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Resumé

Kildestyrken er bestemt for 184 kerende lastbiler og 27 lastbiler i tomgang til brug for en eva-
luering af Stgjdatabogens [2] afsnit om stgj fra lastbiler udgivet i 1989.

I undersogelsen indgér primart nyere, storre lastbiler til brug for stykgodstransport i tomgang
eller kerende med hastigheden 10-40 km/t.

Overordnet er kildestyrkerne i Stgjdatabogen vedrerende lastbiler 2-4 dB hgjere end de tilsva-
rende kildestyrker malt i 2008. Den spektrale energifordeling af kildestyrkerne er stort set som
angivet i Stgjdatabogen.

Kildestyrkerne for de kerende lastbiler er forsegt beskrevet som en linezr funktion af hastighe-
den, men hastigheden forklarer kun 15 % af variationen. Grupperes kildestyrkerne i 5 km/t ha-

stighedsintervaller, forklarer hastigheden 90 % af variationen. Den umiddelbart ringe sammen-
hang mellem kildestyrke og hastighed kan skyldes uens kerselsmeonstre (kraftig/svag accelera-
tion, deceleration med og uden motorbremse etc.), som det i denne undersggelse ikke har veret
muligt at beskrive nermere.

Resultaterne 1 form af de omtalte regressionslinjer vil kunne bruges i de tilfeelde, hvor et storre
antal forskellige lastbiler kerer med stykgods pé en virksomheds grund. I givet fald ma det for-
ventes, at bilernes type, storrelse og hastighed samt kerselsmenster nogenlunde svarer til situa-
tionen under mélingerne.

Denne rapport erstatter 3. udgave af 4. juni 2015.
En fortegnsfejl i formlen i afsnit 3.1 er rettet i maj 2023.

Referencelaboratoriet, 26. maj 2023

Claus Backalarz
Referencelaboratoriet
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Indledning

Det er Referencelaboratoriets opfattelse, at det hovedsageligt er Stejdatabogens del 3 om last-
biler (udgivet i 1989) [2], der benyttes af de certificerede personer og akkrediterede laborato-
rier. Det skyldes, at lastbiler, der ankommer til en virksomhed, oftest er mange forskellige en-
heder (mange uens lastbiler fra flere leveranderer, fragtmand etc.), og at det derfor er bedre at
benytte en gennemsnitsvaerdi for kildestyrken frem for at male pa udvalgte, fi enheder. Ander-
ledes er det for fx gaffeltrucks og gummihjulslessere, hvor det relative lille antal ofte gor det
overskueligt at méle pa de enkelte enheder. Behovet for undersggelsen forstaerkes af, at lastbi-
lernes keorsel jevnligt er den mest betydende kilde, og at denne kildetype er vanskelig at
dempe.

Formélet med dette projekt er at undersoge, om Stgjdatabogens kildestyrker for kerende lastbi-
ler og lastbiler i tomgang stadig er repraesentative. Pa grund af de lave hastigheder er stoj fra
deek og vej uden betydning og indgér derfor ikke i underseggelsen.

Da der er tale om undersogelse af behovet for en revision af Stgjdatabogens afsnit om lastbiler
beskrives resultaterne pa notatform. Hvis det besluttes at revidere Stejdatabogen, kan der udar-
bejdes en mere omfattende dokumentation for mélingerne.

Malinger

Forbikersel

Malingerne af forbikersler blev foretaget den 6. juni 2008 1 indkerslen til DSV’s terminal 1
Brondby (se Figur 1) i perioden kl.13.00 til 16.30. Dette sted er velegnet, da der ankommer og
afgdr mange lastbiler, strekningen er lang (ca. 200 m), lige og tilstraekkelig bred til, at der ma-
les 1 tilpas stor afstand. Ulempen ved dette sted er, at det er en forholdsvis ensartet biltype, der
betjener terminalen: settevognstraekkere, lastvognstog og solovogne beregnet til stykgods.
Endvidere er bilerne relativt nye, det vurderes at hovedparten er mindre end 5 ar gamle.

