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Denne rapporten oppsummerer stgy- og teksturmalinger pa i alt 17 ulike steder med Ska8-
dekke, samt ett sted med Ab11. Fire av veidekkene ble lagt i 2012, 12 av dekkene i 2013,
og ett dekke i 2014.

Alle stgymalingene er gjort med CPX-tilhengeren til Statens vegvesen (SVV). SVV har ogsa
veert ansvarlig for teksturmalinger ved bruk av lasersystemet ViaPPS som er montert pa
SVV sin bil.

Sammenlignet med en "teoretisk" referanseverdi for Skall-dekke ved 50 km/t, sa ligger
stgynivaene pa Ska8-dekkene i middel 0,8 dB lavere, 2-3 ar etter leggear. Reduksjonen
varierer fra 0,3 til 1,7 dB.

Pkningen i stpyniva, som skyldes vinterforhold/piggdekkbruk er tilsynelatende mindre enn
det som tidligere er pavist for Skall/Skal6-dekker.
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1 Bakgrunn
Pa oppdrag fra Statens vegvesen, Vegdirektoratet, har SINTEF i perioden 2012-2015 foretatt malinger av

stoyniva og analyse av tekstur pa forsgksdekker av typen Ska8. Disse er lagt i Region Midt, Region @st og
Region Ser.

I alt er det lagt 16 forsgksdekker med Ska8, 412012, 12 1 2013 og ett dekke i 2014 (E6 Horg). For 2 av
dekkene lagt 1 2012 har vi stgydata for 4 sesonger (2012-2015), mens for de gvrige har vi maleresultater fra 2
til 3 sesonger. Pa Fv24 Grennerud i Hedmark var det planlagt lagt et Ska8-dekke (i 2013), men det ble klart
etter hvert at dekket som ble lagt var standard Ab11-dekke. Resultatene fra dette veidekket er tatt med i
analysen, som referanse for stoy- og teksturutvikling pa et slikt dekke.

I denne rapporten oppsummeres alle stoy- og teksturdata fra disse malingene. I appendiks A.1 gis det

detaljerte resultater for hvert av dekkene.

2 Forsgksdekker

[ tabell 1 er det vist en oversikt over alle strekningene lagt i perioden 2012-2014. Tabell 2 viser hvilke felt
som omfattes av forseket, med tilherende ADT og skiltet hastighet.

Tabell 1: Oversikt over forsgksstrekninger med Ska8, lagt i 2012-2014

Nr Region Fylke Veg Sted Fra Til N
Hp m Hp m Leggear
1|@st Akershus Rv4 Aneby - Sagstua, Nittedal 3 5950 3 6950 2012
2|@st @stfold Rv21 Lgkkeberg - Rgd, Halden 1 1055 1 2568 2012
3|Ser Vest-Agder E39 Mandal 7 2960 8 950 2012
4|Vest Hordaland E39 Bergen 19 4745 19 5885 2012
5|Midt N-Trgndelag Fvl7 Beitstad 1 8650 2 150 2013
6|Midt S-Trgndelag E6 Oppdal syd - Oppdal sentrum 2 600 2 1600 2013
7|@st Hedmark Fv24%*) Grgnnerud-Sandfossen 2 9700 2 10900 2013
8|@st Hedmark Rv2 Saetra S- Ngkleberget (Grue) 8 885 8 2860 2013
9|@st @stfold Rv22 B&stad-Heids nord 12 7409 12 8409 2013
10|@st @stfold Rv1111 [Flyplass Rakkestad-Bodal 5 19291 5 20291 2013
11|@st @stfold Rv1112 [Bodal-Bergenhuskrysset syd 5 20291 5 21558 2013
12|Ser Aust-Agder Fv42 Haukasdalen-Brastad skole 2 1245 2 1945 2013
13|Ser Aust-Agder Fv407 Bjorbekk-Ranne-kleiv bru 2 490 2 1560 2013
14|Sgr Aust-Agder Rv420 Lofthus-Borkedalen 11 1550 12 940 2013
15|Sgr Vest-Agder Rv9 X Jgrgens Moe gt — Krossen 1 557 1 2006 2013
16|Ser Vest-Agder Fv4611 |Lysgard—Nodeland 1 818 1 2351 2013
17|Ser Vest-Agder Fv4612 |Nodeland — X Hagen 1 2369 1 3330 2013
18|Midt S-Trgndelag E6 Horg 7 7352 7 8540 2014

(* Abl1-dekke)
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Tabell 2: ADT og skiltet hastighet for forsgksstrekningene

Skiltet

Dekke nr | Fylke Vegnr Sted Leggear | Felt ADT hastighet
1 Akershus Rv4 Nittedal 2012 1+2 13500/12200 | 70/50
2 Ostfold Rv21 Halden 2012 1 14450 70

3 Vest-Agder E39 Mandal 2012 1 9000 60

4 Hordaland E39 Bergen 2012 4 54250 80

5 N-Trendelag Fvl7 Beistad 2013 1+2 3800 80

6 S-Trendelag E6 Oppdal 2013 1+2 5500 50

7 Hedmark Fv24 (Abl1) Grennerud 2013 1 5000 80

8 Hedmark Rv2 Grue/Kirkenaer | 2013 1 3550 60

9 Ostfold Rv22 Bastad 2013 1+2 5000 50

10 Ostfold Rv111-1 Rakkestad 2013 1+2 8000 70

11 Ostfold Rv111-2 Rakkestad 2013 1+2 8000 60

12 Aust-Agder Fv42 Haukésdalen 2013 1+2 7050 60/70
13 Aust-Agder Fv407 Bjorbekk 2013 1+2 3200 40/60
14 Aust-Agder Rv420 Lofthus 2013 1+2 4150 70

15 Vest-Agder Rv9 Kristiansand 2013 1+2 7000/11800 50

16 Vest-Agder Fv461-1 Nodeland 2013 1+2 7500 50

17 Vest-Agder Fv461-2 Nodeland 2013 1+2 3200 50

18 S-Trendelag E6 Horg 2014 1 70

Ikke alle forseksstrekningene ble fulgt opp med mélinger hvert ar. Det var ulike arsaker til dette, bade
tilstand, begrensede tids- og ressurser, samt bortfall av maledata pga. tekniske problemer.

