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SAMMENDRAG

Det er gjennomfart stoymalinger etter CPX-metoden pa i alt 11 ulike vegdekker i Kongsvingeromradet,
inklusive 5 tynndekker ved Rasta. I forhold til referansedekket (Skal4) gir de beste tynndekkene (Skag)
en stoyreduksjon pa ca. 2 dB(A) i hastighetsomradet 50-60 km/t.

En spesiell maling etter "Coast-by-metoden" (forbirulling med avslatt motor) pa et Skall-dekke (Rv.2),
der det ble kjort bide i hjulspor (med slitasje) og p& vegskulder (uten slitasje), antyder en
piggdekk/slitasje-effekt som gir ca. 2-2.5 dB(A) ekning i stayniva.

Statens vegvesen har utfart teksturmélinger pd de 11 testdekkene nevat ovenfor hesten 2004, fordelt pa
begge kjoreretninger (felt 1 og felt 2). SINTEF IKT har analysert teksturregistreringene med hensyn til
teksturspektra og et sett med karakteriserende parametre avledet fra teksturspektra og vegoverflatens
profildata. Detaljdata for dette er rapportert i vedlegg. Analyser av sammenheng mellom stey og tekstur
skal gjores senere pé et samlet datamateriale. En forelopig regresjonsanalyse viser at steyen (LA cpx)
grovt sett gker med okende mpd-verdi (midlere profildybde) for vegdekker med minst én
piggdekksesong, men med indikasjoner pé at steyen ogsé kan avhenge av andre teksturbeskrivelser.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Akustikk Acoustics
GRUPPE 2 Stery Noise
EGENVALGTE Vegdekker Road surfaces

CPX-malinger

CPX-measurements

Tekstur

Texture
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Forord

Steymalingene dokumentert i denne rapporten er finansiert av Vegdirektoratet, Veg- og
trafikkfaglig senter 1 Trondheim (VOTT). I tillegg er analyse og bearbeiding av teksturdata
finansiert av Vegdirektoratet, (Ferjekontoret)

Kontaktpersoner hos oppdragsgiver har veert Jostein Aksnes, VOTT og Pal Rosland, VD.

Forsker Truls Berge har vert prosjektleder og senioring. Asbjern Ustad har vert ansvarlig for den
praktiske gjennomforing av méilinger og bearbeiding av data. Seniorforsker Svein A. Storeheier
har veert ansvarlig for teksturanalyse.
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SINTEF A

1 Bakgrunn

Prosjektet "Miljevennlige vegdekker” i regi av Vegdirektoratet, Veg- og trafikkfaglig senter i
Trondheim (VOTT) startet opp som et forprosjekt i 2003. SINTEF ble da engasjert til &
gjiennomfere steymalinger pa et utvalg vegdekker 1 Kongsvingeromradet.

I alt ble det malt pa 9 vegdekker. 5 av disse var tynndekker pa det sikalte Rastafeltet i
Kongsvinger. Malingene i 2003 ble gjennomfert da disse dekkene kun var ca. 4 uker gamle, og
dermed ikke nedvendigvis staymessige representative for denne typen vegdekke. Det var derfor
viktig 4 foreta malinger ogsé i 2004, for & folge den stoymessige utviklingen av vegdekkene etter
en vintersesong.

2 Mileopplegg

Steymalingene ble gjennomfert 1. og 2. september 2004.
Tabell 2.1 viser hvilke vegdekker som inngikk i maleprogrammet.

Tabell 2.1  Vegdekker

Dekke nr. | Sted, veg Massetype | Leggear
1 Rasta, Rv.2 Ska8 2003
2 Rasta, Rv.2 Ab6 2003
3 Rasta, Rv.2 Ska11 2003
4 Rasta, Rv.2 Ab6 2003
5 Rasta, Rv.2 Ska8 2003
6 Rasta, Rv.2 Ska14 1996
8 Skarnes, Rv.2 Ab8 2000
9 Skarnes, Rv.175 Ab11 2002

10 Skames, Rv.175 Ska8 2002
11 Vektstasjon, Rv.2 | Ska1l1 2003
12 Rasteplass, Rv.2 | Skal14 1999

Vegdekker 1-9 inngikk i maleprogrammet i 2003, I 2003 ble det ogsa malt p4 et tynndekke pa
Gjemselund (dekke 7) 12004 var det vegarbeid pd denne strekningen, slik at det ikke var mulig 4
folge opp med nye mélinger her.

Vegdekker 11 og 12 er identiske med de to stedene der det i 2004 ble gjennomfort stoymadlinger
pé 20 bildekk, i samarbeid med det nederlandske firma M-+P?. Vegdekkene 1-5 og 8-10 er alle
tynndekker, mens de gvrige har normale tykkelser.

Utenom mélinger etter CPX-metoden, med ISO-dekk, sé ble det pa dekke 10 gjort
tilleggsmélinger. Med mélebilens originaldekk, ble det gjort malinger i henhold til bide CPX-
metoden (mikrofoner nar dekket), og i henhold til 2001/43/EU-direktivet, dvs. bilen ruller forbi
mikrofon i 7.5 m avstand og med avsltt motor. Det ble malt bade i hjulspor og pa vegskulder. I
hjulsporet var det tydelig spor av slitasje, inklusive en vintersesong med piggdekk, mens det pa
vegskulderen ikke var slike spor. Hensikten med disse malingene var 4 fa et estimat av hvilken
betydning en viss piggdekkslitasje har for steyniviet, ssmmenlignet med samme vegdekke uten
slitasje.

! T.Berge, A Ustad: Vegdekkers stayegenskaper. Forelepige resultater fra mélinger pa norske vegdekker. SINTEF
Rapport STFS0 A04006, januar 2004.

2T Berge, A.Ustad: Steymilinget pa bildekk [ henhold til EU-direktiv 2001/43/EC. Forelepige maleresultater fra
2003 og 2004, SINTEF Rapport STF90 A04083, november 2004.
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I vedlegg 1 er det vist fotos av alle vegdekkene.

2.1 Mileutstyr og bildekk

M4lingene er utfort med en Peugeot Partner, se figur 2.1. Mikrofonplassering er i henhold til
"inner positions" gitt i CPX-metoden.

Figur 2.1 Malebil med mikrofonposisjoner.
Felgende 2 sett med ISO-definerte bildekk er benyttet:
Dekk A: Avon/Cooper ZV1 185/65 R15

Dekk D: Dunlop SP Arctic 185 R14

Dekk D var vennligst stilt til disposisjon av VTI/MiillerBBM for disse mélingene. Dekk A er
tidligere innkjept av SINTEF.

Under CPX-malingene var det bare montert ISO-dekk ved mikrofonen. Bilens evrige 3 dekk var
originaldekk av type Michelin Energy XH-1 195/65 R15.

Figur 2.2 viser dekk A, dekk D og bilens originaldekk.

Dekk A Avon/Cooper ZV1 Dekk D Dunlop SP Arctic  Originaldekk, Michelin Energy XH-1

Figur 2.2 Dekktyper benyttet ved miilingene
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3 Maleresultater, stoy

Ved alle malestrekningene er det kjort i 2 hastigheter, 50 og 60 km/t.
P4 hver strekning er det kjort 2 ganger pr. felt (retning), dvs. vi har 4 sett med méledata pr.
vegdekke.

Vegdekke 6 (Rv.2, Skal4) er som i 2003, valgt som referansedekke og forskjell i stgyniva i
forhold til dette dekket er angitt i tabellene med maéleresultater.

3.1 Niva ved 50 km/t

Tabell 3.1 viser resultatene med dekk A ved 50 km/t og tabell 3.2 tilsvarende resultater for dekk
D. Lengde er middelverdi for malt distanse for 4 méleserier (2 pr. felt). Steyreduksjon er gitt som
forskjell i middelniva i forhold til dekke 6 (negativt tall betyr hoyere stey enn referansen).

Tabell 3.1 Dekk A, Avon/Cooper ZV1, 50 km/t

Dekke | Masse | Lengde Felt 1 Felt 2 Middel | St.avvik | Stoyred.
nr type m dB{A) | dB(A)} | dB{A) | dB(A) | dB{A) | dB(A) dB(A)
1 Ska8 248 92.4 92.0 91.8 | 91.7 | 92.0 0.3 2.8
2 Abb 227 92.7 92.6 92.3 | 92.0 | 924 0.3 2.4
3 Ska1l1 161 93.9 94 .1 93.4 | 93.6 | 93.8 0.3 1.0
4 Ab6 285 92.3 92.4 923 | 926 | 924 0.2 2.4
5 Ska8 271 92.4 92.3 823 | 919 | 92.2 0.2 2.5
6 Ska14 270 94.6 94.9 949 | 948 | 94.8 0.1 -
8 AbS 720 94.2 94.0 940 | 94.0 | 941 0.1 0.7
9 Ab11 71 02.6 925 | 92.3 | 925 0.1 2.3
10 Ska8 439 91.7 81.8 922 | 924 | 920 0.3 2.8
11 Skal1 323 93.4 G83.8 93.8 | 93.7 | 93.6 0.2 1.2
12 Ska14 321 94.8 94.8 945 | 94.8 | 94.7 0.1 0.1

