinger. |
Danmark er der sdledesi 1999 og 2000 udfart stgjmalinger pa godt 4000 karetgjer pa 21 méa-
lesteder med fartgraanser fra ca. 30 km/h til motorvejsfart. PA 13 af disse malesteder er der
desuden foretaget malinger af vejens overfladetekstur.

| det falgende undersages stgjens afhaangighed af karetgjstype og fart. Desuden foretages der
analyser af betydningen af bilernes alder, motorsterrelse og —type, ligesom stgjens sammen-
haang med vejens overfladetekstur undersages.

2. Metode

Stgimalingerne udfares som malinger pa enkeltkeretgjer - principielt efter den nye nordiske
malemetode, der er foreslaet i [Jonasson, 2000]. Metoden bygger pa “statistical pass-by”-
metoden, der er beskrevet i [DS/1SO 11819-1], men der anvendes to mikrofoner (hgjde 0,2 m
og 4 m). Mderesultaterne normeres til en vandret afstand pa 10 m mellem mikrofonernes
projektion paterramet og midten af vognbanen.

Samtidig med malingen af stgjen males keretgjets fart med radar, og dets type, keremade og
registreringsnummer noteres. Ud fra registreringsnumrene er der fra det centrale motorregister
indhentet oplysninger om keretgjets type, fabrikat, model, variant, 1. registreringsdato (alder),
motortype, egenvaegt og i & 2000 ogsa antal akser. Fra bilimportgrerne er der pa dette
grundlag sagt oplysning om motorernes sterrelse (slagvolumen), hvis denne ikke fremgik ty-
deligt af model betegnel sen.

Endelig er der pa en del af malestederne udfert detaljerede malinger af vejbelaaggningernes
overfladetekstur. Ud fra disse malinger er et simpelt mal for vejoverfladens ujasvnhed bereg-
net for hvert mal ested.

Analyserne i dette notat bygger alene pa de malte totale A-vasgtede stgjdosisniveauer, Lag.
LA €r den totale A-vamgtede lydenergi fra en bilpassage normeret til en varighed pa 1 sekund.
Analyserne er baseret pa keretgjer, der kerte med jeevn fart (“cruising”), og de laveste og hg-
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jeste hastigheder er udeladt for at undga indflydelse fra utypiske keremader eller keretgjer.
For lette karetgjer (totalvasgt mindre end 3500 kg) indgar hastigheder i intervallet 27,5 km/h
til 132,5 km/h, mens den hgjeste hastighed, der indgér for tunge keretgjer, er 102,5 km/h.

Maéleresultaterne er grupperet efter karetgjernes kategori og eventuelt underopdelt efter mo-
tortype. Hovedresultaterne er stgjen som funktion af farten bestemt ved regressionsanalyse for
hver karetgjsgruppe. Desuden er sasmmenhaangen mellem stgjdosisniveauet og det maksimale
A-vaggtede lydtrykniveau med tidsvaggtning “fast” undersggt. Indflydelsen pa Lae fra gvrige
parametre er undersegt statistisk ved multiple regressionsanalyser.

3. Datagrundlag

3.1 Stgimalinger

Stgimalingerne omfattede i alt 4070 bilpassager og blev foretaget i perioden oktober 1999
(2512) til oktober 2000 (1440) af Delta Akustik & Vibration. Data foreligger som et Excel
regneark pa cd-rom og er kortfattet beskrevet i en teknisk rapport, [Delta, 2001]. For hver bil-
passage er falgende registreret:

karetgjsdata: Type (P - personbil, V - varevogn, M — motorcykel, L - lasthil, F - flerakslet
lasthil), fart, keremade, kommentar (for eksempel bus, |gftet bagaksel, trailer (oftest =
sadtevogn), anhaenger samt enkelte bemaakninger om daekstgj) og registreringsnummer

vejdata: for alle malesteder er vejbelagningen vurderet til type l1a (tagt asfaltbeton, jeevn,
maksimal stenstarrelse 12 — 16 mm, jaavnfer [Jonasson, 2000]), vejoverfladens og luftens
temperatur, hastighedsgramse, mal estedets navn og det eksakte tidspunkt for malingen

maksimale stgjniveauer: Lpa, max, fas, 10m Pr- 1/3 oktav pa det tidspunkt, hvor den totale
vaadi af Lpa, max, fast Var sterst. Disse 28 vaadier (fra 25 Hz til 10 kHz) blev bestemt i |abo-
ratoriet ud fra bandoptagelse af stgjen og er normeret til en vandret afstand mellem mikro-
fonerne og vognbanemidten pa 10 m.

stgjdosisniveau: Lag, 1om pr. 1/3 oktav fra 25 Hz til 10 kHz og totalt — bestemt ved maling
af Laeq 0g varigheden for passagen (T) og normeret til en vandret afstand pa 10 m.