Tabell 3 gir en oversikt over hvilke mélestrekninger som ble malt i hver av de 4 mélesesongene.

Tabell 3: Mdleprogram pd Ska8 og Ab11 (Fv24)
Nr Region Fylke Veg Sted Mélinger gjennomfort
2012 2013 2014 2015
1|@st Akershus Rv4 Aneby - Sagstua, Nittedal X X
2|@st @stfold Rv21 Lokkeberg - Rgd, Halden X X X X
3(Ser Vest-Agder E39 Mandal X X X X
4|Vest Hordaland E39 Bergen X
5|Midt N-Trgndelag Fv17 Beitstad X
6|Midt S-Trgndelag E6 Oppdal syd - Oppdal sentrum X X X
7| @st Hedmark Fv24 Grgnnerud-Sandfossen X X X
8|@st Hedmark Rv2 Seetra S- Ngkleberget (Grue/Kirkenaer) X X
9|@st @stfold Rv22 Bastad-Heias nord X X X
10|@st @stfold Rv1111 [Flyplass Rakkestad-Bodal X X X
11|@st @stfold Rv1112 [Bodal-Bergenhuskrysset syd X X X
12 (Sgr Aust-Agder Fv42 Haukasdalen-Brastad skole X X X
13|S@r Aust-Agder Fv407 Bjorbekk-Ranne-kleiv bru X X X
14|Sgr Aust-Agder Rv420 Lofthus-Borkedalen X X X
15(Ser Vest-Agder Rv9 XJgrgens Moe gt — Krossen X X X
16 (Ser Vest-Agder Fv4611 |[Lysgard— Nodeland X X X
17|Ser Vest-Agder Fvd612 [Nodeland —X Hagen X X X
18|Midt S-Trgndelag E6 Horg X
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3 Maleutstyr

3.1 Stgy
Alle stoymalingene er gjort med CPX-tilhengeren til Statens vegvesen, Vegdirektoratet, se figur 1.

&

Figur 1: CPX-tilhenger, SVV

CPX-tilhengeren ble innkjept av SVV i 2005, fra firmaet M+P i Nederland. I tillegg til selve tilhengeren,
inngikk det ogsé méleutstyr, som PAK MKkII, mikrofoner/kabler og tilhgrende programvare for maling (PAK
5.6) og analyse (CPXInspector).

12011 ble PAK MKII oppgradert med en GPS-modul, som gjor det mulig direkte & vise maleresultatene
grafisk for mélestrekningen pa et kart.

All analyse er fortatt med programmet CPXInspector, med folgende versjoner:
2012: Versjon 1.4.556
2013: Versjon 1.5.639
2014: Versjon 2.0.738
2015: Versjon 2.0.790

Hastighet ble mélt med Racelogic VBOK MKII (differensiell GPS).

Tilhengeren er dimensjonert til & gi en belastning pa 3200 N for hvert av de to bildekkene. Dekktrykk er
spesifisert til 200 kPa (i henhold til ISO/DIS 11819-2").

3.1.1 Referansebildekk og korreksjon for hardhet

For alle malingene i perioden 2012-2015 er det benyttet standard referansebildekk (SRTT) av typen Uniroyal
Tigerpaw 225/60 R16 978, se figur 2. Dette dekket er foreslatt standardisert av ISO WG33 (ISO/TS
WD11819-3%) til bruk ved CPX-malinger i henhold til ISO-standarden ISO/DIS 11819-2.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
102002419 SINTEF A27291 01 6av 55



SINTEF

Figur 2: SRTT-dekk

Til malingene i 2012 ble det kjopt inn et nytt sett (2 stk.) SRTT-dekk fra M+P (produksjonsar/uke): 05/12.
Over tid blir dekkene harde, spesielt hvis de ikke lagres merkt og med relativ konstant temperatur (anbefalt
0-15 °C). I EU-prosjektet ROSANNE (www.rosanne-project.cu) har en undersgkt sammenhengen mellom
okning i hardhet (Shore A) og gkning i stoynivé. Basert pd 5 SRTT-dekk, fant de en gkning pa 0,3 dB pr
Shore A enhet’ (NB, denne sammenhengen er temperaturavhengig og gjelder for malinger ved samme
lufttemperatur, ca. 20 °C )

Hardhet til vare SRTT-dekkene fra 2012 ble mélt hvert ar for malesesongen. Tabell 4 viser endring i Shore
A-verdier (malinger gjort ved romtemperatur pa ca. 20 °C)

Tabell 4: Shore A-verdier for SRTT-dekk med produksjonsuke/ar 05/12
Ar 2012 | 2013 2014 | 2015
Shore A 65 66 69 71

Pga. gkningen i hardhet i 2014, ble det besluttet & kjope inn et nytt sett SRTT-dekk fra M+P. Disse har
produksjonsuke/ar 02/14. Fer leveranse fra M+P, ble disse malt til en hardhet pa 66 Shore A. Denne verdien
er innenfor den toleranse ISO WG33 har foreslatt i TS-utkastet (TS= Technical Specification): 65 + 2 Shore
A. Alle malingene 1 2015 er gjort med de nye SRTT-dekkene.

For & sjekke betydningen av Shore A pé de gamle og nye SRTT-dekk, ble det gjennomfert malinger pé to
vegdekker, Ska8 og Skall pa E6 ved Horg ved en temperatur pa 18 °C og ved 50 km/t. Tabell 5 viser
resultatene fra denne testen.