Tabell 3.2 Dekk D, Dunlop SP Arctic, 50 km/t

Dekke | Masse | Lengde Felt 1 Felt 2 Middel | St.avvik | Stoyred.
nr type m dB({A) | dB(A) | dB(A) | dB{A) | dB(A) | dB(A) dB(A)
1 Ska8 228 03.8 93.6 938 | 94.0 | 93.8 0.1 1.3
2 Ab6 252 93.4 93.8 94 1 93.6 | 93.7 0.3 1.3
3 Ska11 163 94 .4 94.3 944 | 94.2 | 94.3 0.1 0.7
4 AbG 309 93.6 93.5 94.0 | 93.3 93.6 0.3 1.5
5 Ska8 269 94 .1 94 .1 934 | 93.7 | 938 0.4 1.3
6 Ska14 270 95.2 95.2 95.0 | 95.0 | 951 0.1 -
8 AbB 633 95.1 95.1 952 | 954 | 95.2 0.1 =0.1
9 Ab11 67 93.1 934 934 | 93.0 | 93.3 0.2 1.8
10 Ska8 421 93.6 93.7 93.5 | 93.6 | 93.6 0.1 1.5
11 Ska1l1 327 94.5 94.5 946 | 94.6 94.5 0.1 0.5
12 Ska1t4 329 05.4 95.4 954 | 953 | 95.4 0.1 -0.3
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I henhold til CPX-metoden ("Survey method") skal det beregnes en sdkalt CPXI-verdi basert pa
folgende formel:

CPXI =0.5 Lpeeka + 0.5 Lpean+ 0.5 dB

En reduksjon i CPXI-verdi (i forhold til valgt referanse) basert pd denne ligningen skal gi
forventet stoyreduksjon pa en veg med normal miks av lette og tunge kjeretay (korrelasjonen her
avhenger til en viss grad av type vegdekke).

Tabell 3.3 viser beregnet CPXI-verdi for de ulike vegdekkene og reduksjon i forhold til vegdekke
6 (negativt tall indikerer okt stoy i forhold til referansen).

Tabell 3.3 CPXI ved 50 km/t. Stoyreduksjon i forhold til vegdekke 6
Dekke nr | Massetype | Dekk A | Dekk D CPXi Stoyred.
dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A)
1 Ska8 92.0 93.8 93.4 2.0
2 AbbB 92.4 93.7 93.6 1.9
3 Ska11 93.8 94.3 94.5 0.9
4 AbbB 92.4 93.6 93.5 1.9
5 Ska8 92.2 93.8 93.5 1.9
6 Ska14 94.8 95.1 95.4 -
8 Ab8 94.1 95.2 95.2 0.3
9 Ab11 92.5 93.3 934 2.0
10 Ska8 92.0 93.6 93.3 2.1
11 Skat1 93.6 94.5 94.6 0.9
12 Ska14 94.7 95.4 95.5 0.1

Reduksjon i CPXI i forhold til referansedekke (nr.6) er ogsa vist i figur 3.1.

Reduksjon i CPXI {50 km#) i forhold til dekke 6 (Ska14)

CPXF0.5LA+0.5LD+0.5
25— - — e ——

Reduksjon, dB(A)
5

A
! /al'r._',..--"
Rasta

~1 | _\ Skar _'_;L

Vegdekke

@ Ska8 EMAbE [OSkal1DAb6 ®ESka8 HDAbS @ Ab11
[ Ska8 @ Ska11 ® Skal4

Figur 3.1 Reduksjon i CPXI ved 50 km/t.
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3.2 Niva ved 60 km/t

Det er ogsa gjennomfert malinger ved 60 km/t, unntatt pa vegdekkene 9 og 10 der skiltet hastighet
er 50 km/t.

Tabellene 3.4 og 3.5 viser resultatene med henholdsvis dekk A og dekk D. Videre er CPXI-verdi
og steyreduksjon i forhold til referansevegdekke vist i tabell 3.6.

Tabell 3.4 Dekk A, Avon/Cooper ZV1, 60 km/t
Dekke | Masse | Lengde Felt 1 Felt 2 Middel | St.avvik | Stoyred.
nr type m dB(A) |dB(A) |dB(A) | dB{A) | dB(A) | dB(A) dB(A)
1 Ska8 293 94.6 94.6 945 | 946 | 94.6 0.1 2.9
2 Abb 225 94.9 953 949 | 949 | 95.0 0.2 2.5
3 Ska1l1 150 96.4 96.5 959 | 96.0 | 96.2 0.3 1.3
4 AbG 287 95.0 94.7 949 | 95.1 94.9 0.1 26
5 Ska8 239 95.0 94.7 946 | 94.5 | 94.7 0.2 2.8
6 Ska14 321 97.5 97.3 97.3 | 97.7 | 97.5 0.2 -
8 Ab8 843 97.1 97.0 97.0 | 96.8 | 97.0 0.2 0.5
9 Ab11
10 Ska8
11 Ska1l1 302 96.1 96.1 96.2 | 96.2 96.1 0.1 1.3
12 Ska14 321 97.7 97.6 97.2 | 97.2 | 974 0.2 0.1
Tabell 3.5 Dekk D, Dunlop SP Arctic, 60 km/t _ _
Dekke | Masse | Lengde Felt 1 Feit 2 | Middel 1 St.avvik | Steyred.
nr type m dB(A) | dB(A) | dB{A} | dB(A) | dB{A) | dB(A) dB(A)
1 Ska8 303 96.9 96.9 97.0 | 97.0 | 97.0 0.1 1.1
2 Abb 257 96.9 96.8 96.8 | 97.0 | 96.9 0.1 1.2
3 Ska11 154 97.2 97.2 974 | 974 | 97.3 0.1 0.8
4 Abb 300 96.6 96.8 97.0 | 96.7 | 96.8 0.2 1.3
5 Ska8 277 97.2 96.4 96.8 | 96.4 | 96.7 0.4 1.4
6 Ska14 329 098.1 98.1 98.0 | 98.2 | 98.1 0.1 -
8 AbS 838 98.2 98.2 98.2 | 98.2 | 98.2 0.0 -0.1
9 Ab11
10 Ska8
11 Ska1l1 318 97.5 97.4 974 | 947 | 96.8 14 1.3
12 Skal4 334 96.1 98.3 98,1 98.3 | 97.7 1.1 0.4
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Tabell 3.6 CPXI ved 60 km/t. Stayreduksjon i forhold til vegdekke 6

Dekke nr | Massetype | Dekk A | DekkD | CPXlI | Steyred.
dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)

1 Ska8 94.6 97.0 96.3 2.0
2 Ab6 95.0 96.9 96.5 1.8
3 Ska1t1 96.2 97.3 97.3 1.0
4 Abb 94.9 96.8 96.3 1.9
5 Ska8 04.7 06.7 96.2 2.1
6 Ska14 97.5 98.1 98.3 -
8 Ab8 97.0 98.2 98.1 0.2
9 Ab11

10 Ska8

11 Ska11 96.1 96.8 97.0 1.3

12 Skal4 97.4 97.7 08.1 0.2

Figur 3.2 viser en grafisk framstilling av steyreduksjonen gitt i tabell 3.6.

Reduksjon i CPXI (60 km/t) i forhold til dekke 6 (Ska14)
CPXI=0.5LA+0.5LD+0.5
2.5 i_ R . - — = =55
! .. Rasta
- 201 / =
< i
i} i
T 15 +—
= 1
S |
g0t
T H
g |
I
!
00 F—
Vegdekke
\ Ska8 B Ab6 [0 Ska11 O Ab6 B Ska8 ] Ab8 O Skal1 ® Skal14 ‘

Figur 3.2 Reduksjon i CPXI ved 60 km/t.

Maleresultatene viser at de beste tynndekkene gir 1 sterrelsesorden en steyreduksjon pi 2.0 dB(A)
i forhold til referansedekket. I henhold til tabellene 3.3 og 3.6 gir tynndekket av typen Ska8 sterst
reduksjon.

3.3 Endringer i steyniva fra 2003 til 2004.

Som nevnt innledningsvis ble vegdekkene 1-6 ogsé milt i 2003'. Tynndekkene pa Rastafeltet (1-
5) var bare ca. 1 mnd gamle da de ble malt. (P4 vegdekkene 8-10 hadde vi bare begrensede
resultater pga. vat vegbane, slik at disse ikke er tatt med i denne sammenligningen).
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P4 tynndekkene pa Rastafeltet er det naturlig & forvente en viss okning i steynivd etter ca. 1 &r,
inklusive en vintersesong med piggdekkslitasje.

1 2003 var ikke dekk D tilgjengelig, slik at vi kun kan sammenligne stoynivd malt med dekk A.
Videre ble malingene i 2003 gjennomfert med en Toyota Avensis. Denne bilen var ikke
tilgjengelig for malingene i 2004, slik at disse malingene ble gjort med en Peugeot Partner (se
fig.2.1).

En kontrollméling gjort med dekk A montert pa begge disse bilene p en lite trafikkert
vegstrekning i Trondheim viste at resultatene er avhengig av hvilken bil som ble benyttet, dvs. at
geometri i og omkring hjulkasse tydeligvis har en viss betydning for resultatet. I snitt mélte vi ca.
1-1.5 dB(A) lavere nivi med Peugeot Partner ved 50 km/t enn med Toyota Avensis. Det
gjenspeilte seg ogsd i resultatene fra mélingene pé vegdekke 6 (referansedekket, Skal4) ved
Rasta, der vi tilsynelatende hadde fatt en stayreduksjon pa 0.6-1.4 dB(A) i 2004 i forhold til i
2003 (malt ved 50 og 60 km/t). Alle milte nivaer i 2004 er derfor ekt med 1.2 dB(A) for 4 ta
hensyn til innflytelsen av mélebil.