Stgimalingerne er som nas/nt normeret til en vandret afstand pa 10 m mellem mikrofonernes
projektion pa terramnet og midten af vognbanen. Denne normering er baseret pa en kildepositi-
on ved det naameste hjulpar i hgjden 0. For person- og varevogne er der regnet med en hjul-
afstand (bredde) pa 1,5 m, mens der er regnet med 2,5 m for tunge keretgjer. Afstanden er
normalt baseret pa en skannet, "typisk” afstand til midten af den benyttede del af vognbanen.

Farten blev malt med radar fra vejkanten. Fartmdaleren afgav en tone, hvis frekvens var pro-
portional med farten — herudfra er bilernes kereméade bestemt (accelererende biler gav en sti-
gende tonehgjde, decel ererende en faldende og ujaevnt kerende en varierende tonehgjde).
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3.2 Teksturmalinger

Ved 13 malesteder har Vejteknisk Institut — Vejdirektoratet (V1) foretaget detaljerede malin-
ger af vejbelagningens overfladetekstur. Ved malingerne bestemmes vejbanens lodrette, rela-
tive hgjde med laser i en ra&kke punkter i hvert hjulspor med en maevogn. Der males med en
vandret afstand pa 0,3 mm, og udstyrets lodrette ngjagtighed er ca. 0,015 mm. Der er ved
hvert malested foretaget to gennemkarsler i hver retning. VI har pa grundlag af disse data be-
regnet MPD (mean profile depth) pr. 5 m som funktion af afstanden langs vejen (MPD er de-
fineret i 1SO 13473-2 som gennemsnittet af den sterste hgjde pa 1. og 2. halvdel af en m&
lestrackning pa 100 mm minus den samlede gennemsnitshgjde, [Schmidt]. MPD5 er middel-
vaadien af disse MPD tal over straskninger pa5 m).

Resultaterne af teksturmalingerne angivet ved denne middelvaadi af MPD5 er vist i tabel 1
sammen med vaadierne for savel den narmeste og den fjerneste vognbane.

Nr. | Strakning fijern nagr middel
4 | Gammelmosevej, Gladsaxe 0,47 0,46 0,47
5 |Marksvinget, Kgge 0,44 0,62 0,53
6 |Rybjerg Alle, Husum 0,57 0,54 0,56
9 |Markhgjvej, Gladsaxe 0,76 0,93 0,85
10 |Osted, hv. 14, km 45,0 0,37 0,36 0,37
11 |Lossepladsve 0,53 0,57 0,55
12 |Ringsted Ringve, hv. 14, km 61,9 0,34 0,33 0,34
13 | Naestved-Rennede, hv. 54, km 12,2 0,42 0,46 0,44
14 | Roskilde-Frederikssund, hv. 6, km 7,8 0,60 0,66 0,63
15 |Roskilde-Osted, hv. 14, km 38,77 0,43 0,39 0,41
16 |lIstergdvejen, hv. 19, km 35,6 0,62 0,72 0,67
17 |Helsingarmotorvejen, km 20,34 0,88 0,78 0,83

21 | Sydmotorveien, E 47, km 53,3 0,80 0,60 0,70

Tabel 1. Middelvaardier af MPD5 for en £30 m straskning omkring malestedet for hver vogn-
bane ogi alt (mm).

3.3 Motorregister

Pa grundlag af det noterede registreringsnummer er der fremskaffet data fra det centrale mo-
torregister (CMR). Fra CMR foreligger for data for 3576 keretgjer, idet visse nummerplader
ikke var noteret, var ugyldige, udenlandske eller af andre grunde ikke fandtes i CMR. For
hvert karetgj er fal gende oplyst:

type (personhbil, varebil, knallert, motorcykel, lasthil, pdhaangsvogn, sadtevogn, stor per-
sonbil (= bus)).

fabrikat, model og variant
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1. registreringsdato, braandstof (benzin, diesel, &), egenveagt og for malingerne i ar 2000
ogsa akselantal.