Ind/udkerslen er i alt 15,1 m bred med to spor til indkersel og to spor til udkersel. I indkersels-
siden benyttes det ene spor til parkering hvorved bilerne er tvunget til at benytte venstre spor. I
udkerselssiden er der to frie spor, men under mélingerne blev det yderste spor afsparret, sa al
udkersel foregik i inderste spor.
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Figur 1
Luftfoto af indkorslen, hvor mdlingerne foregik. Placeringen af mdlestreekningen, mikrofoner
og kareruter er markeret.

Rapport nr. 21 — 4. udgave 6



MILJOSTYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Maélingerne er foretaget efter forbikerselsmetoden beskrevet i afsnit 7.3 1 [1]. Der blev benyttet
to malemikrofoner, sa stejemissionen kunne maéles pé begge sider af de passerende biler. Male-
mikrofonerne var placeret symmetrisk omkring vejmidten (7,5 m fra denne), séledes at den
vandrette afstand mellem midten af de passerende lastbiler og malemikrofonen var henholdsvis
5,4 m og 9,7 m. Mélehgjden var 4 m over terren. Ved passager med indadgéende lastbiler var
maleafstanden fra kerebanemidte til mikrofon 1 (vest) saledes

Ruictind = (9,7° + 4,0°)*= 10,5 m
og til mikrofon 2 (ost)
Rumic2,ind = (5,4% +4,0°)* = 6,7 m.
Pé grund af symmetrien var de tilsvarende afstande for udadgaende lastbiler

anicl,ud = anic2,ind = 6,7m og anicZ,ud = Rmicl,ind = 10,5 m.

Figur 2
Foto af indkorslen, hvor mdlingerne foregik. Keglerne, der markere den sydlige ende af mdle-
streekningen, ses pd billedet.
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Malingerne blev foretaget under bilernes passage af en 20 m lang strekning, der var markeret
med kegler.

Den nermeste mikrofon ved en lastbilpassage vil se den 20 m lange kerestraekning under en
horisontal vinkel pd 123° og den fjerneste mikrofon vil se straekningen under en horisontal vin-
kel pa 92°.

Malingerne blev optaget pa en harddiskrecorder, hvor spor 1 og 2 blev benyttet til optagelse af
signalet fra mikrofon 1 og 2, og spor 3 blev benyttet til kommentarer. Ved passage af start- og
stopkegle blev dette indtalt p4 kommentarsporet. Passagen af 20-meterstraekningen varede fra
1,75 s til 6,8 s svarende til gennemsnitlige hastigheder pa 10,6 km/t til 41,1 km/t. Gennem-
snitshastigheden var 24,8 km/t.

Korselsmonsteret pd mélestraekningen var generelt ”svag acceleration” eller konstant ha-
stighed.

Der blev maélt pa ca. 210 lastbiler, hvoraf de 184 er blevet medtaget i undersggelsen. De reste-
rende optagelser er kasseret pga. bl.a. forstyrrelser fra andre lastbiler.

Tomgang

Malingerne blev foretaget den 4. december 2008 i tidsrummet k1. 12.00 til 16.00 pa DSV’s ter-
minalomréde i Brondby. Der blev malt pa samme typer lastbiler som ved forbikersels-malin-
gerne, dvs. nyere sattevognstrekkere, solovogne eller lastvognstog beregnet til stykgods.

Alle malinger blev foretaget 1 afstanden 4,0 m til 8,0 m fra centrum af fererhuset i retningen
ca. 45° fra bilens lengdeakse og foran forerhuset. Der blev malt i én position pr. lastbil, hoved-
sageligt placeret pa den side af bilen, hvor udstedningen var placeret (venstre). Malehgjden var
2,9 m over terran.

Pé grund af aktiviteterne pa terminalomradet var det ikke praktisk muligt at foretage mélinger,
der fuldstendig folger kuglemetoden beskrevet i [1]. Mdlingerne er ved beregning af kildestyr-
ken betragtet som foretaget efter kuglemetoden med kun ét malepunkt.

Der blev malt i alt 27 lastbiler 1 tomgang.

Lastbiltyper

Der er ikke afsat midler til en nermere klassificering af lastbilerne (fx totalvaegt, motortype og
-storrelse), men der er taget et billede af hver af de mélte lastbiler, s& en identifikation ville
kunne foretages for hovedparten af lastbilerne.