I tabell 3.7 viser vi endring i stayniva pa de aktuelle vegdekkene i 2004, i forhold tit 2003. Alle
madlinger er ved 50 km/t.

Tabell 3.7 Endring i malt nivi med dekk A, 50 km/t.

Vegdekke | Massetype | Nivai2003 | Nivai2004 | Endring

nr dB(A) dB(A)* dB{A)
1 Ska8 92.7 93.2 +0.5
2 Ab6 91.7 93.6 +1.98
3 Ska11 93.8 95.0 +1.2
4 Ab6 91.5 93.6 + 2.1
5 Ska8 93.2 93.4 +0.2
6 Ska14 96.0 96.0 -

* alle nivier lagt til 1.2 dB(A) i forhold til tabell 3.3

Som tabellen viser, har dekkene med minst steinsterrelse (Ab6) fatt heyest stoyekning, 1
sterrelsesorden ca. 2 dB(A). Begge Ska8-dekkene har tilsynelatende hatt en marginal stoyekning,
0.2-0.5 dB(A), noc som ma4 sies & veere positivt, med tanke pa at de har vart utsatt for en sesong
med piggdekkbruk. Det opplyses fra Statens vegvesen at piggdekkandelen i Kongsvingeromrédet
er ca. 55 % for lette kjeretoy og ca. 8 % for tunge kjeretoy.

3.4 Spesielle méilinger pa Rv.2.

Ved vektstasjonen pi Rv.2, pa vegdekke 12 (Skall), ble det gjennomfart spesielle malinger med
originaldekkene til Peugeot Partner, dvs. med Michelin Energy XH-1.

En visuell befaring viste at det var relativ stor forskjell i vegdekkeoverflaten i hjulspor,
sammenlignet med overflate pd vegskulder.

Siden dette vegdekket ble lagt 1.10.2003, har det veert utsatt for en sesong med piggdekkbruk
(piggdekkandel ca. 55 %), samt normal slitasje.

Figurene 3.3 viser overflaten p4 henholdsvis heyre hjulspor (retning mot Kongsvinger) og pa
vegskulder,
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Figur 3.3 Venstre bilde: Skall i hayre hjulspor. Hoyre bilde: Skall pd vegskulder

Det ble gjennomfert falgende méaleprogram i hastighetsomradet 50-80 km/t:
- CPX-mélinger: mikrofon neer dekk, motor pé.
- "Coastby-mélinger": mikrofon i 7.5 m avstand, motor avslatt.

Det er milt etter begge mélemetodene samtidig, resultater i tabell 3.8.

Tabell 3.8 Kjoring i hjulspor og pd vegskulder. 2 mélemetoder. _
CPX (nzerfelt) | Coast-by (7.5 m) _

1 hjulspor Pa vegskulder I hjulspor 1 Pa vegskulder

v, km/t | dB(A) v, kmi/t dB(A) v, km/t dB(A) v, km/t | dB(A)
495 | 95.2 493 | 94.0 495 73.7 49.3 71.6
504 | 95.8 512 | 946 504 74.8 51.2 724
60.0 | 97.6 59.1 96.7 60.0 75.9 59.1 73.8
60.2 | 97.9 59.9 | 969 60.2 76.4 59.9 73.9
60.5 | 97.9 - - 60.5 76.3 - -
754 | 100.5 759 | 100.2 754 79.9 75.9 78.3
779 11014 774 | 100.2 77.9 80.8 774 784

De samme resultatene er ogsé framstilt grafisk i figurene 3.4 og 3.5.
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Rv.2, Skal1, CPX, Originaldekk Peugeot
102 ———
100 +——
g 98
g 96
94 ———
92 +—— , , - Ll ‘Mikmsnd
40 50 60 70 80
Hastighet, km/t
¢ Kjering i hjulspor ®  Kjaring pa skulder
— Linear {Kjering pa skulder) = Linear (Kjering i hjulspor)

Figur 3.4 CPX-miling, Peugeot med originaldekk

Rv.2, Ska11, Coasthy, Originaldekk Peugeot

40 50 60 70 80
Hastighet, km/t

¢ Kjering i hjulspor #  Kjering pa skulder
— Linear {Kjering pa skulder) Linear (Kjering i hjulspor)

Figur 3.5 Coast-by miling, Peugeot med originaldekk

Resultatene viser falgende:

Med CPX-metoden méler vi en skning i stoyniva i hjulsporet i forhold til vegskulder i
starrelsesorden I dB(A).

Med Coast-by-metoden er ekningen i sterrelsesorden 2-2.5 dB(4)

Effekten av piggdekkslitasje, malt med denne bilen og med bilens originaldekk, er vesentlig starre
i en viss avstand (7.5 m) enn det som méles med neerfeltmetoden (CPX). Dette indikerer at en ber
gjennomfare en sammenligning mellom CPX-metoden og den statistiske metoden (SPB — méles
0gsd i 7.5 m fra kjerefelt) pd utvalgte steder, nar CPX-tilhengeren er tatt i bruk. Dette for &
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framskaffe bedre grunnlag for & estimere stoymessige effekter av sporslitasje til omgivelsene (og
ikke bare i nerfeltet).

Vi gjer oppmerksom pa at dette bare er en enkeltstidende maling, og det bor gjores flere lignende
undersekelser for 4 kontrollere disse resultatene.

4 Teksturméilinger
4.1 Bakgrunn

Dekk/vegbanestoyen avhenger av bildekkene som er brukt og av vegdekkets egenskaper i
overflaten. For tette vegdekker er teksturen viktig, dvs. det mansteret i overflaten som skapes av
vertikale heydevariasjoner. Slike hgydevariasjoner vil avhenge av massetypen for vegdekket og
etterbehandlingen. Faktorer som pévirker teksturen er bl.a. kornkurven for massen, maks
steinstarrelse, etterbehandling (valsing, avstreing) og slitasje.

Hoydevariasjonene i overflaten knyttes til belgelengder, slik at teksturen ofte blir beskrevet ved et
teksturspektrum. Dette viser hoydevariasjoner (rms-verdien av amplituder) som funksjon av
belgelengde for svingningene. Vanlig framstilling er rms-amplituder (um) som funksjon av
belgelengder i 1/3-oktav band, med senterbglgelengder i millimeter. Alternativt benyttes en
logaritmisk form, dvs. amplitudeverdiene omformes til dB relativt til en referanseverdi pa 1 pm.
Aktuelt belgelengdeomrade er ca. 1 — 315 mm, som er innenfor omrédene makro- og megatekstur
1 vegteknisk sammenheng.

Arbeidet i dette prosjektet har i utgangspunktet veert fokusert pd bruk av teksturspektra for
beskrivelse av tekstur, med utvikling av metoder for 4 framskaffe slike data med utgangspunkt i
de registreringene som var tilgjengelige via statens vegvesens mdlerutiner.

Nyere undersekelser viser at det i tillegg er nodvendig & se pé vegoverflatens hoydevariasjoner
ogsa pa andre mater, for eksempel via statistikk. Det er forberedt for slik analyse. Siden
metodeutviklingen har gatt gradvis, har en ikke rukket en re-analyse av alle registreringer. Deler
av datamaterialet mangler derfor enkelte av de statistiske teksturparametrene som er foreslétt, se
resultatoversikten gitt 1 kap. 4.5.2.

Hensikten med arbeidet i denne rapporten er 4 gi en oversikt over teksturdata som er resultatet av
registreringene i 2004. En vurdering av sammenhengen mellom stey og teksturparametre vil bli
gjort senere pa et mer fullstendig datamateriale.

4.2 Registreringer

Statens vegvesen registrerer systematisk ujevnhet og slitasje pa veger ved bruk av ALFRED
mélesystem installert i spesialbiler. En av mélesterrelsene er midlere profildybde (mpd) som
beregnes pa grunnlag av heydevariasjoner i overflaten (profil). Data samles inn via et Jaserbasert
méleutstyr som sampler vegoverflaten med en viss vertikal og horisontal opplesning. Slike
samplede profildata ble gjort tilgjengelig for prosjcktet for beregning av teksturspektra og andre
parametre som nevnt ovenfor.

Med de modifikasjonene som enkelt kunne gjores, ble det i hver maling registrert 7500 profildata
over en strekning pa ca. 2.6 m ved kjerefart 40 km/t, dvs. med en horisontal samplingstetthet pd
ca. 0.35 mm. Vertikalopplesningen ble oppgitt til 0.044 mm. For hver teststrekning ble det utfort
minst 6 slike enkeltmalinger. Teststrekningenes lengde varierte i omrédet 70 — 250 m.
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En beskrivelse av maleopplegg og analyser er gitt i et foredrag til InterNoise04° hvor ogs4 noen
resultater er giit for teksturmalinger og stey utfert 1 2003.