3.4 Bilimporterer

De fleste starre bilimportarer har velvilligt suppleret oplysningerne fra CMR med data for
motorernes slagvolumen. For biler, hvor motorstarrelsen fremgik af modelbetegnelsen (”1.6
16V” eller 71,6 TDI” eller lignende), er denne benyttet direkte, selvom motoren ofte reelt er
lidt mindre.

4. Hovedresultater

4.1 Lette koretgjer

Generelt vides det, at der er en god sammenhaang mellem stgjen og logaritmen til farten, se
for eksempel [TemaNord]:

Lag, 1om= Cy-In(v) + B=C-log(v) + B
hvor v er keretgjets fart (i km/h) og C = C; - In(10).

Dette kan illustreres som i figur 1, der viser de malte vaadier af Lag, 10m Som funktion af loga-
ritmen til farten for ale de lette karetgjer (N = 2972). Farten |4 i intervallet 16 — 174 km/h,
102 biler accelererede, 22 decelererede og 5 kerte med ujsevn fart.

For ale lette karetgjer, som kerte med jaavn fart i intervallet 27,5 — 132,5 km/h (N = 2707) er
regressionskurven for Lag 1om Vist som funktion af farten i figur 2. Det ses, at stgjen fra vare-
bilerne var 1 — 2 dB kraftigere end fra personbilerne, nér farten er mindre end ca. 100 km/h —
forskellen aftager med voksende fart. Denne gruppe er opdelt i personbiler (P) henholdsvis
varebiler og biler med trailere. Disse to grupper kan (ud fra oplysningerne fra CMR) under-
opdeles afhaangig af om motoren er benzin- eller dieseldrevet — sefigur 3 og 4.
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Figur 1. A-vaggtet stgjdosisniveau Lag 10m Som funktion af farten for alle lette keretgjer samt
en logaritmisk regressiondlinje.

L_AE as a function of speed
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Figur 2: Lag 10m SOM funktion af farten for alle lette karetgjer med jaevn fart fra 28 — 132 kmvh
samt opdelt i personbiler henholdsvis varebiler.
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Figur 3: Lag, 10m SOM funktion af farten for personbiler med jeevn fart fra 28 — 132 knvh samt
opdelt i benzin- henholdsvis dieseldrevne.

~ (0] (0] © ©
ol o ($1 o ol

, 10m [dB re 400 pPan2*s]

L AE
(@)) ~
(6] o

60

L_AE as a function of speed
vans or trailers, cruising 28 - 132 km/h

LI §

LI §

LI §

-
~L

]

]

1

TTrriixrrrrrrrrirrrrr
~

vans or trailers
— N=664
- = = petrol engine

— —diesel engine
— —— N=462

1111 llllillll llllillll L1 pia i llllillll L1 pi il

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Speed, [km/h]

Figur 4: Lag, 10m SOM funktion af farten for varebiler med jeavn fart fra 28 — 132 kmvh samt
opdelt i benzin- henholdsvis dieseldrevne.
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Koefficienterne for de fundne regressionskurver er vist i tabel 2.

K gretgj sgruppe N C B Lag, 10m (40) | Lag 10m (120)
alelette, jaarn 28-132 km/h 2707 28,47 25,1 70,7 84,3
personbiler 2052 29,18 23,5 70,2 84,2
varebiler og trailere 664 25,34 31,9 72,5 84,6
personbiler, benzindrevne 1731 29,60 22,7 70,1 84,2
personbiler, dieseldrevne 132 24,58 32,4 71,8 83,5
varebiler og trailere, benzin 126 27,19 279 71,5 84,4
varebiler og trailere, diesel 462 24,51 33,5 72,8 84,5

Tabel 2: Oversigt over antal keretgjer og regressionskoefficienter for forskellige grupper af
lette keretgier med en jeevn fart pa 27,5 — 132,5 knvh. For hver gruppe er vaadierne af
Lag 10m desuden angivet ved en fart p& 40 kmv/h og 120 knvh, (dB re 400 pPa’s).