Tabell 5: Stoynivd og avhengighet av hardhet til SRTT-dekk

Dekk Shore A Ska8,Lcpx, dB(A) Skall, Lepx, dB(A)
Nye SRTT 66 90,6 91,8
Gamle SRTT 71 91,6 93,1
Okning 1 dB/Shore A-unit 0,2 0,26

Vare malinger ligger neer resultatene fra ROSANNE-prosjektet, og vi har derfor justert ned alle
maéleresultater fra 2014 med 1,2 dB (tilsvarer en gkning pé 4 enheter i Shore A), i forhold til startdr 2012. For
malingene 1 2013 og 2015 (begge med SRTT-dekk med Shore A =66) er det ikke foretatt noen korreksjoner i
forhold til 2012.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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3.1.2 Temperaturkorreksjoner

Alle méleresultatene fra 2012-2014 er temperaturkorrigert til referansetemperatur + 20 °C med en
korreksjonsfaktor -0,05 dB/°C.

Nyere undersokelser, bl.a. i Sveits* (N197, WG27) har pavist folgende sammenheng mellom stey og
lufttemperatur for SRTT-dekk, avhengig av type veidekke (tabell 6):

Tabell 6: ISO - Foreslatte temperaturkorreksjoner for SRTT-dekk

Korreksjonsfaktor (SRTT)
Type veidekke dB/°C
Tette asfaltbetongdekker (Ab/Ska) -0,10
Betongdekker -0,07
Porgse dekker (drensasfalt m.m.) -0,05

Disse korreksjonsfaktorene er ogsé foreslatt av ISO WG27, i utkast til standard for innflytelse av temperatur
pa malinger av veidekkers stoyegenskaper (CPX/SPB)’.

Pa grunnlag av disse resultatene har vi valgt 4 benytte en korreksjonsfaktor pa -0,10 dB/°C for alle vare
maélinger i perioden 2012-2015. Det betyr at tidligere rapporterte stoynivé fra perioden 2012-2014 vil avvike
noe fra de som er rapportert her.

3.1.3 Maleopplegg - stay
Odd Durban Hansen, SVV, har assistert ved alle stoymalingene i Region @st, Ser og Vest, ssmmen med
forsker Truls Berge, SINTEF.

Steymalingene p&4 Rv17 Beistad (2013) og p& E6 Oppdal (2013-2015) er utfort av senioring. Frode
Haukland, SINTEF.

Pa hver malestrekning er det malt A-veid gjennomsnittsniva, Lepx, dB. I tillegg er det malt midlere A-veid
frekvensspektrum (1/3 oktaver) i omradet 315 til 5000 Hz. Lcpx framkommer ved energimidling av
mikrofonsignaler fra 2 mikrofoner pa hver side av tilhengeren for hvert segment p4 20 m og i hvert 1/3
oktavband. Deretter aritmetisk midling av nivéene pr. 20 m over den totale malelengden. Sa midles
resultatene fra hvert hjulspor (fra hvert av de to SRTT-dekkene) ogsé aritmetisk.

Malte nivaer hastighetskorrigeres til referanseverdi (50 eller 80 km/t) etter felgende ligning:
Liorr =B*log(v/vref) der B=30 for tette veidekker.

Der det er malt i begge felt, er oppgitt stayniva middelverdien av resultatene for hvert felt.
Tabellene 7-10 viser maleopplegget for hvert av arene 2012-2015.

Tabell 7: Mdleopplegg, 2012

Lufttemp | Hastighet
Nr | Region Fylke Vei Maledato Felt | Lengde, m °C km/t
1 Ost Akershus Rv4 Hp3 17.9.2012 1+2 900 13 50
2 Ost Ostfold Rv21 Hpl 18.9.2012 1 1460 16 50
3 Ser Vest-Agder | E39 Hp7/8 19.9.2012 1 1040 11 50
4 Vest Hordaland E39 Hpl6 21.9.2012 4 860 10 50/80
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Tabell 8: Mdleopplegg, 2013
Lufttemp | Hastighet
Nr | Region Fylke Vei Miledato | Felt | Lengde, m °C km/t
1 Ost Akershus Rv4 Hp3 25.9.2013 | 1 960 8 50
2 Ost Ostfold Rv21 Hpl 25.9.2013 | 1 1420 12 50
3 Ser Vest-Agder | E39 Hp7/8 1.10.2013 | 1 1060 11 50
5 Midt N-Trendelag | Fv17 Hpl/2 19.9.2013 | 1+2 840 17 80
6 Midt S-Trendelag | E6 Hp2 18.9.2013 | 1+2 760 13 50
7 Ost Hedmark Fv24 Hp2 2492013 | 1 1020 11 50/80
9 Ost Ostfold Rv22 Hpl2 27.9.2013 | 142 980 10 50
10 | Ost Ostfold Rv111 1 Hp5 27.9.2013 | 1+2 760 8 50
11 | Ost Ostfold Rv111 2 HpS5 27.9.2013 | 142 1160 8 50
12 | Ser Aust-Agder | Fv42 Hp2 1.10.2013 | 142 660 11 50
13 | Ser Aust-Agder | Fv407 Hp2 1.10.2013 | 1+2 760 12 50
14 | Ser Aust-Agder | Rv420 Hp11/12 | 1.10.2013 | 142 1040 13 50
15 | Ser Vest-Agder | Rv9 Hpl 2.10.2013 | 1+2 1200 13 50
16 | Ser Vest-Agder | Fv461_1 Hpl 2.10.2013 | 1+2 1080 13 50
17 | Ser Vest-Agder | Fv461 2 Hpl 2.10.2013 | 1+2 460 13 50
Tabell 9: Mdleopplegg, 2014
Lufttemp | Hastighet