4.3 Teksturspektra

For beregning av teksturspektra ble anbefalingene i ISO/CD 13473 -4* fulgt. Et effektspekter ble
beregnet basert pé diskret Fourjer transformasjon p profilsampelverdiene i hver maling. Effekt
ved spektrallinjene ble summert i 1/3-oktav belgelengdebénd for senterbelgelengder 1 omradet 0.8
— 315 mm. Teksturspekteret Ly 1 belgelengdebind ble gitt ved:

th,)k (dB) = 2010g(a;L / aref)

hvor L, er teksturniva i dB for 1/3-oktav senterbglgelengde A (mm), a; er rms amplitudeverdi i
balgelengdebandet, og ar er referansen 1 um. Alternativt kan oppgis rms-verdien &, (um) for
bolgelengdebind med senterbelgelengde A (mm).

I figur 4.1 vises eksempler pa teksturspekira malt hesten 2004,

RvZ_hp3_km5000
50 r _ _
1
. 45 —a—skald_aa
© skald_aa2
W 40
= —s—skal4_ab1
-
o 35
‘; f —#—skal4d_ab2
':. 30 —+—ska14_ac1
325 ¥y BT | | —e—skal4_ac2
20 ’i T I S A S B S B R B R R R
AN TS RS TP T S T BN
,-b'\ N Le) w9 N a9 \f],
Beigelengde { mm)

Figur 4.1 Teksturspektra for 6 enkeltmdlinger pd referansestrekningen,
dekketype Skald, lagt i 1996

4.4 Teksturdata avledet fra overflateprofil

I tillegg til resultater fra teksturspekira er det beregnet teksturparametre ved analyse direkte pa
heydeprofilverdiene:

? *Investigation on road surface texture levels in tyre/road noise mitigation”, Svein A. Storeheier, paper 647 ved
InterNoise 2004, Praha 22-25 august 2004,

4 First ISO/CD 13473-4 ”Characterization of pavement texture by use of surface profiles — Part 4: Spectral analysis of
texture profiles” (CD by 2004-02-04)
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Mpd _ midlere profildybde (mm), etter metode gitt i ISO 13473-1°.

g-faktor - formfaktor for vegoverflate, %, basert pa kumulativ amplitudefordeling.
Hoy verdi antyder en overflate av typen “platd med sprekker”, mens
en lav verdi antyder en overflate av typen spisse fjell med daler”.

Rms - rms verdi (mm) beregnet direkte pa heydevariasjonene.
Rsk - amplitudefordelingens “skewness”, mal pd asymmetri.
Negativ verdi trekker i samme retning som hey g-faktor.
Rku - amplitudefordelingens “kurtosis”, angir om fordelingen er bred eller smal.

Alle teksturparametrene er beregnet for hvert 10 cm intervall langs mélestrekningen pa 2.6 m.

4.5 Milte teksturdata i 2004

4.5.1 Detaljresultater

Som karakteristisk verdi for teststrekningen som i hovedsak bestar av 6 utsnitt for
teksturmalinger, oppgis middelverdier. For teksturspekter Ly oppgis energimiddelverdi av 6
enkeltspektra. For teksturparametrene beskrevet ovenfor oppgis middelverdier over alle 10 cm
intervaller som inngér i de 6 enkeltmélingene, dvs. i storrelsesorden 150 enkeltverdier.
Resultatene er sammenstilt pd datablad pr. vegdekke som vist i figur 4.2.

5 1SO 13473-1:1997(E) "Characterization of pavement texture by use of surface profiles — Part 1: Determiation of
mean profile depth”,
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Ska14 ref 04 2005-08-16
Teksturspektra, Lt i dB re Tum. Teksturparametre
A {mm) 1/30ct  Stdav{lix) 1/1 oct
125 ars 4.8
250.0 arg a0 aET
2000 A0.4G 52 a5 -113-00t &7.0
158.7 T4 4 (T prrm)
1250 40.5 4.9 A4.4 a100'-1/3-0a! 104.7
100.0 40.4 4.2 {rms; )
0.0 405 33 ad -11-ocl a4.0
625 389 22 A45.6 {rms; pm)
500 a1.7 3.3 asd -11-00l 988
40.0 42.2 28 frms, pm)
307 45,2 25 478
250 A36 2.3 Armax (mm) 25
0.0 425 24
155 A0 a4y AGEH Rma {rms, pm) A36
125 415 23
10,0 402 2.0 MPL (mm) 0T
8.0 8.7 20 4534
6.3 278 14 g (%) g2.1
50 a5 14
4.0 34T 1.4 485 rms{mm) 0448
iz 342 1.3
25 34.3 1.5 Rzsk 0,035
2.0 ara 1.0 38.7
1.6 336 12 Rku 4,16
1.3 325 1.4
1.0 bl 1.0 5.0
08 AGB 0.8
G
E
E —s=] mid,
"2:' 1/3-Oct
g
2
5 # Lmid,
£ 1/1-Oct
2
£
Ll 0 L m———
oA PRBCIRCRCRV IR
Balgelengde {mm)
Figur 4.2 Datablad for tekstur-resultater. Data for referansedekket Skal4.

@vre venstre rute inneholder midlere teksturspekter i hhv. 1/3- og 1/1-oktavband ved

16

senterbalgelengder som oppgitt i venstre kolonne. Kolonnen for standardavvik gir spredningsdata
for de 6 enkeltspektra som inngar i middelspekteret.

Teksturparametre er gitt i gvre hoyre rute. Utover de som er beskrevet i kap. 4.4 ovenfor, er

felgende oppgitt:

as

al00
a4
a63

Lix

- rms-verdi i 5 mm 1/3-oktavbandet, i um, (lineerverdi som korresponderer med
3);
- rms-verdi i 100 mm 1/3-oktavbandet, 1 um,
- rms-verdi i 4 mm 1/1-oktavbandet, i pm,

- rms-verdi i 63 mm 1/1-oktavbandet, i pm,
Amax - belgelengde for 1/3-oktavbindet med hayest verdi (for A <200 mm),

Rmax - max rms-verdi for 1/3-oktavband.



SINTEF 17

Databladene for teksturresultatene ved mélingene utfart i 2004 og for vegdekkene i hht. tabell 2.1,
er gitt i Vedlegg 2.

De teksturdata som er beskrevet her utover teksturspektra, er valgt ut pd indikasjoner 1 nyere
faglitteratur6,7,8

4.5.2 Resultatsammenstilling, teksturdata 2004

Resultater fra teksturanalysen, eksklusive spektrene, er vist i tabell 4.1

Tabell 4.1 Resultater fra teksturanalyse

Dekke | Type Legge- | a5 | a100 | adoct | ab3oct | mpd | @ rms | rsk rku
nr ogfelt | ar Hm | Pm Hm Hm mm | % [mm |- ] - -
1} ska8 f1 2003 | 48.1 524 785 94.7 | 0.49|60.4 | 0.264
1 | ska8 f2 2003 | 465 | 36.9| 75.7 81.3 ] 0.37 | 68.1{0.223
2 | ab6 f1 2003 50| 56.1 81.6 124.2 | 0.56 62 | 0.308
2 | ab6 f2 2003 | 52.7| 88.7| 834 | 1446 | 06654 |0.343
3 | ska11f1 2003 | 54.1 81.2| 839 183.2 0.8 | 554 | 0.398
3 | skat1f2 2003|1548 84.7| 833 171.9| 0.88 | 47.8 | 0.413
4 | abé f1 2003|1504 51.8| 79.9 107.5| 0.57 | 64.2 | 0.305
4 | ab6 f2 20031605 749 M9 1458 | 0.64 | 65.9 | 0.361
5 | skag f1 2003 1464 352 765 866 | 041 | 67.2|0.238
5 | ska8 2 2003 | B47 | 729 | 855 140.7 | 0.61 | 64.2 | 0.336
6 (ref.) | skal14 f1 1998 57 | 104.7 94 08.8 | 0.77 | 52.1 | 0.419 | -0.035 | 4.16
8 jabdf1 2000 (467 | 729 74 153.6 | 0.64 | 53.7 | 0.325 | -0.071 | 4.15
8 | ab8f2 2000 | 56.5 | 110.2 84 211 | 0.82 | 59.5 | 0.434 | -0.221 | 4.15
9| ab11f1 2002 | 527 63.9 (| 845 1228 | 062 | 53.90.304 | -0.071 | 4.55
10 | ska8 f1 2002 (408 | 274 68.8 571 0.37159.2]|0.189 | -0.259 | 4.83
10 | ska8 f2 2002 1454 235 76 5791 035]|64.8| 019 -0.537 | 5.27
11 | skat1 f1 2003 | 646 | 77.2] 989 1438 | 0.73]|66.6 ] 0.397 | -0.36 | 4.34
12 | ska14 11 1999 | 50.7 71 80.3 1390.2 | 062 | 56.2 |1 0.325 | -0.112 | 4.18

Dekke nr. 1 — 5 gjelder provestrekningene pa Rasta-feltet. Dekke nr. 6 er brukt som referanse.
Dekkene 8 — 12 gjelder @vrige vegstrekninger i Kongsvingeromréadet. P4 dekkene 11 og 12 ble det
i 2004 ogs gjennomfart en sterre maleserie av stey fra bildekk. Se ellers beskrivelsen i kap. 2.

I tabell 4.1 er det skilt mellom feltene 1 (f1) og 2 (12). Felt 1 er hayre kjerefelt i km-retningen.