4.2 Tunge kar etgjer

Tunge keretgjer er defineret som karetgjer med en totalvasgt pa mindst 3500 kg eller store va-
revogne med dobbelte baghjul. Der er i at malt pa 1074 tunge keretgier med en fart i inter-
vallet 20 — 130 km/h. Betragtes alene benzin- og dieseldrevne tunge karetgjer, som karte med
jevn fart i intervallet 27,5 — 102,5 km/h fas for 967 keretgier en sammenhaang mellem
Lag 10m 0g farten som vist i figur 5. | denne figur er de tunge karetgjer opdelt i undergrupper:
2-akdede lasthiler, flerakslede lastbiler og busser.

Det ses, at stgjen fraalle de tunge karetgjer under ét var 7 — 10 dB kraftigere end stgjen fra de
lette karetgjer — forskellen var mindst ved hgj fart. Forskellen mellem stgjudsendelsen fra 2-
akslede og flerakslede lastbiler var ca. 3 dB naesten uafhaengigt af farten. Stgjen fra busser (ca.
50 styk) var derimod omkring 1 dB svagere end stgjen fra de 2-akslede lastbiler. Denne for-
skel var ogsa stort set uafhaangig af farten — dog lidt voksende med farten.

K oefficienterne for de fundne regressionskurver er vist i tabel 3.

karetgj sgruppe N C B Lag 10m (40) | Lag 10m (100)
aletunge, excl. eldrevne 967 21,46 45,8 80,2 88,7
2-akslede 456 21,63 43,9 78,6 87,2
Flerakslede 518 20,25 49,4 81,8 89,9
busser, excl. eldrevne 48 20,66 447 77,8 86,0

Tabel 3: Oversigt over antal keretgjer og regressionskoefficienter for forskellige grupper af
tunge keretgjer med en jeevn fart pa 27,5 - 102,5 knvh. For hver gruppe er vaadierne af
Lae 10m desuden angivet ved en fart p& 40 kmvh og 100 knvh, (dB re 400 pPa’s).
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L_AE as a function of speed
heavy vehicles (excl. elec. power), cruising 28 - 102 km/h
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Figur 5. Lag 10m SOom funktion af farten for alle tunge keretgjer med jaevn fart fra 28 — 102
knmvh samt opdelt i 2-akslede lasthiler, flerakslede lastbiler og busser.

4.3 Motorcykler

Mdlingerne omfattede desvaare kun 22 motorcykler, hvoraf 16 kerte med jaevn fart i inter-
vallet 27,5 —132,5 km/h (reelt fra45 — 112 km/h). Resultaterne for disse er vist i tabel 4.

Kﬂretq sgruppe N C B LAE, 10m (40) LAE, 10m (120)
motorcykler, 45-112 km/h 16 13,73 53,8 75,8 82,3
Tabel 4: Oversigt over antal og regressionskoefficienter for motorcykler med en jean fart pa
45 - 112 kmvh. Desuden er vaardierne af Lag, 10 m angivet ved en fart pa 40 knvh og 120 knvh,
(dB re 400 puPa’s).

4.4 Maksimalt stgjniveau

Det maksimale, A-vasgtede lydtrykniveau med tidsvaegtning "fast” og normeret til en vandret
afstand pad 10 m (Lpa, max, fas, 10m) ViSEr sig at have en naesten linesa sammenhaang med
Lag, 10m- Figur 6 viser sdledes alle resultater for de ca. 3000 lette karetgjer. Y derligere opde-
ling af disse grupper giver ingen vassentlige forskelle (se ogsa tabel 5).
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L_AE as function of L_pAmax for all light vehicles
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Figur 6: Sammenhaang mellem Lag, 10m 09 Lpa, max, fast, 10m fOr alle lette keretgjer.

| tabel 5 er Lpa, max, fast, 10m angivet som funktion af Lag, 10m for forskellige grupper af kerete-

jer:

Lpa, max fast, 10m = D - Lag 1om+ E

Vagdierne af Lpa, max, fas, 10m Svarende til Lag, 1.om = 70 og 90 dB re 400 UPa’s er ligeledes be-
regnet og angivet i tabellen. Det ses, at forskellene mellem person- og varebiler er forsvin-
dende, mens Lpa, max, fast, 10m Ved en given Lag, iom-vaadi er 1 — 2 dB kraftigere for |ette kare-

tgjer end for tunge.