Nr | Region Fylke Vei Miledato | Felt | Lengde, m °C km/t
2 Ost Ostfold Rv21 Hpl 24.6.2014 | 1 1400 17 50
3 Ser Vest-Agder | E39 Hp7/8 25.6.2014 | 1 1040 19 50
6 Midt S-Trendelag | E6 Hp2 6.6.2014 | 1+2 880 17 50
7 Ost Hedmark Fv24 Hp2 23.6.2014 | 142 1240 14 50/80
8 Dst Hedmark Rv2 Hp8 23.6.2014 | 1 640 17 50
9 Ost Ostfold Rv22 Hpl2 23.6.2014 | 142 940 17 50
10 | Ost Ostfold Rv111 1 Hp5 24.6.2014 | 1+2 980 21 50
11 | Ost Ostfold Rv111 2 Hp5 24.6.2014 | 142 1080 21 50
12 | Ser Aust-Agder | Fv42 Hp2 25.6.2014 | 1+2 680 22 50
13 | Ser Aust-Agder | Fv407 Hp2 25.6.2014 | 1+2 380 22 50
14 | Ser Aust-Agder | Rv420 Hp11/12 | 25.6.2014 | 1+2 1140 21 50
15 | Ser Vest-Agder | Rv9 Hpl 25.6.2014 | 1+2 1120 20 50
16 | Ser Vest-Agder | Fv461_1 Hpl 25.6.2014 | 1+2 1040 22 50
17 | Ser Vest-Agder | Fv461 2 Hpl 25.6.2014 | 1+2 440 22 50
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Tabell 10: Mdleopplegg, 2015

Lufttemp | Hastighet
Nr | Region Fylke Vei Miledato | Felt | Lengde, m °C km/t
2 Ost Ostfold Rv21 Hpl 26.6.2015 | 1 1080 18 50
3 Ser Vest-Agder | E39 Hp7/8 25.6.2015 | 1 900 16 50
6 Midt S-Trendelag | E6 Hp2 3.8.2015 | 1+2 820/460 16 50
7 Ost Hedmark Fv24 Hp2 7.9.2015 | 1+2 1020 15 50/80
8 Ost Hedmark Rv2 Hp8 11.9.2015 | 1+2 1020 17 50
9 Ost Ostfold Rv22 Hpl12 26.6.2015 | 142 880 18 50
10 | Ost Ostfold Rv111 1 Hp5 26.6.2015 | 142 1000 19 50
11 | Ost Ostfold Rv111 2 Hp5 26.6.2015 | 142 960 19 50
12 | Ser Aust-Agder | Fv42 Hp2 25.6.2015 | 142 620/400 19 50
13 | Ser Aust-Agder | Fv407 Hp2 25.6.2015 | 142 240 19 50
14 | Ser Aust-Agder | Rv420 Hp11/12 | 25.6.2015 | 142 800/980 19 50
15 | Ser Vest-Agder | Rv9 Hpl 25.6.2015 | 1+2 960 17 50
16 | Ser Vest-Agder | Fv461 1 Hpl 25.6.2015 | 1+2 1020 18 50
17 | Ser Vest-Agder | Fv461 2 Hpl 25.6.2015 | 1+2 420 18 50
18 | Midt S-Trendelag | E6 Hp7 21.7.2015 | 1 900 16 50

3.2 Tekstur

Tekstur pé alle veidekkene er gjort med lasersystemet ViaPPS som er montert pa SVV sin bil som ogsé
trekker CPX -tilhengeren. Laseren som benyttes er Optocator Type 2008-180/390-A fra Selcom AB.
Maleomradet er opp til 180 mm, med samplingsfrekvens péa 32 kHz.

Malte filer er konvertert med systemet TextureExport v.3 og bestér av samplede verdier av hgydeprofiler av
overflaten til veidekket. Teksturniva i 1/3dels-oktav belgelengde er beregnet ut i fra malefilene.

Med en kjerehastighet pa 40 km/t, er samplingsavstanden ca. 0,35 mm.

I tillegg til teksturspektra er ogsé MPD-verdier og G-faktor beregnet fra de malte profilene.

De oppgitte resultatene er beregnede middelverdier av en méling i hgyre hjulspor. For strekninger der det er
gjort staymaélinger i felt 1 og felt 2, er det gjort tilsvarende teksturmalinger i begge felt.

Odd Durban Hansen, SVV, har gjennomfert alle mélingene av tekstur, mens SINTEF har gjennomfort
analysen av teksturdata.

For alle resultatene fra 2015 er det benyttet et program utviklet av ViaTech AS i Kongsberg ved Erik Espe;
"GPS til vegnett.exe". Dette programmet konverter koordinater fra GPS malingen med PAK-systemet (CPX)
til km-verdier for vegnettet. Disse km-verdiene legges deretter inn i analyseprogrammet for tekstur. P4 denne
maten far vi analysert tekstur over samme strekning som det er malt stay.

Selve analysen gjores med et MATLAB-program ("nyteksturveg_broed TVT.m"), utviklet av Svein A.
Storeheier (tidl. SINTEF).
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4 Maleresultater

4.1 Stgy

I'tabell 11 (50 km/t) og i tabell 12 (80 km/t) er det gitt en total oversikt over alle malte stayniva for hvert av
arene 2012 til 2015. Alle resultater med standardavvik. Denne verdien indikerer variasjon i niva over
mélestrekningen og dermed homogenitet. Malingene gjort i 2012-2013 er dokumentert i tidligere notater.*”®

Som nevnt under kap. 3.1.1 og 3.1.2 er alle maleverdier korrigert mht. temperatur, samt at alle resultater for
2014 er korrigert mht. Shore A-verdi.