Folgende lastbilmerker blev mélt ved forbikersel:

DAF: 17 stk., Fiat: 1 stk., IVECO: 8 stk., MAN: 36 stk., Mercedes: 18 stk., Nissan: 1 stk.,
Renault: 6 stk., Scania: 43 stk., Volvo: 53 stk., ukendt/ej noteret: 1 stk.
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Folgende typer af lastbiler blev malt ved forbikersel:
Lastbil med fast lad (langt chassis) med 2 aksler: 40 stk.
Lastbil med fast lad (langt chassis) med 3 aksler: 9 stk.
Lastbil med fast lad (langt chassis) med 4 aksler: 4 stk.
Lastbil med fast lad (langt chassis) med anhanger og 3 aksler: 4 stk.
Sattevognstraekker uden saettevogn, 2 aksler: 8 stk.
Sattevognstraekker uden sattevogn, 3 aksler: 21stk.
Sattevognstrakker med sattevogn, 2 aksler: 32 stk.
Sattevognstraekker med sa@ttevogn, 3 aksler: 65 stk.
Ukendt/ej noteret: 1 stk.

Folgende lastbilmarker blev malt i tomgang:

DAF: 4 stk., MAN: 5 stk., Mercedes: 3 stk., Scania: 7 stk., Volvo: 8 stk.

Figur 3
Foto fra en maling af tomgangsstoj.
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Analyser og beregning af kildestyrker

Malingerne blev som navnt optaget pa en harddiskrecorder. Wav-filerne fra denne blev siden
hen overfort til programmet noiseLAB Express, hvori disse blev A-vagtet og analyseret 1 hel-
oktaverne med centerfrekvenserne 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 og 8000 Hz.

Analyserne af forbikerselsmalingerne blev startet og stoppet pd grundlag af de indtalte kom-
mentarer. Hver optagelse blev gennemlyttet for at kunne fravaelge optagelser med forstyrrende
baggrundsstej. Forstyrrende baggrundsstej blev ligeledes kommenteret under optagelserne.

Fra noiseLAB Express blev de A-vagtede, energiekvivalente lydtrykniveauer Laeg,i 1 8 hel-ok-
taver overfort til et regneark, hvor kildestyrken blev beregnet for hver forbikersel og for hver
lastbil i tomgang.

Kildestyrker forbikersel
Kildestyrken ved forbikersel blev beregnet af formel 7.3.2 1 [1]:
Lwa = Laeq: + 10log(t) + 10log(4va) - AL, - 10log(0/180) "

hvor  Laegs er det mélte energimidlede A-vagtede lydtrykniveau under forbikerslen,
t er tiden, det tager at passere malestraekningen (20 m)
v er middelhastigheden pa malestrekningen
a er méleafstanden (6,7 m eller 10,5 m)
AL, er terreenvirkningen (sat til 3 dB i alle oktavband)
a er vinklen som kerestraekningen ses under fra malemikrofonerne, som er henholdsvis
123° 0g 92° for den nermeste og fjerneste mikrofon.

v er beregnet pa grundlag af analysetiden for forbikerslerne, der svarer til tiden, fra forakslen
passerer indgangskeglen, til forakslen passerer udgangskeglen. Lwa er beregnet for hel-okta-
verne 63 Hz til 8 kHz.

Bemerk, at leddet 1) i ovenstdende formel fejlagtigt ikke indgér i formel 7.3.21 [1].

Da mikrofonerne stod asymmetrisk i forhold til kerebanemidten for henh. indkersel og udker-
sel, er der for hver forbikersel beregnet en kildestyrke for venstre side samt for hejre side af
lastbilen under hensyntagen til méaleafstandene (6,7 m og 10,5 m). Den samlede kildestyrke er
beregnet som energimiddelvaerdien af kildestyrken for hgjre og venstre side.

Kildestyrker tomgang

Kildestyrken for lastbiler i tomgang er beregnet pa grundlag af en maling efter kuglemetoden
beskrevet i afsnit 6.2 1 [1]. Metoden er hensyn til projektets omfang afveget, idet der for hver
lastbil kun er malt i ét punkt pd mélefladen i den side af lastbilen, hvor udstedningsreret var
monteret (normalt venstre side). Det mé derfor forventes, at den beregnede kildestyrke er kraf-
tigere, end hvis der var malt i 4 punkter/retninger, som metoden foreskriver (supplerende punk-
ter kan vere nedvendige under visse omstendigheder).
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Der blev generelt mélt i en vinkel pé ca. 45° fra lastbilernes centerakse, foran bilerne, i bilens
venstre side og i hejden 2,9 m over terren. Afstanden R var fra 6,4 m til 10,1 m maélt fra et
punkt pé terreen under forerhusmidten til malemikrofonen. Det vurderes, at det akustiske cen-
trum er beliggende et sted mellem udstedningsmundingen og motorcentrum, men er ved bereg-
ningerne antaget at ligge i fererhusets midte svarende til centrum af motoren.