K gretgjsgruppe N D E | Lpa, max, fast, 10m(70) | Lpa, max, fast, 10m(90)
alelette keretgjer 2973 | 1,211 | -19.1 65,7 89,9
lette, jeevn fart 28-132 km/h | 2707 | 1,202 | -18,4 65,7 89,8
personbiler, 28-132 km/h 2052 | 1,196 | -17,8 65,9 89,8
varebiler, 28-132 km/h 664 |1,246| -22,1 65,1 90,0
aletunge karetgjer 1074 | 1,248 | -23,7 63,7 88,6
aletunge, excl. eldrevne 967 | 1,239| -23,0 63,7 88,5

Tabel 5: Oversigt over antal keretgjer og konstanter for linjen, der beskriver Lpa, max, fas, 10m
som funktion af Lag, 10m for forskellige grupper af keretgjer. Desuden er Lpa, max, fast, 10m @Ngivet
for Lag 1on= 70 0g 90 dB re 400 pPa’s, (dB re 20 pPa) .
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5. @vrigeresultater

For en stor del af mdleresultaterne foreligger der som naavnt  ogsa oplysninger om vejens
tekstur pa hvert malested og om de enkelte karetgjer. Indflydelsen pa Lag, 10m a slagvolumen
for motoren (S i liter), bilens alder pa maetidspunktet (Ay i &) og af MPD5 pa mélestedet
(mm) undersgges ved multiple regressionsanalyser for forskellige grupper keretgjer.

Den virkning, der tilskrives MPD5, kan rumme eventuelle systematiske fgjl mellem resultater
fra forskellige maesteder, idet der kun er benyttet én middelvaardi af MPD5 for hvert male-
sted.

5.1 Lette karetgjer

For ale lette karetgjer, der karte med en jeevn fart i intervallet 27,5 — 132,5 km/h er fglgende
linesere model undersagt:

LAE,lOm: B+ C'|Og(V)+ D-S+ EAy
hvor v er keretgjets fart (km/h), § motorens slagvolumen (1) og A, bilens alder (&r).

Af de oprindelige 2707 méaeresultater forela oplysninger om slagvolumen og alder for i alt
2106 biler. Alle tre variable var hgjst signifikante (signifikansniveau mindre end 0,01 %) og
falgende model blev bestemt:

Lag, 10m= 22,4 + 28,53 - log(v) + 1,21 - S + 0,04 - A,
Den residual e standardafvigel se ved denne model var 2,32 dB.

Det ses, at parametrene ikke afviger meget fra vaardierne i tabel 2, og at en forggelse af dag-
volumen med 1 liter giver 1,2 dB foragelse af stgjen. Forgges bilens alder derimod med 10 &r
giver det kun en foragelse af stgjen pa 0,4 dB — altsd en ubetydelig foragelse, om end den er
signifikant.

Betragtes alene personbilerne (N = 2052) findes data for alle tre variable kun for 1606 af dis-
se. En model med tre variable var ogsa her hgjst signifikant (idet signifikansniveauet selv for
Ay var mindre end 0,03 %). Falgende model:

Lag, 10m= 21,1 + 29,49 - log(v) + 0,93 - S + 0,04 - A,
gav en residual standardafvigelse pa 2,30 dB.

Indfares vejbelaggningens tekstur beskrevet ved MPD5 i denne model falder yderligere 477
poster vak, idet MPD5 ikke blev malt ved alle mélesteder. For de resterende 1129 biler er en
linesrr model signifikant og giver en residual standardafvigelse pa 2,08 dB. En undersagelse
af residualerne fra den simple én variabel model som funktion af hver af de pataankte variable
viste dog, at afhaangigheden af MPD5 beskrives bedre ved et andengradspolynomium.

Ved en sddan model var indflydelsen af bilernes alder endnu mindre og kun signifikant pa et
niveau under 4 % (residual standardafvigelse: 1,89 dB). Variablen Ay elimineres derfor af
modellen, som sa bliver:
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Lae 10m= 34,7 + 27,52 - log(v) + 1,03 - S - 39,6 - MPD5 + 38,0 - MPD5?

Den residual e standardafvigel se ved denne model var 1,89 dB. En forggelse af MPD5 fra 0,3
til 0,6 mm vil da medfere en reduktion af Lag, 1.0m Mmed 1,6 dB, mens en tilsvarende forggel se
af MPD5 fra 0,6 til 0,9 mm vil medfere en foregelse af Lag, 10m med 5,2 dB! Denne meget
steake afhaengighed virker umiddel bart meget stor og kan som naevnt dakke over andre syste-
matiske faktorer. Der ma derfor tages et vist forbehold over for dette resultat.