Tabell 11: Malte A-veide nivder, Lcpx, i perioden 2012-2015. Hastighet = 50 km/t

Nr | Vei Sted Lcpx, dB(A) og standardavvik, dB(A)

2012 2013 2014 2015
1 Rv4 Hp3 Nittedal 89,6 0,3 92,7 0,3 - - - -
2 Rv21 Hpl Halden 89,8 0,2 92,6 0,2 90,2 0,2 91,3 0,2
3 E39 Hp7/8 Mandal 91,3 0,2 93,3 0,1 90,2 0,1 91,0 0,2
4 E39 Hpl6 Bergen 91,2 0,9 - - - - - -
6 E6 Hp2 Oppdal - - 88,4 0,3 89,1 0,4 90,5 0,3
7 Fv24 Hp2 Grennergd - - 90,5 0,3 90,5 0,7 92,0 0,2
8 Rv2 Hp8 Kirkenaer - - - - 89,8 0,3 91,9 0,2
9 Rv22 Hp12 Trogstad - - 89,9 0,3 90,0 0,3 91,1 0,2
10 | Rvlll_1Hp5 | Rakkestad - - 90,3 0,2 90,3 0,3 91,8 0,3
11 | Rvl1l 2 Hp5 | Rakkestad - - 90,4 0,3 90,2 0,3 91,9 10,3
12 | Fv42 Hp2 Haukasdalen - - 91,1 0,6 90,4 0,2 91,9 |04
13 | Fv407 Hp2 Bjorbekk - - 902 | 04 | 90,1 |01 | 91,1 |01
14 | Rv420 Hp11/12 | Lofthus - - 91,1 0,5 90,3 0,3 91,5 0,3
15 | Rv9 Hpl Kristiansand - - 90,9 0,3 90,0 0,3 91,3 0,2
16 | Fv461 1 Hpl | Nodeland - - 90,8 0,3 90,6 0,2 91,5 0,2
17 | Fv461 2 Hpl | Nodeland - - 90,9 0,6 90,0 0,3 91,2 0,3
18 | E6 Hp7 Horg - - - - - - 90,6 0,2
Tabell 12: Malte A-veide nivaer, Lcpx, i perioden 2012-2015. Hastighet = 80 km/t
Nr | Vei Sted Lcpx, dB(A) og standardavvik, dB(A)

2012 2013 2014 2015
4 E39 Hpl6 Bergen 97,9 1,6 - - - - - -
5 Fv17 Hpl/2 Beistad - - 96,4 0,6 - - - -
7 Fv24 Hp2 Gronnergd - - 97,0 0,3 97,8 0,6 99,7 0,3
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Fra etatsprosjektet "Miljovennlige vegdekker" i SVV ble det foretatt en rekke malinger pa Skal 1-dekker. P4
grunnlag av disse malingene ble det valgt en verdi for Lepx = 92,2 dB(A) som referanse ved 50 km/t.

I figur 3 er alle méleresultatene for Ska8-dekker vist, der vi har mélinger for mer enn ett ar, sammenlignet
med Skall-referansen. I tillegg er resultatene for Abl1-dekket pa Rv24 ogsa inkludert.

Ska8, 2012-2015

04
.. = = Akershus Rv4 Nittedal
93 N
” N Aust-Agder Fv42 Haukasdalen
- ra N\ .
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. y N i ~
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85 , @stfold Rv111 2 Rakkestad
2012 2013 2014 2015 Referanse Skall
Ar

Figur 3: Stgymdlinger, Lcpx, pd Ska8-dekker og ett Ab11-dekke. Hastighet = 50 km/t

Som det framgér av figur 3, sé har vi en tilsynelatende nedgang i nivéer fra 2013 til 2014 for en del av
forseksstedene.

Det er vanskelig & finne en entydig forklaring pa dette. Som det framgar av tabell 8, s& var det relativt kjolig
da mélingene 1 Region @st og Ser ble gjennomfert; temperaturer mellom 8 og 13 °C.

Imidlertid er alle resultatene korrigert med en korreksjonsfaktor pé -0,10 dB/°C. I tillegg er alle nivéene i
2014 redusert med -1,3 dB pga. okt hardhet i SRTT-dekkene.

Begge disse korreksjonene er "teoretiske", men bygger pa en rekke undersekelser gjort bl.a. i Sveits.
Spesifikke sammenlignende malinger pa vare SRTT-dekk, som vist i tabell 5, gir en litt lavere sammenheng
mellom hardhet og stay, men forskjellen kan ikke forklare de relativt haye steynivaene fra 2013.

Ska8-dekket lagt pd E6 ved Oppdal har i hele perioden vert det dekket med lavest stoyniva. Det er ogsé det
dekket med lavest MPD-verdi etter 3 ar med trafikk (tabell 13).

I figur 4 er alle resultatene for 2015 vist, sammen med referanseniva for Skall (gra) og middelverdi (grenn).
To av veidekkene i figuren er markert med merkeblétt; Rv21 Halden og E39 Mandal. Det er dekker som er
ett ar eldre enn de gvrige. Abl1-dekket (Fv24) er markert med lyseblé farge.
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Figur 4: Stgyniva (Lcpx) pd Ska8-dekker, Ab11 (Fv24) og referanse Skall.
Hastighet: 50 km/t

Denne figuren viser at staynivaene for alle Ska8-dekkene ligger innenfor ca. 1 dB. Det er uavhengig av hvor
dekket ligger, og av andre forhold som trafikkmengde, tungandel, osv.

I henhold til CPX-standarden (ISO/DIS 11819-2), sa er forventet usikkerhet ved metoden 0,5 dB.

Pa grunnlag av dette kan vi konkluderer med at Ska8-dekkene har en meget homogen stoymessig oppfersel
2-3 ar etter leggedato.

Ska8-dekkene har vist seg & gi en stoyreduksjon fra 0,3 til 1,7 dB(A) i forhold til referansen, Skall. I middel
er reduksjonen 0,8 dB.

I appendiks A.1 er de individuelle maleresultatene vist for hvert av forsgksdekkene.

Erfaringsmessig er gkningen i stoynivé fra nylagt til dekket er eksponert for vinterforhold og piggdekk sterre
enn 1 land uten slike forhold. Fra prosjektet "Miljovennlige vegdekker" fant man at denne gkningen for
typiske tette dekker (som Skall) i sterrelsesorden er 2-3 dB.