Kildestyrken ved tomgang blev beregnet af formel 6.2.51 [1]:
Lwa = Laeq + 10log(2nR?)

hvor Laeq er det malte energimidlede A-vaegtede lydtrykniveau under malingen,
R er afstanden fra punktet pé terreen midt under forerhuset til malemikrofonen.

Der blev malt pa hérdt terreen (asfalt eller flisebelaegning).

Bilerne blev alle malt ved almindelig (ikke forceret) tomgang. Omdrejningstallet blev ikke re-
gistreret, men vil kunne findes pé grundlag af lydoptagelserne og FFT-analyse.

Resultater

Resultater af forbikerselsmalinger

Der foreligger 184 gode mélinger af forbikersler, dvs. mélinger, der ikke er kasseret pd grund
af forstyrrende baggrundsstej. Dermed foreligger der 184 heloktavspektre for kildestyrken Lwa
med tilherende totalniveau, bilmarke, biltype (antal aksler, med eller uden sattevogn mv.)
samt hastighed.

Der er grundlag for statistisk at behandle og betragte den forholdsvis store datamangde pa
mange mader. De mest narliggende er at beskrive kildestyrken som funktion af hastigheden og
motorsterrelsen i cm® eller i hestekraefter. Da projektets okonomi ikke har tilladt en fastlaeg-
gelse af motorsterrelserne, har databehandlingen varet koncentreret om hastigheden, men ogsa
biltypen og bilmarket har veeret inddraget i den statistiske analyse. Endvidere er der blevet

skelet til Stejdatabogens opdeling i kategorierne ”svag acceleration 10-20 km/t”, ”’svag accele-
ration 40 km/t”, ”kraftig acceleration”.

Korselsmonsteret pa steekningen var forskelligt athangig af bl.a. chaufferens temperament,
den ovrige trafik i indkerslen, om der var gront i trafiklyset i starten af indkerslen (galder ud-
kerende biler, der sé typisk accelererede eller holdt farten pad maletrekningen) og om der ved
indkersel blev startet fra redt i lyskurven (i givet fald blev der typisk stadig accelereret pa ma-
lestreekningen).

Det har vist sig vanskeligt at gruppere optagelserne efter kerselsformen, hvilket kunne have
medvirket til en opdeling i stil med Stgjdatabogens opdeling og givet en bedre beskrivelse af
korselsformens indflydelse pa kildestyrken.
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Derfor mé mélingerne overordnet set betragtes som en undersogelse af, hvordan lastbiler ty-
pisk stgjer under de givne forudsatninger, som bl.a. er: Forholdsvis ens biler (sterre, nyere
lastbiler til stykgodstransport), kersel pé lang, lige straekning, blanding af acceleration, decele-
ration, jeevn hastighed, kersel med og uden motorbremse, hastigheder fra ca. 10-40 km/t, for-

skellige chaufferer og forskellig belastning (der er ikke foretaget undersogelser af vaegten af
lasten i bilerne).

Sammenfattende er resultatet af databehandlingen, at der opnds den bedste korrelation til den
totale, A-vaegtede kildestyrke ved linear regression, nar den uathangige variabel er hastighe-
den. Dette gelder under forudsetning af, at forbikerslerne grupperes i 5 km/t intervaller (10-
15 km/t, 15-20 km/t etc.), og at energimiddelveardien af hver gruppes totale, A-vaegtede kilde-
styrker benyttes som den athangige variabel.

Fordeling af hastighed ved forbikerselsmalinger
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Figur 4
Hastighedsfordelingen ved forbikorsel.