5.2 Tunge keretger

For de 2-akdlede, tunge karetgier med jaevn fart i intervallet 27,5 — 102,5 km/h undersages
farst den fulde model svarende til ovenstaende. Af de 456 oprindelige dataposter findes ale
variable kun for 136 biler. Analysen viser, at bilernes ader ikke har signifikant betydning
(signifikansniveau 8 %, residual standardafvigelse for denne model: 2,74 dB).

En model baseret pafart, slagvolumen og MPD5 giver for de 136 biler:
Lag, 10m = 55,3 + 20,26 - log(v) + 0,27 - S - 42,7 - MPD5 + 37,6 - MPD5?

Den residual e standardafvigel se ved denne model var 2,76 dB. Alle variable var hgjst signifi-
kante (niveauer mindre end 0,1 %). Sammenligning med vaadierne i tabel 3 viser naesten
samme afhangighed af farten, mens den konstante vaardi her er en funktion af slagvolumen
og MPDS5.

Betragtesi stedet fart, slagvolumen og alder fas 219 dataposter og felgende model:
Lag, 1om= 40,3+ 21,64 - log(v) + 0,40 - § + 0,11- A,

Den residual e standardafvigelse ved denne model var 2,59 dB. Alle variable var signifikante
(signifikansniveauer mindre end 2 %).

Den simple én variabel model for alle 456 2-akslede lastbiler gav en residual standardafvigel-
sepa2,77 dB.

For de 518 flerakslede lastbiler gav den simple én variabel model en residual standardafvigel-
se pa 2,27 dB. En model, hvor kun slagvolumen tilfgjes giver for de resterende 105 biler:

Lag 10m= 50,0+ 18,12 - log(v) + 0,22 - §

Den residual e standardafvigel se ved denne model var 1,82 dB. Alle variable var hgjst signifi-
kante (signifikansniveauer mindre end 0,12 %).

Tilfgjelse af bilernes alder forbedrer ikke modellen, ligesom modeller med hensyntagen til
MPD5 ogsa giver starre residual e standardafvigel ser.

6. Bemaar kninger

| forbindelse med malingerne og analyserne er der for enkelte malesteder set bemaakel ses-
vaadige, systematiske forskelle. Isaa har resultaterne fra Helsingarmotorvejen vakt opmaak-
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somhed, idet stgjen her tilsyneladende var 4 — 5 dB kraftigere end ved de gvrige motorveje —
tilsvarende gav malingerne ved Saxkabing 2 — 3 dB svagere stgjniveauer end ellers.

Specielt har data fra Helsinggrmotorve en vaaet gransket ngje, ligesom Delta har reanal yseret
malingerne herfra og endda foretaget nye kontrolmalinger. Af tidsmasssige grunde har det ik-
ke vaaret muligt at undersgge disse forskelle ngjere, og de kan ikke forklares pa det forelig-
gende grundlag. Forskellen pa vejbanernes temperatur under malingerne var ca. 18 °C (hgjest
temperatur ved Saxkgbing) — dette kan dog kun forklare ca. 1 dB af forskellen, idet stgjen af-
tager ca. 0,05 dB pr. °C, [1SO 13325].

Da MPD-tallet for Helsingarmotorvejen |a relativt hgjt (jeevnfer tabel 1) vil de hgje resultater
herfra bevirke at MPD-tallets virkning pa stgjen vurderes som vaesentlig. Teksturens indfly-
delse pa stgjen kan derfor blive overvurderet, hvis der faktisk er andre arsager til systematiske
forskelle mellem resultater fraforskellige malesteder.

7. Sammenfatning

| perioden fra oktober 1999 til oktober 2000 er der foretaget detaljerede malinger pa stgjen og
farten fra godt 4000 enkeltkaretgjer. Mdingerne omfatter 21 veje og et hastighedsinterval fra
under 30 km/h til over 130 km/h. Alle malestederne var jaevne, uden stigning og med jearn
trafik. Vejbelaggningerne var tag asfaltbeton med en maksimal stenstarrelse pa 12 mm, som
alevar i pan stand og mere end to ar gamle.