P4 grunn av gradvis utvikling av analysemetoden har data for rsk og rku ikke kommet med for
vegdekkene pa Rastafeltet. Disse resultatene vil bli analysert ferdig i lepet av hasten 2005.

18O 13473-2 "Characterization of pavement texture by use of surface profiles — Part 2: Terminology and basic
requirements related to pavement texture profile analysis”.

7 «“Tyre/road noise reference book”, UIf Sandberg, Jerzy a. Ejsmont, Informex, ISBN 91-631-2610-9, 2002.
8 «“Einfluss der Fahrbahntextur auf das Reifen-Fahrbahn-Gerdusch”. Forschungsbericht FE-Nr. 03-293/1995/MRB,
Bundesanstalt fiir Strassenwesen, Bergisch Gladbach, 15.06.2001. (Sperenbergundersekelsen).
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4.6 Videre arbeid

Teksturdataene er gitt i tabell 4.1 og detaljert i Vedlegg 2. Nér tilsvarende data for 2005
foreligger, vil vi analysere sty og teksturdata fra mélingene i 2003, 2004 og 2005.
Hovedhensikten er 4 se pa utviklingstendenser, og undersgke hypoteser om sammenhengen
mellom stey og teksturdata ved bruk av multiregresjon. Det blir viktig 4 finne teksturbeskrivelser
som gir signifikant virkning pa steyen. Det blir videre viktig 4 knytte en slik teksturbeskrivelse til
praktiske produksjonsforhold.

4.7 Stey og teksturdata, noen forelopige resultater.

For data malt i 2003° ble det vist en sammenheng mellom stgyniver og mpd-verdier. En enkel
regresjonsanalyse er gjort mellom steydata for dekk A ved 50 km/t i tabell 3.1, og
korresponderende data for Mpd i tabell 4.1. Resultatet er vist 1 figur 4.3.

; o Maledata

9% .

95 E -- = L — | ——Linear
= | » * (Méledata)
<
m %44 T
e f ™
A 93 ]L
[+]

o | I- "

92 i SV — |
t R=05124 |

g1 it -
i
| J

90 4 : [y oo ¥~ S
0.3 05 0.7 09

MPD {mm)

Figur 4.3 Sammenheng mellom steynivd og mpd-verdier, 2004.

Sammenhengen mellom steynivi og mpd er signifikant, og viser samme tendens som i resultatene
for 2003. Omitrent tilsvarende sammenheng ble funnet mellom steyniva og al00.

I figur 4.4 er vist sammenhengen mellom steyniva og formfaktor g for vegoverflaten.
Sammenhengen er signifikant, men resultatene har en del spredning. Det interessante er at steyen
er knyttet til en overflatebeskrivelse som gir en intuitiv forstielse av gunstige eller ugunstige
forhold. Denne overflateformen kan muligens pavirkes ved bearbeiding under produksjon og
legging. Dette resultatet viser at det kan ligge muligheter i “nye” teksturbeskrivelser.
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Figur 4.4 Sammenheng mellom stoynivi og g-faktor, 2004.
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Vedlegg 1:

Bilder av vegdekker

Dekke 2, Rasta, Ab6

20
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Dekke 4, Rasta Ab6
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{100

Dekke 6, Rasta, Skal4 (Referansedekke)

inm

200
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) mm 100

Dekke 9, Skarnes, Rv. 175, Abl1

mm

200
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Dekke 11, Rv.2, Vekitstasjon, Skall

i
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Dekke 12, Rv.2, Rasteplass, Skal4
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Vedlegg 2: Teksturdata
Dekke 1, felt 1
Rasta ska8(1), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Lix i dB re 1pm. Teksturparametre
A {mm) 1/3o0ct Stdav(Lix) 1/1oct
3125 39.6 3.0
250.0 34.9 24 41.4
200.0 324 2.2 as =130l 48.1
158.7 30.9 3.7 {rms, pm)
125.0 347 3.2 384 100 -1/3-0cl 524
100.0 344 3.0 {rms, pm)
80.0 34.5 3.0 ad-1/1-oct 78.5
62.5 34.5 1.9 395 {rms, prm)
50.0 35.2 1.7 agid-1/1-oet 847
40.0 36.5 22 [rms, pm)
3.7 37.3 1.7 417
25.0 37.0 1.4 hrmax (mim) 18
20.0 37.6 1.0
15.9 384 1.1 42.6 Rimax {rms, pm) B3.8
125 375 0.5
10.0 371 0.8 MPD (mm) 0,49
8.0 35.8 0.9 40.9
6.3 35.0 1.0 g (%) &0.4
5.0 3386 1.2
4.0 32.9 1.0 37.9 rms (Imm) 0,264
3.2 328 1.0
25 332 1.3 Rak
2.0 33.0 1.3 37.9
1.6 33.3 1.1 Rku
1.3 327 1.3
1.0 307 1.2 35.9
0.8 294 1.3
=
@
g —8—Lmid,
» 1/3-Oct
g
5 ¢ Lmid,
k- 1/1-Oct
2

Belgelengde {mm )
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Dekke 5, felt 1

Rasta ska8(2), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Lbci dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3cct  StdaviLix) 1/1oct
3125 341 29
250.0 32.0 3.2 375
200.0 3.7 5.1 a5 -1/3-00l 46.4
158.7 30.5 3.9 {rms, pm)
125.0 322 1.8 36.0 2100 -13-nct 352
100.0 30.9 1.4 (rms, pm)
80.0 339 2.2 ad -1/1-oct 76.5
62.5 33.8 1.4 38.8 (rms;, pm}
50.0 34.2 1.6 a83 -1/1-oct BE.B
40.0 35.0 1.8 (rms, pm}
317 36.3 14 409
25.0 37.0 1.1 Amax (mm) 13
20.0 37.0 0.9
15.9 37.0 1.4 42.0 Raean (Frns, prm) 4.5
12.5 374 0.5
10.0 36.3 0.6 MPD {mm) 0.41
8.0 35.0 0.9 40.2
6.3 34.9 0.3 g (%) 672
5.0 333 0.3
4.0 329 0.6 37.7 rms (mm} 0235
3.2 325 0.5
2.5 3286 0.2 Rsk
2.0 321 0.2 37.0
1.6 31.9 0.3 Rku
1.3 314 0.3
1.0 295 0.3 346
0.8 27.9 04
g
£
-
uh —#— Lmid,
b 1/3-Oct
3
E 95 R — * Lmld,
B 1/1-Oct
%@b&@ (ﬁag @9 @9 'b.\'.\ @9 \qu PPN NI
Bolgelengde (mm)
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Deckke 1, felt 2

Rasta Ska8(1), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1pm. Teksturparametre
A {mm} 1/30ct Stdav(Lix) 1/1 oct
3125 34.3 3.6
250.0 32.1 2.8 37.2
200.0 29.8 2.1 ad -1/3-oc! 46.5
158,7 3.2 5.3 (rms, Jm)
125.0 30.8 34 35.9 2100-1/3-0ct 36.9
100.0 31.3 2.6 (rms, pm)
80.0 324 27 ad -1/1-oel o7
62.5 34.0 25 38.2 (rms, pm)
50.0 33.7 1.3 asd -1/1-oct 81.3
40.0 341 1.2 (rms, pm)
317 35.2 1.3 39.9
25.0 359 1.4 Amax {mm) 25
20.0 358 1.6
15.9 357 1.6 40.5 Rmax (rms, pm) 623
12.5 35.8 15
10.0 35.3 1.2 MPD {mm) 0.37
8.0 345 0.9 38.5
6.3 345 0.9 g (%) B8.1
5.0 33.4 0.8
4.0 325 0.3 376 rrns (mm) 0.223
3.2 326 0.5
25 327 0.5 Fsk
2.0 31.9 0.5 37.0
1.6 32.0 08 Rku
13 314 0.3
1.0 207 0.6 34.8
0.8 28.5 0.4
.g 45 —
E 40 e -
e
g —#— Lmid,
® 1/3-Oct
2
2
[
E + Lmid,
¥ 1/1-Oct
-

° 0
i

E N

5O .06 .4 0 %9 6.0 97 9. %% %
Qq@@@n"\r& N SR S N

Belgelengde { mm)
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Dekke 5, felt 2
Rasta Ska8(2), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A {mm} 1/3oct Stdav{ltx) 1/1 oct
3125 41.0 4.0
250.0 39.9 4.0 44.3
200.0 36.5 4.3 ab -1/3-oct 54.7
158.7 35.6 44 {rms, pm)
125.0 37.3 5.4 41.6 a100 -1/3-00t 7259
100.0 37.3 42 {remis, 1m)
80.0 38.1 37 ad =1/1-o0t 85.5
62.5 37.6 3.9 43.0 {rens. Jm)
50.0 38.8 4.8 aB3-1/1-00 140.7
40.0 39.3 31 {rmis, pm)
317 41.2 34 44.8
25.0 394 2.3 Armax (mm) 32
20.0 40.2 2.3
15.9 41.1 2.0 455 Rrnax {rms, Jm) 115.1
12.5 40.7 2.0
10.0 40.4 23 MPD (mim) 0.6
8.0 38.2 1.9 43.7
6.3 37.5 2.2 g (%) B2
5.0 348 1.6
4.0 33.7 1.6 38.6 s {rm) 0.336
3.2 328 1.3
25 32.9 1.0 Rsk
2.0 32.0 0.6 371
1.6 32.0 0.6 Rku
1.3 314 0.5
1.0 29.8 0.7 4.7
0.8 27.9 0.4
5 50—
£ 45 :
E
°
g 40 —&— Lmid,
2 35 1/3-Oct
8
v_g' 30 -
=
£ 25 e # Lmid,
% 1/1-Oct]
on'ﬁ\|\.:-;‘wlll|\||ll
PO D DAL 9.9.3.09.% 0