Resultatene fra disse mélingene tyder pa at gkningen for Ska8-dekker er noe lavere, i snitt ca. 1,2 dB.
Imidlertid er variasjonen relativ stor, fra -0,4 dB (E39 Mandal) til + 3,1 dB (Rv4 Nittedal).

I figur 5 er alle A-veide 1/3 oktavbandniva for alle mélingene i 2015 vist. Hastighet er 50 km/t.

Abl11-dekket skiller seg ut, med hayere niva ved den dominerende frekvensen rundt 800 Hz. De to dekkene
med lavest stgyniva, E6 Oppdal og E6 Horg, skiller seg ut ved lavere niva ved 1000-1250 Hz.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION
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Figur 5: 1/3 oktavbdndnivd, mdlt i 2015 ved 50 km/t
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4.2 Tekstur

4.2.1 MPD, teksturspektra og G-faktor

I tabell 13 er alle malte MPD-verdier [mm] for perioden 2012-2015 vist, ssmmen med standardavviket.

Tabell 13: MPD-verdier 2012-2015

2012 2013 2014 2015

Nr | Sted Vei Leggedr | MDP | STD | MPD | STD | MPD | STD | MPD | STD
1 | Nittedal Rv4 2012 0,58 | 0,13

2 | Halden Rv21 2012 046 | 0,13 [ 0,83 [0.21 [ 0,81 |024 078 |0,22
3 | Mandal E39 2012 0,75 | 0,17 085 | 024 [ 094 |0,25
4 Bergen E39 2012 0,84 0,23

5 | Beistad Rv17 2013 0,61 | 0,14

6 | Oppdal E6 2013 0,59 | 0,14 | 0,69 |023 [0,69 |0,23
7 | Grennerud | Fv24 2013 0,71 | 0,15 | 1,13 | 025 [ 1,11 | 0,26
8 Kirkeneer Rv2 2013 0,82 | 0,18 | 0,71 0,17
9 | Béstad Rv22 2013 0,52 | 0,13 | 0,77 |0,18 [ 0,85 |0,19
10 | Rakkestad | RvIll-1 | 2013 0,57 | 0,114 | 0,74 |0,17 | 0,78 | 0,18
11 | Rakkestad | RvI11-2 | 2013 0,52 | 0,112 |0,74 [0,17 [ 0,79 | 0,19
12 | Haukasdalen | Fv42 2013 0,69 | 0,115 0,78 |0723]0,79 |0,22
13 | Bjorbekk Fv407 2013 0,71 | 0,16 | 095 |0,22 [ 091 |0,22
14 | Lofthus Rv420 2013 0,85 | 024 | 0,84 |0,22
15 | Kristiansand | Rv9 2013 0,70 | 0,19 [ 0,79 | 0,23 | 0,89 | 024
16 | Nodeland Fv461 1 | 2013 0,73 | 0,17 | 0,81 | 021 |0,84 |0722
17 | Nodeland Fv461 2 | 2013 0,75 | 0,17 | 0,88 | 024 [ 0,94 |0,23
18 | Horg E6 2014 0,52 | 0,18

Middel | 0,66 0,64 0,83 0,83

I middel ligger MPD-verdier for nylagte dekker i snitt rundt 0,65. Etter forste &r med trafikk eker
middelverdien til 0,83, samtidig som standardavviket gker. Det vil si at variasjonen i MPD blir sterre over
malt strekning,.

For de fleste av dekkene er endringene etter 2 ar med trafikk sma. Middelverdiene for dekkene er den
samme.

Figur 6 viser alle teksturspektra malt i 2015. Teksturspekteret for Fv24 ligger vesentlig heyere enn de gvrige,
og dette er Ab11-dekket. Ska8-dekket pa E6 Horg, skiller seg ut fra de evrige med bade lav MPD-verdi og
lavt teksturspekter, til tross for ett &r med trafikkbelastning.

Det er sett pd sammenhengen mellom MPD og stey. I figurene 7, 8 og 9 er det vist regresjonsanalyse for
arene 2013, 2014 og 2015. For 2013 er bare nylagte dekker tatt med.

Som figurene viser, blir korrelasjonen darligere for hvert &r. Utvikling i MPD alene er altsd ingen god
parameter for & forklare sammenheng mellom sty og tekstur for Ska8-dekkene.
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Figur 6: Teksturspektra for Ska8/Ab11(Fv24), mdlt i 2015.
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Figur 9: Korrelasjonsanalyse, 2015.

I appendiks A.1 er det vist endring i teksturspektra for hvert enkelt veidekke. Her framgar det tydelig at

endringen i teksturspekteret forst og fremst framkommer etter den forste vintersesongen.

I tabell 14 er G-faktor med standardavvik vist. G-faktoren (fra tysk “Gestaltfaktor”) kan kort defineres som
en verdi (i %) som indikerer en positiv ("topper" fra et platd) form av teksturprofilen eller en negativ
teksturprofil ("bunner" fra et platd). Verdier lavere enn 50 % indikerer et slikt ugunstig "topp-profil", mens
verdier hgyere enn 50 % indikerer en platatype med "daler", som er et gunstig profil. G-faktoren midles per.

100 mm.