I Figur 4 er fordelingen af hastighederne pa maletraekningen vist. Hastighederne er fra
10,6 km/t til 41,1 km/t med en middelveardi pa 24,8 km/t.
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Fordeling af hastighed ved forbikerselsmalinger

80

70

60

50

40

30

20

Figur 5
Fordeling af hastigheder opdelt i 5 km/t intervaller.
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I Figur 5 er antallet af biler i hver 5 km/t gruppe (10-15 km/t, 15-20 km/t etc.) vist. Det ses, at
71 af de 184 biler korte med en hastighed mellem 20 og 25 km/t.
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Figur 6
Lw4 som funktion af hastigheden.
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Figur 6 viser kildestyrken (A-vagtet lydeffektniveau) som funktion af hastigheden samt en li-
near regression foretaget efter mindste kvadraters metode. Det ses, at determinationskoeffici-
enten R? er 0,15, hvilket betyder, at kun 15 % af variationen kan forklares med (den uaf-
hangige variable) hastigheden. Det bemaerkes ogsé, at der er afvigelser pa op til 15 dB tet om-
kring fx 23 km/t.

Malinger 2008. LWA vs. hastighed. y= °£93§*8;§‘$-959
Opdelt i hastighedsgrupper a 5 km. Linezr regression. ’
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Figur 7
Linecer regression af Lwa som funktion af hastigheden. Hvert af punkterne repreesenterer ener-
gimiddelveerdien af Lwa for det respektive hastighedsinterval (10-15 km/t, 15-20 km/t etc.).

I Figur 7 er hastighederne grupperet i 5 km/t intervaller, og 95 % konfidensintervallerne er vist
for hver gruppering. Endvidere er der vist en ny regressionslinje pa grundlag af middelha-
stigheden for hver gruppe og gruppens middelkildestyrke. Den viste kildestyrke for hver
gruppe er energimiddelverdien af gruppens totale A-vaegtede lydeffektniveauer. Det ses, at
grupperingen som forventet udjevner afvigelserne fra regressionslinjen betydeligt, og at 89 %
af variationen kan forklares med gruppehastigheden”. Regressionslinjen ligger inden for 95 %
konfidensintervallerne undtagen ved 30-35 km/t intervallet. En bedre regression fas, hvis der
benyttes en 3. ordens polynomial regression, som det ses i Figur 8.
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Figur 8
3. ordens polynomial regression af Lwa som funktion af hastigheden. Hvert af punkterne re-
preesenterer energimiddelveerdien af Lwa for det respektive hastighedsinterval (10-15 km/t, 15-

20 km/t etc.).

Malinger 2008 vs. Stejdatabogen
Energimiddelvaerdi af alle forbikerselsmalinger 2008
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Figur 9

Spektral fordeling af Lwu for Stojdatabogens spektre for korende lastbiler sammenholdt med
2008-mdlingernes resultat (nederste bld kurve).
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Spektrene for Stejdatabogens kildestyrker for kerende lastbiler er vist pd Figur 9 sammen med
energimiddelvardien af samtlige 184 forbikersler. 95 % konfidensintervallerne for sidstnavnte
vaerdier er ogsa vist. De er fra 0,8 til 1,5 dB. Det ses, at middelverdier af de malte kildestyrker
12008 (som oktaver og totalt) generelt ligger under Stgjdatabogens verdier.

Malinger 2008 vs, Stojdatabogen
Middel af alle forbikerselsmalinger 2008 ved 10-20km/t og 20-40kmit. 95% konf.interval er vist.
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Figur 10

Spektral fordeling af Lwu for Stojdatabogens spektre for korende lastbiler sammenholdt med
2008-mdlingernes resultater. De fuldt optrukne kurver er 2008-mdlingerne. Bld kurver er 10-
20 km/t, og de rade kurver er 20-40 km/t.

Figur 10 viser heloktavspektrene for de mélte lastbiler i 2008 delt op 1 hastighedsgrupperne 10-
19,9 km/t og 20-40 km/t, séledes at der kan foretages en sammenligning med Stejdatabogens
grupperinger ’svag acceleration 10-20 km/t” og “’svag acceleration 40 km/t”. Spektrene for
sidstneevnte grupperinger er ogsé vist pa figuren. Det ses, at 2008-kildestyrkernes totalniveauer
er ca. 1-2 dB lavere for ’svag acceleration 10-20 km/t” og ca. 2 dB lavere for ’svag accelera-
tion 40 km/t”. 2008-oktavverdier og totalvaerdier er generelt mindre end de respektive verdier
fra Stejdatabogen undtagen for ’svag acceleration 10-20 km/t” ved 125 Hz.
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4.2 Resultater af tomgangsmalinger
Alle 27 mélinger af tomgangsstej indgdr 1 resultatet 1 form af energimiddelspekteret af de

malte kildestyrker.