,b{'/q’QQ-{ﬁ:. %Q' 05).

o
AP

Q¥ T Y P N o

Belgelengde (mm}
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SINTEF

Dekke 2, felt 1

Rasta Ab6(1), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspekira, Ltx i dB re Tum. Teksturparameire
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 37.2 4.0
250.0 34.0 3.7 401
200.0 337 35 ab -1/3-o01 50.0
158.7 35.9 2.7 {rms, pm)
125.0 358 1.3 40.4 a100-1/3-oct 561
100.0 35.0 43 (rms, pm)
80.0 35.7 2.4 ad -1/1-pct 81.6
62.5 37.6 20 41.9 (rms, Jrm)
50.0 37.7 1.7 ag3 -1/1-o0t 124.2
40.0 38.0 14 (rms, Jm)
3.7 39.1 18 43.8
250 39.7 1.2 Amax {mm) 25
20.0 30.2 1.2
15.9 394 0.9 43.9 Rmax {rms, um) G55
12.5 38.8 0.9
10.0 384 1.2 MPD () 0.56
8.0 37.2 0.8 42.0
6.3 35.7 0.5 a (%) 620
5.0 34.0 0.5
4.0 332 1.0 38.2 rms (1) (.308
32 332 0.7
2.5 327 0.4 Rsk
20 324 0.4 37.3
1.6 325 0.5 Rku
1.3 32.0 0.5
1.0 30.2 0.6 35.2
08 284 0.3

50 -

45

@

£

g

uch 40 +Lm.id,
s 1/3-Oct
= 35

m

-1 3

-.g 30

£ ¢ Lmid

= .
3% 1/1-Oct
[

=20

\WQ@QQ\WQ%QQ @Q ‘b':\ QQ qf) %Q @Q ,b'b ’LQ \"b Q‘b

Balgelengde { mm)




SINTEF

Dekke 4, felt 1
Rasta Ab6(2}, felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re Tum. Teksturparametre
A {mm)} 1/3oct Stdav(ltx) 1/1oct
3125 357 2.9
250.0 36.6 4.4 40.3
200.0 339 3.8 a5 -1/3-o¢t 50.4
158.7 35.9 4.1 (rms, Jgm}
125.0 33.0 2.0 393 100 -1/3-0: 51.8
100.0 343 4.0 (rrres, pm)
80.0 341 1.9 a4 -1/1-ocl T9.9
62.5 358 1.3 40.6 (rrms, Pm)
50.0 37.1 0.9 ab3 -1/1-oct 107.5
40.0 376 1.5 (s, pm)
3.7 393 23 43.9
25.0 40.1 2.1 Amax (mn) 25
20.0 39.1 1.9
15.9 39.9 1.9 44.4 Rmax (rms, gm) 100.8
12.5 39.9 1.6
10.0 39.2 1.4 MPD {mm) Q.57
8.0 378 15 42.7
6.3 36.1 1.0 g (%) 641
5.0 34.0 0.7
4.0 333 0.4 38.1 rms {rmm) 0.305
32 324 0.7
2.5 322 0.3 Hsk
20 317 0.3 36.6
1.6 31.7 04 Hku
1.3 314 0.3
1.0 29.9 0.4 348
0.8 28.0 0.5
.g 50
T
@
R e ~8—Limid,
2 a5 1/3-Oct
g
‘:g 30
E -
2 25 — == = ¢ Lmid,
£ - 1/1-Oct
P 20 e e
5 9.0 0 0 ,14.9,0.0,0,0.0,5.9

Bolgelengde { mm )

%@“I’QQ..\']?J‘ @.@. Q;\. q,Q. \r],. @ T MY T NSO
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SINTEF

Dekke 2, felt 2
Rasta Ab6(1), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Lix i dB re Tum. Teksturparametre
A (mm) 13 oct Stdav(Lix) 1/1oct
3125 36.6 28
250.0 382 3.3 41.9
200.0 36.2 2.3 ab -1/3-oct 527
158.7 374 24 {rms, pm)
125.0 364 28 425 al100 -1/3-0¢t 88,7
100.0 39.0 43 {rms, pm)
80.0 364 2.6 a4 -1/1-0cl £3.4
62.5 40.1 3.0 432 (rms, pm)
50.0 381 1.6 a3 -1/1-oct 144.6
40.0 398 3.1 (rries, pm)
31.7 40.6 21 447
25.0 38.5 1.4 hrmax (mm) 16
20.0 40.5 1.4
15.9 41.0 1.5 454 Rmax {rms, pm) 2.7
125 40.2 16
10.0 384 1.1 MPD (mm) 0.60
8.0 374 1.0 422
6.3 36.4 0.8 g (%) 85.4
5.0 34.4 0.6
4.0 334 0.3 38.4 rns (mm) 0.343
3.2 33.0 04
25 32.9 0.2 Rsk
2.0 323 0.5 373
1.6 323 0.2 Rku
1.3 320 01
1.0 30.0 03 35.2
0.8 28.6 0.3
7 507 - —
E
E
@
s —=— Lmid,
g 1/3-Oct
g
g
=
2 ¢ Lmid,
% 1/1-Oct
[l

;
,b'\.

Bolgelengde ( mm )

B LH. D H 6. A0 0 0.0, 0% 5 2.0

QQ',{]??. %Q %Q‘ "b'\. ‘19 r{‘" R O ) R NG
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SINTEF

Dekke 4, felt 2

o
5 S
3V

Rasta Ab6(2), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspekira, Lbx i dB re 1um. Teksturparametre
A {mm) 1/30ct Stdav(Ltx) 1/1oct
3125 35.2 1.8
250.0 34.8 2.9 39.6
200.0 345 3.4 a5 -1/3-oct 6.5
158.7 3586 2.5 (rms, urm)
125.0 373 28 416 a0 -1/3-o0c1 74.9
100.0 375 2.1 (rmis, wrm)
80.0 38.7 23 a4 -11-0ct 91.9
62.5 39.6 3.7 43.3 (rrs, pm)
50.0 38.8 27 a63-1/1-oct 145.8
40.0 40.0 2.6 (rms; pm)
317 41.4 34 46.0
25.0 421 43 Amax (mm) 25
20.0 41.0 2.1
15.9 41.6 25 46.1 Rmax (rres; pm) 1278
12.5 41.4 2.4
10.0 40.3 25 MED () {164
8.0 38.8 1.1 43.7
6.3 371 14 g %) 658
5.0 35.6 1.3
4.0 341 0.8 39.3 rms () 0.361
3.2 335 0.5
25 328 02 FRsk
2.0 325 04 373
1.6 3241 04 Fku
1.3 31.4 0.3
1.0 29.3 0.3 345
0.8 27.8 0.2
3
€
©
5 —=— Lmid,
® 1/3-Oct
g
z
=
3 + |Lmid,
3 1/1-Oct
=

DO DN D0,0,.09.9,.09,.9,722

'\rﬁg. %Q. ‘30. "b’\- q/Q. ’O’. %. b. rb. (b. N

Belgelengde ([ mm}
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SINTEF

Deckke 3, felt 1
Rasta ska11(1), felt 1, 04 2005-08-17
Teksfurspehktra, Lix i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) /3 0ct StdaviLx) 1/1oct
3125 38.2 27
250.0 40.6 3.1 434
200.0 35.6 4.0 a5 -1/3-ocl 54.1
158.7 36.0 24 (rrms, pm)
125.0 38.4 25 42 4 aton -1/3-oct 51.2
100.0 38.2 4,0 (rms, pm)
80.0 385 20 a4 =1/ 1-ac B39
62.5 41.8 21 45.3 (s, )
50.0 40.6 21 afid -1/t 183:2
40.0 41.4 2.8 {rms, gm)
31.7 404 1.7 46.4
250 427 2.4 Armax (i) 20
20.0 42.7 1.6
15.9 41.6 0.9 46.8 Rmax (rms, pm) 136.7
12.5 41.6 1.5
10.0 39.9 2.0 MPD (mm) 0.80
8.0 38.1 1.3 43.2
6.3 36.8 1.7 7 (%) 554
5.0 347 0.7
4.0 334 0.8 38.5 rms {mm) 0.298
3.2 329 0.6
25 326 0.5 Rsk
20 32.2 0.5 37.1
1.6 32.2 0.2 Rku
1.3 31.8 0.2
1.0 30.5 0.6 35.3
0.8 28.6 0.3
3
E
©
S —%— Lmid,
e 1/3-Oct
2
b
E
2 + Lmid,
£ 1/1-Oct
[ o —_—
5.0 .00 0.4 8,9,.0.0,.0.9,2.0

Belgelengde (mm)

n_;\q’qgsg(ﬁ" @ e ‘19 RIS - S LR N
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SINTEF