Som tabellen viser, ligger G-faktoren for nylagte dekker i omradet 85-90 %, som peker pé en "gunstig"
teksturprofil. Imidlertid reduseres denne vesentlig etter en vintersesong, for enkelte ned til ca. 40 %, men
stort sett i omradet 50-70 %.
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Tabell 14: G-faktor 2012-2015

2012 2013 2014 2015
Nr | Sted Vei Leggedr | STD | G- STD | G- STD | G- STD
faktor faktor faktor faktor

1 Nittedal Rv4 2012 88,8 6,4 - - - - - -

2 | Halden Rv21 2012 90,6 | 59 | 46,6 | 248 | 399 | 242 | 382 | 228
3 | Mandal E39 2012 88,3 | 63 - - 592 | 22,0 | 574 | 234
4 Bergen E39 2012 85.6 8,0 - - - - - -

5 Beistad Rv17 2013 - - 88,2 6,7 - - - -

6 | Oppdal E6 2013 - - 87,5 | 74 | 535 | 226 | 53,9 | 226
7 Grennerud Fv24 2013 - - 85,0 9,2 70,4 16,2 64,3 18,9
8 Kirkeneer Rv2 2013 - - - - 82,3 13,5 61,8 21,4
9 | Bastad Rv22 2013 - - 888 | 7.1 | 723 | 183 | 618 | 214
10 | Rakkestad Rvl11-1 2013 - - 85,5 9.4 68,5 20,3 56,5 21,7
11 | Rakkestad Rv111-2 2013 - - 87,2 8,9 61,8 21,6 52,5 21,9
12 | Haukéasdalen Fv42 2013 - - 87,0 7,7 50,7 7,4 48,5 20,8
13 | Bjorbekk Fv407 2013 - - 870 | 76 | 59,5 [ 199 | 51,0 | 20,6
14 | Lofthus Rv420 2013 - - - - 60,2 21,3 55,5 21,3
15 | Kristiansand Rv9 2013 - - 86,7 8,7 57,7 22.8 53,9 22,3
16 | Nodeland Fv461 1 2013 - - 87.6 6,4 63,2 21,1 57,3 21,9
17 | Nodeland Fv461 2 2013 - - 86,5 7,5 63,8 20,1 57,9 21,2
18 | Horg E6 2014 - - - - - - 57,2 | 23,8
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5 Konklusjoner

5.1 Stpy

Folgende konklusjoner kan trekkes:

e Stoymessig oppforer Ska8-dekkene seg relativt likt, etter 2-3 &r med trafikk.

e I snitt gir de en steyreduksjon pé 0,8 dB i forhold til en referanseverdi for Skal 1-dekker.

e Det er knyttet noe usikkerhet til resultatene fra 2013, da malingene ble gjort ved relativt lave
temperaturer, og hvor det bare er gjort teoretiske korreksjoner for innflytelse av temperatur og
hardhet for dekk

e (Jkningen i stoynivd som skyldes vinterforhold/piggdekkbruk er tilsynelatende mindre enn det som
tidligere er pavist for Skal1/Skal6-dekker.

Akustisk levetid for veidekker som anvendes som et tiltak for & redusere veitrafikkstoy er et viktig tema ogsa
internasjonalt. SINTEF har bare fulgt Ska8-dekkene over en 3-4 arsperiode, som for et veidekke er en relativ
kort periode. Fra et forskningssynspunkt hadde det veert enskelig a folge disse dekkene ogsé videre.

5.2 Tekstur

Folgende konklusjoner kan trekkes:
e Spesielt etter forste vintersesong, endres teksturen vesentlig i forhold til nylagte dekker. Det gjelder
bade i forhold til MPD-verdi, i forhold til teksturspektra og G-faktor.
e Som tidligere pavist, gir denne endringen okt stgy, men gkningen er noe mindre enn for Skal 1-
dekker.
I tidligere prosjekter'® er det pavist at det kan vaere en sammenheng mellom stey og teksturbolgelengdene
ved henholdsvis 5 mm (Lis) og 80 mm (Ligo). Det er ikke gjort noen slik analyse her.
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A.1 Individuelle maleresultater for hvert veidekke

For hvert av Ska8-dekkene, er det vist malte stoyniva for hvert av rene det ble foretatt mélinger her. For
enkelte av veidekkene er det ikke malt tekstur, selv om det er malt stoy. Utskrift fra analyseprogrammet
CPXInspector med niva (bare vist for ett felt) og frekvensspekter er kun fra malingene i 2015. For
tilsvarende utskrifter for tidligere ar, vises det til tidligere prosjektnotater®”®. Alle bilder er tatt i hoyre
hjulspor.
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Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Rv21, Halden Date 26.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 1080 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt 1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2012
CPX-values
105 . . . . v
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Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location E39, Mandal Date 25.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 900 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt 1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2012
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SINTEF

Nr. 5 Rv17 Beistad

Rv17 Beistad Fv17 Beistad - MPD
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SINTEF

Close Proximity (SRTT & Avon AV4)

(inner microphone positions)

Location Rv17, BEISTAD Date 18.09.2013
SMAS8 2013 Air temperature [°C] 16,7
Testtrack length 880 m Surface temperature [°C] 18
Direction Felt1 Nord
Road surface type 0
Report number &B25&"1
CPX-values
110
tyre I: Uniroyal Tigerpaw (SRTT)
tyre II: Avon AV4
105
100
%95 LT S o S
5 v [km/h] 80
90 CPX srrr [dB(A)] 96,1
stand. dev 0,5
CPX pvonava [dB(A)] ~ #REF!
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80 Statens vegvesen
0 100 200 300 400 500 600 700 800
position [m]
Frequency analysis
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frequency [Hz] frequency [Hz]

Rv17, BEISTAD, SMAS 2013

Statens vegvesen Vegdirektoratet
Trondheim, Norway
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Nr. 6 E6 Oppdal
E6 Oppdal E6 Oppdal - MPD
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location E6, Oppdal Date 03.08.2015
Nye SRTT Mircophone position inner
Testtrack length 700 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
105 ) : : : . .
tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
PP tyre H1: Avon AV4
100 : : B A i Fromee
e e e T S
< i | i . |
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0 100 200 300 400 500 600 700
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Frequency analysis
1/3 octave band spectrum CPXP
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Statens vegvesen Vegdirektoratet
Trondheim, Norway

E6, Oppdal, Nye SRTT
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Nr. 7 Fv24 Grennerud (Ab11)

Fv24 (Abll) Grgnnerud Fv24 Grgnnerud(Ab11) - MPD
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Fv24, Grgnnerud Date 07.09.2015
DAC11 Mircophone position inner
Testtrack length 1020 m Slope of speed correction 30
Driving direction Lane 1 Wheeltrack -
Surface type DAC11
CPX-values
105 : : : .
tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
——CPXP | i i tyre H1: Avon AV4
_ e} ] v
z | | | | |
g e e v [km/h] 50
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Statens vegvesen Vegdirektoratet