Malinger 2008 vs. Stejdatabogen
Middel af alle tomgangsmalinger 2008. 95% koeffidensintervallet er vist.
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Figur 11

Spektralfordeling af Lwa for Stojdatabogens spektre for lastbiler i tomgang sammenholdt med
2008-mdlingernes resultater.

Det ses af Figur 11, at den totale kildestyrke (det A-vaegtede lydeftektniveau) for 2008-malin-
gerne er 5 dB mindre end verdien i Stgjdatabogen. I oktavbandene er 2008-vardierne fra 3,5-
9,1 dB mindre end Stgjdatabogens tal. Alle 2008-verdier er signifikant mindre end de tilsva-
rende vardier i Stejdatabogen.
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Diskussion

Undersggelsen af stgjen fra moderne lastbiler indikerer flere ting:

L.

Der er umiddelbart kun en lille sammenh@ng mellem hastighed og kildestyrke. Det kan
forklares med, at bilernes kerselsmenster var varierende fra kraftig acceleration til biler,
der trillede forbi malestraekningen med koblingen i bund. Det har ikke varet muligt at
gruppere forbikerslerne efter kerselsmenster og dermed lade dette veere en parameter i den
efterfolgende databehandling.

Grupperes kildestyrkerne i hastighedsgrupper a 5 km/t fas en sammenhang mellem ha-
stighed og kildestyrke som Lwa(v) =94 + 0,3v [dB re 1 pW], hvor v er hastigheden i km/t.
Denne formel vil kunne bruges i situationer, hvor mange forskellige lastbiler har mulighed
for at kere frit”, og hvor man har kendskab til hastighedsfordelingen. Formlen vil vere
uegnet fx pa straeekninger i grusgrave med stejle stigninger.

Middelvardien af kildestyrken for samtlige forbikersler er Lwa = 101 dB re 1 pW, hvilket
skal sammenholdes med Stgjdatabogens opgivelser pa Lwa= 101 dB re 1 pW for

”10-20 km/t svag acc.”, Lwa= 106 dB re 1 pW for ”40 km/t svag acc.” og

Lwa= 108 dB re 1 pW for “’kraftig acc.”. Dette bekrefter, at Stgjdatabogens kildestyrker
overvejende er kraftigere, end hvad der kan males pa4 moderne lastbiler.

Hvis 2008-malingernes kildestyrker for forbikersler grupperes som i Stgjdatabogen fés
Lwa=99dBre 1 pW for ”10-20 km/t svag acc.” og Lwa =102 dB re 1 pW for 740 km/t
svag acc.”, hvilket er henholdsvis ca. 1-2 dB og 4 dB mindre end angivet i Stgjdatabogen.

Tomgangsstejen er 1 2008 1 gennemsnit Lwa = 86 dB re 1 pW, medens den 1 Stgjdatabogen
er angivet til Lwa =91 dBre 1 pW.

Energifordelingen af kildestyrken i heloktavbandene fra 63 Hz til 8 kHz er nogenlunde
som angivet 1 Stgjdatabogen. Bade ved forbikersel og tomgang er hovedparten af energien
at finde omkring 1000 Hz.
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Anbefalinger vedragrende brug af resultaterne

Stejdatabogens [2] kildestyrker anbefales generelt i forbindelse med lastbiltrafik pa virksomhe-
der. Resultaterne 1 nervarende rapport kan benyttes 1 de tilfelde, hvor man ensker at beregne
stojbidraget fra nyere, storre lastbiler til stykgodstransport, der kerer med en hastighed mindre
end 40 km/t pa et nogenlunde vandret areal.

For kerende lastbiler beregnes det totale A-vaegtede lydeffektniveau (kildestyrken) af formlen
Lwa=94,0+0,3-v[dBre 1 pW], v<40km/t

hvor v er hastigheden i km/t.

For lastbiler i tomgang er kildestyrken Lwa = 86 dB re 1 pW.

