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1 Innledning

Etter forutgaende diskusjoner med Miljgdirektoratet ble SINTEF bedt om a spesifisere et maleopplegg som
kunne benyttes som utgangspunkt for prosjektering av nye Igypetraséer. Det var et viktig poeng a finne
stgysituasjoner som var representative for dagens forhold bdde med hensyn pa kjgreadferd og
sammensetning av scooterparken.

SINTEF tilbgd seg a gjennomfgre slike malinger som del av en stgrre leveranse til Miljgdirektoratet. Da
direktoratet valgte en annen leverandgr for dette oppdraget, gikk Sngscooterleverandgrenes Forening, SIF,
inn i kontraktsforholdet slik at malingene kunne gjennomfgres som planlagt.

Leverandgren som direktoratet hadde valgt, ikke kunne fremskaffe tilsvarende data. SIF ga derfor denne
leverandgren tilgang til SINTEFs maledata slik at oppdraget fra Miljgdirektoratet kunne gjennomfgres pa en
tilfredsstillende mate.

SINTEF har gjennomfgrt malingene i samarbeid med Sn@scooterimportgrenes Forening som ogsa skaffet
relevante sngscootere og fgrer til enkeltmalinger av ulike modeller. Malingene ble gjort i Stéten-Salen-
omradet i Sverige. Her er det et utstrakt Igypenett for rekreasjonskjgring med sngscootere. Malingene
foregikk i dagene 3-5 mars, 2017. Formalet med malingene var 3 finne passeringsnivaet for en typisk
blanding av scootere i ulike trafikksituasjoner.

2 Valg av malesituasjoner

Det ble valgt ut tre steder for malingene:

1. Typisk scooterlgype i flatt terreng i bjgrkeskogbeltet. Malingene ble gjort midt pa en 400 meter
lang rett strekning i ca 800 m hgyde. Lgypa var litt smakupert og pa grunn av nzerhet til vegetasjon
vil de fleste holde en moderat hastighet.

2. Bratt bakke. Bakken hadde form som nederste delen av unnarennet pa en hoppbakke, det vil si at
helningsvinkelen gkte hele tiden mot toppen, og bakken ble avsluttet med en tydelig "kneik". Det
gjor det ngdvendig a gi pa ekstra mye gass like fgr toppen. Pa stedet, der malingene ble foretatt,
like fgr den siste kneiken, var helningsvinkelen omkring 16 grader. De fleste fgrere vil ha problemer
ved noe szerlig st@rre stigning. Sporene gverst i bakken viste tydelig at flere hadde hatt vansker
med a komme opp.

3. Apen Igype som innbyr til hgy fart. Vi malte midt pa en ca 800 meter lang, 10-20 meter bred flat
strekning som prepareres daglig med Igypemaskin. Her var det stor avstand til neermeste treer.
Dette var den Igypa hvor det ble kjgrt raskest i omradet.

Det var ingen spesielle fartsgrenser pa noen av malestedene. Det vil si at det var det generelle grensen pa
70 km/t som gjaldt i alle tre tilfellene.

Malemikrofonen ble plassert 10 meter fra en tenkt senterlinje for Igypa. Heyden over bakken var 1.2 — 1.5
meter litt beroende pa lokalt terreng. Pa malested 1 og 3 ble det ene malepunktet supplert med en ekstra
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mikrofon i 20 meters avstand. Differansen mellom de to punktene vil gi en indikasjon pa bakkedempingen
pa stedet.

Pa alle tre stedene var det fri sikt mellom scooterlgypa og malemikrofonen. Det vil si det var ingen
skjermende elementer. For a undersgke effekten av skjerming ble det etablert et ekstra malepunkt pa
malested 3. Snaut 100 meter fra de to malemikrofonene var det lagt igjen en sngkant pa 30-40 cmi
forbindelse med preparering av Igypa. Vi plasserte en malemikrofon slik at sngkanten akkurat dekket
siktlinjen til beltene pa en scooter som kjgrte midt i Igypa. Scootere som passerte lenger unna ble da lite
eller ikke skjermet, mens scootere som passerte mellom senterlinjen og malemikrofonen ble godt skjermet.
De fleste kjgrte med noksa konstant hastighet forbi de to malepunktene slik at vi kunne sammenlikne
passeringsnivaene direkte.

Figur 1 og 2 viser situasjonen omkring malepunkt 2. Figur 1 viser bakken sett nedenfra med angivelse av
mikrofonposisjon. Avstanden fra fotografen til bakketoppen er ca 60 meter.

Figur 1. Oversiktshilde fra malepunkt 2. Pilen markerer mikrofonposisjonen
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Figur 2. Kontroll av stigningsvinkel.
Mikrofonen var plassert i skraningen
bak mannen i gul jakke

3 Maleresultat

Vi gjorde opptak av passeringslyd pa de tre stedene. Disse ble analysert i ettertid. Hver enkelt passering ble
registrert pa grunnlag av tidsforlgpet av lydnivaet, og passeringsnivaet ble definert som det hgyeste nivaet
malt med tidskonstant "fast" for hver passering. Det var trafikk i begge retninger. For malepunktene 1 og 2
var fordelingen omtrent 70-30 med flest kjgretgy i retning oppover (mot bakken), mens det var omtrent lik
trafikk i begge retninger i malepunkt 3.

Vi registrerte mellom 55 og 60 passeringer i hvert punkt. Det ble ikke gjort manuell kontrolltelling. Derfor
kan antall kjgretgy ha veert litt hgyere ved at to (eller flere) kjgretgy som passerte akkurat samtidig i
samme retning ikke kan skilles ut pa opptakene.