Fv24, Grgnnerud, DAC11 Trondheim, Norway
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Nr. 8 Rv2 Kirkenger
Rv2 Kirkenazer Rv2 Kirkenaer - MPD
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Rv2, Kirkenzer Date 11.09.2015
SMAS8 Mircophone position inner
Testtrack length 1020 m Slope of speed correction 30
Driving direction Lane 1 Wheeltrack -
Surface type SMA8
CPX-values
105 : , , )
tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
——CPXP E E E tyre H1: Avon AV4
< i i ; :
3 A I et il Rt R v [km/h] 50
5 CPXP [dB(A)] 92,0
Y30 S SR S S S stand. dev 0,2
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Frequency analysis
1/3 octave band spectrum CPXP
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Statens vegvesen Vegdirektoratet

Rv2, Kirkenaer, SMA8 Trondheim, Norway
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Rv22, Bastad Date 26.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 880 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt 1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
105 . . . r
; ; ; tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
e i i i tyre H1: Avon AV4
100 : R R SELEh
e S e o
2 i Z i i
3 90 pommmmomooeoes Tttt Tttt R v [km/h] 50
s CPXP [dB(A)] 91,0
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80 oo E """"""""" T T T CPXI [dB(A)] -
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75 Statens vegvesen ! ! !
0 200 400 600 800
position [m]
Frequency analysis
1/3 octave band spectrum CPXP
R
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Lp [dB(A)]

frequency [Hz]

Statens vegvesen Vegdirektoratet

Rv22, Bastad, Trondheim, Norway
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Nr. 10 Rv111, Del 1 Rakkestad

Rv111 Del 1 Rakkestad Rv111-1 Rakkestad - MPD
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Rv111, Rakkestad Date 26.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 1000 m Slope of speed correction 30
Driving direction Del 1 Felt1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
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Statens vegvesen Vegdirektoratet
Trondheim, Norway
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Nr. 11 Rvl11, Del 2 Rakkestad

Rv111 Del 2 Rakkestad Rv111-2 Rakkestad - MPD
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Rv111, Rakkestad Date 26.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 960 m Slope of speed correction 30
Driving direction Del 2 Felt 1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
105 v . . :
i i i tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
——CPxp tyre H1: Avon AV4
100 : Amonmmooeoes R Aomnmmoe-
e oo o oo oo
< : : i
g 90 [ pooToToToo a AT LR v [km/h] 50
5 CPXP [dB(A)] 91,9
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Nr. 12 Fv42 Haukéasdalen
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Fv42, Haukasdalen Date 25.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 620 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
105 . . ’ ’ , ,
; ; ; ; tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
e : : : ; tyre H1: Avon AV4
100 : T prm T T 1
s T e e &
g \ \ \ i | ;
R . . . . I T v [km/h] 50
y : : : : : : CPXP [dB(A)] 92,1
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Frequency analysis
1/3 octave band spectrum CPXP
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Statens vegvesen Vegdirektoratet

Fv42, Haukasdalen, Trondheim, Norway



SINTEF

Nr. 13 Fv407 Bjorbekk

Fv407 Bjorbekk Fv407 Bjorbekk - MPD
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)

ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Fv407, Bjorbekk Date 25.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 220 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
105 : : : r
tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
e : : : tyre H1: Avon AV4
100 : S ARREEE Fommoeome oo e
85 e oo e —— o
z ! i ! Z
g 90 oo poomommooeees promomooeees promTomoeeoes rooees v [km/h] 50
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Frequency analysis
1/3 octave band spectrum CPXP
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Nr. 14 Rv420 Lofthus

Fv420 Lofthus Rv420 Lofthus - MPD
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@ SINTEF

Nr. 15 Rv9 Kristiansand

Rv9 Kristiansand Rv9 Kristiansand - MPD
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SINTEF

Close Proximity

(P1 & H1)

ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Rv9, Kristiansand Date 25.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 860 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt 1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
105 : . . :
' ' : tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
e i i 5 tyre H1: Avon AV4
100 : B
e .
| : : : :
e fommmmmmones oo prommmmeees v [km/h] 50
s ; ; ; ; CPXP [dB(A)] 91,2
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75 Statens vegvesen; | | |
0 200 400 600 800
position [m]
Frequency analysis
1/3 octave band spectrum CPXP
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SINTEF

Nr. 16 Fv461, Del 1 Nodeland

Fv461 Del 1 Nodeland Fv461-1 Nodeland - MPD
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SINTEF

Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Fv461, Nodeland Date 25.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 960 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt 1 Del 1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
105 v . . :
tyre P1: ASTM F2493-06 (SRTT)
PP i i i tyre H1: Avon AV4
100 : Ao Ammmemee e RS
- e — MRS NN
z - — ———
g S poomomomooood e v [km/h] 50
5 : : : i CPXP [dB(A)] 91,6
85 lLomecoceeon ] Ut S S stand. dev 0,1
i i i i CPXH [dB(A)] -
stand. dev -
80 poee % ________________ '''''''''' CPXI [dB(A)] -
stand. dev -
75 Statens vegvesen ! ! !
0 200 400 600 800
position [m]
Frequency analysis
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Nr. 17 Fv461, Del 2 Nodeland
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Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location Fv461, Nodeland Date 25.06.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 360 m Slope of speed correction 30
Driving direction Felt 1 Del 2 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2013
CPX-values
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Nr. 18 E6 Horg
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Close Proximity (P1 & H1)
ISO/DIS 11819-2: 2012-09-03

Location E6, Trondheim/Horg Date 21.07.2015
Mircophone position inner
Testtrack length 960 m Slope of speed correction 30
Driving direction Lane 1 Wheeltrack -
Surface type SMAS8 2014
CPX-values
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