Stgimalingerne omfattede bade 1/3 oktavniveauer fra 25 Hz til 10 kHz og totalveadier for
stgjdosisniveauet (Lag, 10m) 0g for det A-vaggtede maksimale lydtrykniveau med tidsvaagting
"fast” (Lpa, max, fast, 10m). Analyserne er baseret p Lag, 1om, der er bestemt som funktion af far-
ten for flere kategorier af keretgjer, som ale karte med jaevn fart. Desuden er der vist en nae
sten entydig sammenhaang mellem Lpa, max, fast, 10m 09 Lag, 10m. FOr lette karetgjer indgér kere-
tgjer med en jeevn fart i intervallet 27,5 — 132,5 km/h i analyserne, mens kun tunge karetgjer i
intervallet 27,5 — 102,5 km/h tages i betragtning.

Opdeling af de knap 3000 lette karetgier i undergrupper (person- eller varebiler, benzin- eller
dieselmotorer) gav ingen betydende forskelle ved hgje hastigheder. Ved 120 km/h var for-
skellene mindre end 0,4 dB — kun stgjen fra dieseldrevne personbiler var ca. 1 dB svagere end
gennemsnittet (dette kan haange sammen med, at det fortrinsvis er store luksusbiler, der karer
hurtigt og har dieselmotor). Ved lav fart var der dog starre forskelle mellem grupperne. Ved
40 km/h var stgjen fra varevogne sdledes godt 2 dB kraftigere end stgjen fra personbiler. Til-
svarende var stgjen fra dieseldrevne biler ca. 1,5 dB kraftigere end fra benzindrevne — dette
gjaldt bade for person- og varebilerne.

Madlingerne omfattede godt 1000 tunge karetgier — naesten ligeligt fordelt mellem 2-akslede
og flerakslede lasthiler. Stgjen fra alle de tunge karetgjer under ét var 7 — 10 dB kraftigere end
fra de lette karetgjer — forskellen var mindst ved hgj fart. Forskellen mellem stgjudsendel sen
fra 2-akslede og flerakslede lastbiler var ca. 3 dB naesten uafhaengigt af farten. En tredje grup-
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pe er busser (ca. 50 styk), som gav omkring 1 dB svagere stgj end 2-akslede lastbiler. Denne
forskel var ogsa stort set uafhaangig af farten — dog lidt voksende med farten.

Der blev ogsa malt pa nogle fa motorcykler (kun 16 med jeevn fart). For disse var der en ten-
dens til meget lavere afhaangighed af farten, idet de stgjede mere end personbiler ved lav fart,
men mindre ved hgj fart. Dette passer kvalitativt godt med, at motorstgjen for disse er mere
vaesentlig end dakstgjen — op til meget store hastigheder — og at deskstgjen er mindre (kun to
hjul og smallere dak).

Endelig er stgjudsendelsens afhaangighed af motorernes starrelse (slagvolumen), bilernes al-
der pa maletidspunktet og vejbel aagningens overfladetekstur undersagt ved multiple regressi-
onsanalyser. For de lette keretgjer fandtes en afhaangighed af slagvolumen paca. 1 dB pr. li-
ter, mens bilernes alder kun havde meget lille indflydelse (ca. 0,4 dB pr. 10 &r). For de tunge
karetgjer fandtes generelt en mindre afhaengighed af motorernes slagvolumen (0,2 — 0,4 dB
pr. liter), mens alderen for de 2-akslede lastbiler havde lidt sterre betydning: ca. 1 dB pr. 10
ar.

V g/ bel aggningens tekstur udtrykt ved MPD-tallet viste sig at have en meget vassentlig indfly-
delse pa stgjudsendelsen for bade lette og tunge keretgjer. Indflydelsen blev bedst beskrevet
ved en andengradsmodel, som havde et minimum for MPD5 lig ca. 0,5 mm. Stgjen steg 3 -5
dB ved en reduktion af MPD5 til 0,2 mm eller ved en forggelse af MPDS5 til 0,9 mm. Denne
staake afhaengighed forekommer umiddelbart at vaare meget stor og er desuden temmelig
usikker — dels pa grund af store usikkerheder ved MPD-malingerne, og dels da den kan dakke
over andre, ukendte, systematiske forskelle mellem méalestederne.

Den residuale standardafvigelse for de simple én variabel modeller (Lag, 10m Som funktion af
logaritmen til farten) var ca. 2,3 — 2,8 dB for henholdsvis lette og tunge karetgjer. De bedste
modeller med supplerende parametre for slagvolumen, MPD5 og eventuelt alder bevirkede en
reduktion af de residuale standardafvigelser til ca. 1,9 dB.
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