Maleresultatene er vist pa figur 3-5. Diagrammene viser antall kjgretgy ved hvert passeringsniva i 1 dB
trinn. Nivdene er normalisert til 15 meters avstand fra senterlinjen pa scooterlgypa.
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Flat terreng
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Antall
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Passeringsniva, LpAF [dB]

Figur 3. Fordeling av passeringsniva ved kjgring i flatt terreng, maleposisjon 1

Bratt bakke

Antall
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Figur 4. Fordeling av passeringsniva ved kjaring i bratt bakke, maleposisjon 2
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Apent terreng
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Figur 5. Fordeling av passeringsniva ved kjgring i apent terreng, maleposisjon 3.

4 Analyse

Ved kjgring i relativt flatt terreng har hovedtyngden av kjgretgyene et passeringsniva pa 68-69 dBA. (se
figur 3 og 5). Det er interessant a legge merke til at ved litt mer krevende kjgring i bratt terreng har
hovedtyngden et litt lavere passeringsniva, omkring 66 dBA (se figur 4). Det vil si at de gir mindre gass og
kjgrer "mer forsiktig". Samtidig ser man at det er stgrre spredning i passeringsniva ved at enkelte gir ekstra
gass for ikke 3@ miste hastigheten i bakken. Det relativt hgye antallet ved lave niva er scootere som kjgres
nedoverbakke. Pa strekninger som innbyr til hgy hastighet, maleposisjon 3, vil noen utnytte dette mens de
fleste holder et moderat gasspadrag (se figur 5).

| de norske stgyretningslinjene, T-1442, er det vanlig 3 benytte en statistisk angivelse av maksimumsniva,
nemlig Lsar. Denne stgrrelsen er det maksimumsnivaet som overskrides i fem prosent av hendelsene. Ved
ca 60 passeringer blir det da den tredje hgyeste registreringen som blir dimensjonerende for situasjonen.

Resultatet av vare malinger gir da fglgende dimensjoneringsniva i avstand 15 meter:
Kjgring i normalt smakupert terreng Lsar 73 dB

Kjgring i apent terreng (for stor hastighet) Lsar 77 dB
Kjgring i bratte bakker Lsar 76 dB
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5 Diskusjon

Passeringsnivdene som skal benyttes i en sjablongmetode for prosjektering av sngscooterlgyper, er
naturligvis avhengige av den aktuelle kjgretgypopulasjonen. Det er en tendens til at stgynivaet for nye
scootere blir lavere, og dette vil pavirke den totale stgysituasjonen. Dimensjoneringsstgrrelsene ma derfor
justeres med jevne mellomrom for a gjenspeile dette.

Feltmaling av sn@scootertrafikk er ressurskrevende og komplisert. En mulig I@sning kan veere a definere
dimensjoneringsstgrrelsene i form av en bestemt hastighet for en "gjennomsnittsscooter".

SINTEF har gjennomfgrt omfattende malinger av stgy for en rekke typiske scootermodeller. Malingene gir
maksimum passeringsniva i en gitt avstand som funksjon av kjgrehastighet. Pa grunnlag av slike maledata,
samt opplysninger om sammensetningen av kjgretgyparken som benyttes til rekreasjonskjgring, har vi
beregnet lydnivaet 15 meter til side for scooterlgypa for en "gjennomsnittsscooter", se figur 6.

Av denne figuren ser man at ved kjgring i smakupert terreng vil hastigheten som gir Lsar 73 dB ligge litt i
overkant av 50 km/t. Ved kjgring i terreng som innbyr til hgy fart, vil hastigheten svarende til Lsar 77 dB
ligge omkring 66 km/t, altsa opp mot maksimalt tillatt hastighet pa 70 km/t.

Figur 6 kan benyttes som utgangspunkt for mer detaljerte beregninger der det er aktuelt med lavere
fartsgrenser. Sammenhengen som er vist i figuren, gjelder bare ved kjgring i rimelig flatt terreng. | bratte
bakker vil ikke et pkende gasspadrag gi samme gkning i hastigheten. Vi anbefaler derfor a benytte verdien
Lsar 76 dB (15 m avstand) som utgangspunkt for stgyberegninger for kjgring i bratte bakker uavhengig av
skiltet hastighet pa stedet.

Typisk rekreasjonskjgring, 2017
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Figur 6. Kildeniva som funksjon av hastighet for en typisk sngscooterpopulasjon i 2017.



SINTEF

6 Effekten av skjerming

I maleposisjon 3 hadde vi anledning til 3 undersgke effekten av skjerming pa grunn av en lav sngkant som
var et resultat av Igypeprepareringen. Kanten ga skjerming av beltene for omkring 2/3 av bredden pa lgypa.
Det vil si at scootere som passerte lenger unna var uskjermet, mens de som passerte naermere fikk en
teoretisk demping pa 5 dB eller mer. Fordelingen av passeringsnivaene er vist i figur 7.

Apent terreng
12

10

Antall

fri sikt

lav sngkant

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 727374757677 78
Passeringsniva, LpAF [dB]

Figur 7. Effekten av skjerming. En lav sngkant gir i snitt 7 dB demping

Hastigheten pa kjgretgyene var tilneermet lik forbi de to mikrofonpunktene. Fordelingene kan derfor
sammenliknes direkte. Hovedtyngden av scooterne har kjgrt slik at beltene er blitt skjermet. Forskjellen
mellom skjermet og uskjermet passeringsniva er i giennomsnitt 7 dB. | det skjermete tilfelle er spredningen
st@grre pa grunn av at noen passeringer har vaert uskjermet.

Eksempelet viser tydelig effekten av skjerming, og ved a begrense bredden pa Igypa kan man enkelt sgrge
for effektiv skjerming av samtlige kjgretgy. Dette kan man utnytte bevisst ved prosjektering av kritiske
punkt langs en ny sngscooterlgype.
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