Ikke tilordnet vegdekkenr., Rv 2 Hp 3, km 4851 — 4930, felt 1
(vegdekket ligger etter rundkjering, vegdekke 5, for start p& vegdekke 6, det er ikke gjort
stgymalinger pa dette dekket 1 2004)

Rasta ska11(2), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Lix i dB re Tum. Teksturparametre
A {mm) 1/3o0ct Stdav(lix) 1/1 oct
3125 358 29
250.0 35.9 3.2 40.0
200.0 33.8 2.9 a5 -1/3-oct 48.0
158.7 349 36 (rms. pm)
125.0 345 1.1 39.5 at100 -i/3-oct 554
100.0 349 2.2 (rms, prn)
80.0 37.5 0.9 a4 -1/1-oct 78.8
62.5 39.2 1.9 43.5 (rrmis, Him)
50.0 39.3 3.2 ab3-1/1-oct 1457
40.0 40.0 1.5 (rms, pm)
317 39.9 2.6 454
250 41.6 0.9 Amax {mm) 16
200 424 1.7
15.9 42.8 1.2 47 .1 Rmax (rms, pm) 137.6
125 41.9 1.8 '
10.0 40.1 1.6 MPD {mm) 0.75
8.0 a7 1.9 43.2
6.3 36.5 1.1 g (%) 54.5
5.0 338 09
4.0 32.9 1.0 37.9 rms {mm) 0.359
32 327 07
25 322 0.3 Rsk
2.0 31.2 05 36.4
1.6 314 0.5 Rku
1.3 314 0.5
1.0 30.2 0.4 34.9
0.8 28.3 0.6
..E. 50 T« 5 . R —
“E’ 45 ; &
(=]
."-_',:' 40 . —8— [ mid,
b 1/3-Oct
= 35 heri
g i
g 01
£ + Lmid,
5% T 1/1-Oct
|2 20 + : : ; - et
an@a Q%QQ Qe ,\'\r&o ,!j: %0 GJQ ,;1, qp W2 2
Belgelengde { mm )




SINTEF

Dekke 3, felt 2
Rasta Ska11(1), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspehtra, Ltx i dB re Tuym. Teksturparametre
A {mm) 1/3oct Stdav(Lix) 1/1 oct
3125 391 6.0
250.0 375 2.1 43.0
200.0 38.0 28 as -1/3-0cl 54.8
158.7 358 21 (s, pm)
125.0 38.7 3.0 426 2100 -1/3-oct 84.7
100.0 38.6 4.0 {rirs, Jm)
80.0 393 3.1 ad--1/1-06t 83.3
625 40.6 2.1 447 {rms, pm}
50.0 39.9 2.8 a3 -1/1-0c 17148
40.0 41.8 2.3 (rms, gm}
317 41.8 2.9 47.2
250 43.6 34 kmax (mm) 25
20.0 42.8 2.2
15.9 431 2.0 47.8 Remax (rms; gm) 1511
12.5 43.1 2.2
10.0 41.1 25 MPED {mm) 0.88
8.0 39.0 1.9 44 .1
6.3 37.0 1.5 g (%) 47.8
5.0 348 1.3
4.0 333 1.3 384 rms {mim) 0.413
3.2 325 1.1
25 325 1.5 Rsk
2.0 32.0 1.3 36.9
1.6 31.8 0.9 Rkt
1.3 32.0 07
1.0 307 04 35.5
0.8 28.9 07
£
L -]
i —@— Lmid,
PR 1/3-Oct
g |
g 04
E i + Lmid,
g *T 1/1-Oct
e 20 A rr—————————————
%@?J@QQ @,,9 @9 @9 ‘b.(.\ @9 Qf? D D k222
Bolgelengde { mm )




SINTEF

Ikke tilordnet dekkenr., Rv 2 Hp 3 km 4855 — 4930, felt 2

(vegdekket ligger etter rundkjering, vegdekke 5, for start p& vegdekke 6, det er ikke gjort

stoymadlinger pa dette dekket i 2004)

Beigelengde (mm )

Rasta Ska11(2), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Lbci dB re 1um. Teksturparametre
A {mm) 1/3oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 36.8 28
250.0 375 3.9 41.3
200.0 4.7 26 a5 -13-ocl 554
158.7 36.8 0.6 (rms, pm)
125.0 361 2.7 41.8 a100-1/3-0ct Ta8.7
100.0 379 1.8 (rms, pm)
80.0 386 2.3 ad ~1/1-oct g7.0
62.5 39.1 22 43.9 (rms, pm)
50.0 395 2.2 ah3 -1/1-oct 155.9
40.0 41.5 1.1 (rms, pm)
31.7 42.8 25 47.4
25.0 43.3 1.9 kg (mm) 18
20.0 434 1.4
15.9 43.7 1.2 48.0 Rmax (rms, pm) 154.0
12.5 426 1.5
10.0 40.3 1.1 MPD (mm) 083
8.0 38.4 1.6 436
6.3 37.2 1.0 g (%) 48.0
5.0 349 1.0
4.0 338 1.2 38.8 rms {mm) 0404
3.2 33.2 0.9
2.5 335 0.8 Rak
2.0 33.1 0.8 38.0
1.6 331 06 Rku
1.3 325 0.8
1.0 306 0.9 35.6
0.8 28.6 1.0
I
£
E
@
8 —&— Lmid,
o 1/3-Oct
g
[=
E e Lmid,
%‘ 1/1-Oct
=
r)_;\qf‘Jf],Q o @qbc A QQ qfo & R o¥ q® WP o
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SINTEF

Dekke 6, felt 1

20 T T
IR R BRI S B EPA BN PN
VS AP & 07 BT AT N o

Beigelengde { mm)

Ska14 ref 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A {mm) 1/3o0ct  Stdav(Ltx) 11 oct
325 375 4.6
250.0 378 4.0 437
200.0 40.6 52 a5 =13-oct 57.0
158.7 374 4.1 (rrms, pm)
1250 40.5 449 44 .4 2100 -1/3-oct 104, 7
100.0 40.4 4.2 (rms, prm)}
80.0 40.3 a3 a4 -1M-cct 24,0
f2.5 388 2.2 45.5 (rrs, gy
50.0 4.7 3.3 agd -1/1-oct 958
40.0 42.2 2.8 (rms, )
3.7 432 2.5 ar.s
25.0 43.6 2.3 Armia {rm} 25
200 425 24
15.8 42.0 20 48.8 Rmax (s, pm) 43,6
12.5 41.5 23
10.0 40.2 2.0 MPE {mm) 077
8.0 387 2.0 43.8
6.3 ara 1.6 g {%) 524
5.0 351 1.4
4.0 34.7 1.4 39.5 rms {mm} 0418
3.2 342 1.3
25 34.3 1.5 Rsk -0.035
2.0 3349 1.0 38.7
1.6 33.6 1.3 Rku 4,16
1.3 325 1.4
1.0 29.8 1.0 350
08 268 0.6
N
E
E —a—Lmid,
i 1/3-Oct
®
8
$ + Lmid,
£ 1/1-Oct
2
£
2
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SINTEF

Dekke 8, felt 1
Ab8 Tokstad 04, felt 1 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re Tum. Teksturparametre
A (mmj) 1/30ct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 38.5 29
250.0 36.2 2.3 41.8
2000 357 22 ab-1/3-0ct 46.7
158.7 ara 2.5 {rms, gm)
125.0 374 1.8 42.0 2100 -1/3-oct 2.4
100.0 37.3 1.6 {rms; pm)
80.0 370 149 a4 -1/1=-0ct 74.0
625 389 1.9 437 {rms, pm)
a0 40.3 2.9 ag3 -1/1-00t 153.6
40,0 40.4 1.1 (rms,-Lm)
2T 41.5 22 45.5
250 40.2 1.7 Amax (mm) 3.7
20.0 40.3 1.8
15.9 345 0.9 44 .5 Rmax {rms, pm) 114.5
12.5 393 2.0
10.0 are 1.2 MFD (mm) 0.64
8.0 36.7 1.4 41,8
6.3 35.5 0.6 g (%) 53.7
5.0 334 0.7
4.0 32.5 0.5 374 rms {mm) .325
3.2 1.7 0.6
256 32.0 0.6 Fsk -0.071
2.0 31.3 0.2 36.3
1.6 31.3 0.3 Rku 4.15
13 305 0.4
1.0 28.5 0.6 33.8
0.8 275 0.5
= 50
E
£
@ —— Lmnid,
g 1/3-Oct
2
3
]
E + Lmid,
E] 1/1-Oct!
3
9 bb——
rb,\qp@QQ ,{1?'0 %Q.Q @9 n;{.\ q’Q.Q (,j? PO N S
Balgelengde { mm )
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SINTEF

Dekke 8, felt 2
Ab8 Tokstad 04, felt 2 2005-08-17
Teksturspektra, Lix i dB re Tum. Teksturparametre
A (mm) 1/3oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 41.3 3z
250.0 408 2.5 45,8
200.0 40.8 3.5 a5 -1f3-ocl 56.5
188.7 40.1 ary {rriis, pm)
126.0 378 2.8 44.5 al00 -1/3-0c1 110.2
100.0 40.8 3.4 (rrris, pm)
a0.0 409 3.5 a4 <1/1-oct 4.0
62.5 418 2.8 46,5 (e, pen )
0.0 423 39 agd -1/1-00t 2110
&40.0 42.4 1.5 (rms, pm)
T 4249 24 48,0
25.0 442 1.8 Arnax (rmm) 25.0
20,0 428 1.6
159 42.8 2.4 47 4 Rmax (rms, pm} 161.8
12.5 420 2.4
10.0 404 1.5 MPD (mm) 0.82
8.0 39.2 1.8 438
6.3 37.5 16 g (%) 59.5
50 35.0 1.2
4.0 334 1.4 38.5 rms {mm} 434
3.2 322 0.9
2.5 316 0.5 Rk -},229
20 1.2 0.5 38.1
1.6 311 0.7 REku 415
1.3 301 (.4
1.0 28.0 0.6 333
0.8 26.7 0.3
g
E
E —=— Limid,
=] 1/3-Oct
g
o
E.]
£ ¢ Lmid,
2 1/1-Oct
K

Q

§$&$§$§§&@@@

Bolgelengde { mm )
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SINTEF

Dekke 9, felt 1

Ah11 Skarnes 04, felt 1 2005-08-17
Teksturspektra, Lix i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 0ct Stdav(Ltx) 1/1oct
3125 4.8 25
250.0 34.2 23 389
2000 234 2.8 as -13-oct 52.7
1587 320 1.7 (rm&, pm)
1250 353 bl 396 a100 «1/3-0¢t B3.9
100.0 361 23 (rmg, pm)
80.0 34.8 28 ad -1/1-pct B84.5
625 371 2.3 418 (rms, gm)
500 384 24 a63 -1/1-oct 122.8
40.0 37.0 1.8 {rms, pm)
at.r 3849 2.4 436
250 40.1 24 hmaw (mm) 25
200 380 2.0
154 308 1.8 44,2 Rmax {rms, Jm) 101.7
125 386 1.7
10.0 382 1.4 MBD {mrm) 0.62
8.0 37.8 14 420
6.3 353 1.0 g% £3.9
5.0 34.4 1.2
4.0 33,7 0.8 385 rms (mm) 0.304
3.2 33.0 0.8
2.5 326 1.0 Rak -0.071
2.0 32.3 1.0 IV 0
1.6 38 1.0 Rku 4.55
1.3 a0.4 0.4
1.0 27y 0.8 333
0.8 264 0.8
7 03
E
E
E =& Lmid,
= 1/3-Oct
2
g
o
£ * Lmid,
‘E 1/1-Oct
]
-

bQQ

P S

QQQ'\

Bolgelengde {mm)

QQ qf: ‘bQ GJQ ,b'b q’Q N’b Q‘b
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SINTEF

Dekke 10, felt 1

o]
N

N

O D0 DA D,.2,8.9,9.9,5D

{L’(@Q.,\rﬁr ng 69- rb;\. -’]S" (1’ aT Gy T Y

Bolgelengde ( mm }

Ska8 Shell 04, feit 1 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparameftre
A (mm) 113 0ct Stdav(Ltx) 1/1oct
312.5 335 2.5
250.0 32 1.7 8.7
200.0 0.5 4.1 a5 -1/3-ccl 40.8
158.7 256 1.8 {rms, pm)
125.0 0.0 2.1 34.2 a100 -1/3-0ct 274
100.0 287 1.4 (rms, pm)
80.0 29.0 1.2 ad -1/1-oct 58,8
62.5 0.7 1.0 35.1 {rms, pm)
50.0 311 1.3 a3 -1/1-oct 570
40.0 31.0 11 {rms, pm)
<y b 33.1 1.6 ars
25.0 33.7 T2 Amax {mm) 125
20,0 340 1.7
15.9 348 1.6 32.3 Rmax (s, pm) a5.8
12,5 3449 1.3
10,0 34.1 0.5 MPD {mm) 0.37
8.0 34.2 0.6 8.6
6.3 33.2 07 g (%) 58.2
5.0 32.2 1.0
4.0 321 0.8 387 rms {mm) 0.188
3.2 316 07
25 31.3 1.0 Rsk -0,259
2.0 30T 0.9 35.6
1.6 30.5 1.2 Rk 4.83
1.3 28.4 08
1.0 271 0.7 326
0.8 266 0.7
g
=
© —&— Lmid,
g 1/3-Oct
g
g
s
2z + Lmid,
E] 1/1-Oct
3
[~
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SINTEF

Dekke 10, felt 2

Ska8 Shell 04, felt 2 2005-08-17
Teksturspehktra, Ltx i dB re Tuym. Teksturparametre
A (mm) 1/30ct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 337 2.3
250.0 29.2 3.6 3586
200.0 26.6 2.2 a5 -1/3-0ct 45.4
168.7 292 2.0 (rms, pm}
125.0 284 2.5 337 2100 =1/3-oct 235
100.0 27.4 2.9 (Frns, pm)
80.0 29.3 2.2 ad -1/1-0ct a0
62.5 31 2.2 353 (rms, pm}
50.0 30.8 0.8 agd -1/1-acl 57.9
40,0 311 1.4 (rms, pm)
i il 32.6 1.2 ars
25.0 3.4 0.8 hmigx (mm) 125
200 34.0 1.3
15.9 348 1.3 385 Emay (rms, pm) 5949
125 356 0.6
10.0 35,0 1.7 MPD {rm) 035
8.0 34.8 07 95
6.3 34,4 1.4 9:(%) 4.5
5.0 33.1 0.5
4.0 32.8 0.6 3re rms. (rmm) 0.180
3.2 326 0.3
25 323 0.5 Rsk -01,537
20 <k 0.5 36.6
1.6 315 0.6 Rku 527
1.3 0.6 04
1.0 281 0.6 33.6
0.8 26.9 0.5
g 45
£ 40 :
It . —@— Lmid,
g 2 1/3-Oct
kL
3
o
-E #+ Lmid,
3 -
3 1/1-Oct
[0
ko e
(b'\,fa @q Q%QQ@Q '\q’e 1D D ¥ a® 2R
Bolgelengde { mm }
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SINTEF

Dekke 11, felt 1
Skat1 1 Diset 2005-08-17
Teksturspektra, Lix | dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3o0ct  Stdavi(Ltx)  1/1oct
3125 335 2.6
250.0 3349 25 9.0
2000 a5 7 a5 - 113001 6d4.6
1887 356 3.8 (rrig, pm)
1250 35.4 26 a1, at00 -1/3-0c1 1.2
100.0 2T 24 {rms, ym)
an.0 376 2.5 ad =11-cot 48,8
G258 384 2.1 432 {rms, gm}
50.0 9.0 1.2 af3 -1M1-oct 143.8
40.0 40.0 16 (ems, pm)
3T 40,6 2.4 45.0
25.0 42.8 2.2 Armax {mm) 16
200 42.7 1.8
15.9 43.8 2.2 47.4 Rimax (rms. pm) 185.2
12.6 42.6 2.0
10.0 41.0 1.5 MPD (mim) 0.73
8.0 40.0 1.9 44 6
6.3 31.9 1.2 g (%) B6.6
50 6.2 1.6
4.0 348 1.4 359 s () D.agy
32 341 .8
2.5 333 0.8 Rek -0.360
2.0 32.5 0.8 T5
1.6 a2z 0.6 Rku 4.54
1.3 3.4 ]
1.0 29.1 0.g 35
0.8 281 0.5
i
E
£
@ —#— Lmid,
€ 1/3-Oct
-]
g
2 * Lmid,
E 1/1-Oct
%
-

’\rLQQ q,ﬂ) %Q (9(5 ,5‘1; ‘IP N 0%

Balgefengde (mm)




SINTEF

Dekke 12, felt 1

Bolgelengde {mm )

Skal4 1 Volla 2005-08-17
Teksturspektra, Lix i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/30ct Stdav(Ltx) 1/1oct
3125 ar.on 4.0
250.0 388 58 417
200.0 239 3.6 a5 -1/3-oct 50.7
158.7 34.7 4.1 {rms, pm}
126.0 7.4 2.1 41.3 al00-1/3-a0c1 1.0
100.0 370 2.0 (rms, pm)
a0.0 364 2.0 ad -1/1-oct 80.3
G2.5 387 2.7 429 (rms, prm)
50.0 388 1.8 283 -1/1-001 1392
40.0 304 1.4 (rms, )
3.7 4016 0.5 45,1
250 41.0 1.1 hrriax (mm) 25
20,0 40.7 1.8
159 40.9 1.3 45.3 Rmax {(rms, pm) 1122
12.5 4010 1.4
10.0 3ra 0.7 WMPLD {mm) 0.62
8.0 370 0.6 4.7
6.3 356 0.4 a (%) 56.2
50 341 0.6
4.0 330 0.6 381 rms (mm) 0.325
3.2 327 0.6
2.5 324 0.5 Rsk 0112
2.0 31.4a 0.6 6.6
1.6 31.8 0.7 Rku 4,18
1.3 308 0.6
1.0 28.3 07 33y
0.8 271 0.3
- 50 __ NS
z
E 45 4— B
E —8— L mid,
) 1/3-Oct
g
g
=
£ + Lmid,
2 1/4-Oct
2
P 20 I.— g ——
qf” Q\nﬁae n@m «@swﬁ%oﬁc,bmmq ,\'bg‘b

45