Den spektrale fordeling af lydenergien findes ved at addere vaerdierne i Tabel 1 til den totale
kildestyrke Lwa.

63Hz | 125Hz | 250 Hz | S00Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8 kHz

Kerende -19 -15 -13 -7 -4 -6 -11 -20
Tomgang -20 -17 -11 -8 -4 -7 -13 -21
Tabel 1

Normerede korrektionsspektre for kildestyrken for henholdsvis kerende lastbiler og lastbiler i
tomgang. [dB relativt til Lwa o]

Eksempel: P4 en virksomhed er det mélt, at lastbiler pé en straekning i gennemsnit kerer med
hastigheden 25 km/t. Kildestyrken for en lastbil, der kerer pa straekningen (for der korrigeres
for antal, streekningslengde, referencetidsrum etc.), findes af

Lwatotal = 94,0 + 0,3-25=101,5 dB re 1 pW

Beregningen af oktavvardierne ses 1 Tabel 2.

63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Lwa,total 101,5 101,5 101,5 101,5 101,5 101,5 101,5 101,5
Korrek-
tion

Lwa oktav 82,5 86,5 88,5 94,5 97,5 95,5 90,5 81,5

-19,0 -15,0 -13,0 -7,0 -4,0 -6,0 -11,0 -20,0

Tabel 2
Eksempel pa beregning af kildestyrke Lwa,okwav for en korende lastbil. [dB re 1 pW].
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Konklusion

Kildestyrken er bestemt for 184 kerende lastbiler og 27 lastbiler i tomgang til brug for en eva-
luering af Stejdatabogens [2] afsnit om stej fra lastbiler udgivet i 1989.

Malingerne blev foretaget pA DSV’s terminal i Brendby, hvorfor der hovedsageligt er malt pa
storre, nyere og velholdte lastbiler beregnet pd stykgodstransport. Undersogelsen medtager sa-
ledes fx ikke biler til jord- og grustransport, biler til dagligvaredistribution, mindre lastbiler,
betonblandere og tankbiler. Disse kan afvige bade motormassigt og vedligeholdelsesmaessigt
fra de malte lastbiler og dermed ogsé stgjmeessigt. Hastigheden ved forbikerselsmalingerne var
10-40 km/t.

De korende lastbiler blev malt i terminalens indkersel, hvor kerselsmonsteret var blandet: kraf-
tig acceleration, forbikersler i tomgang (udkoblet motor), svage opbremsninger og jevn kersel.
Forseg pé at gruppere forbikerslerne efter kerselsmonster ved at lytte til optagelserne lod sig
ikke gennemfere inden for projektet.

Derfor ma malingerne overordnet betragtes som en undersggelse af, hvordan lastbiler typisk
stojer under de givne forudsatninger, der kan sammenfattes til: typemessigt forholdsvis ens
biler, forskellige fabrikater, kersel pa lang, lige streekning, blanding af acceleration, decelera-
tion, jeevn hastighed, kersel med og uden motorbremse, forskellige chaufferer og godsmang-
der samt hastigheder fra ca. 10-40 km/t.

Overordnet er kildestyrkerne i Stgjdatabogen vedrerende kerende lastbiler 1-4 dB hgjere end
de tilsvarende kildestyrker malt i 2008. Den spektrale energifordeling af kildestyrkerne er stort
set som angivet i Stgjdatabogen.

Kildestyrkerne for de kerende lastbiler er forsegt beskrevet som en linezr funktion af hastighe-
den, men hastigheden forklarer kun 15 % af variationen. Grupperes kildestyrkerne i 5 km/t ha-
stighedsintervaller, forklarer hastigheden 90 % af variationen ved en linear regression, medens
en 3. ordens regression kan forklare 98 % af variationen. Den umiddelbart ringe sammenhang
mellem kildestyrke og hastighed kan skyldes uens kerselsmonstre (kraftig/svag acceleration,
deceleration med og uden motorbremse etc.), som det i denne undersogelse ikke har vaeret mu-
ligt at beskrive naermere.

Resultaterne i form af de omtalte regressionslinjer vil kunne bruges i de tilfelde, hvor et storre
antal forskellige lastbiler korer med stykgods pé en storre virksomheds grund. I givet fald ma
det forventes, at bilernes type, storrelse, hastighed samt kerselsmensteret nogenlunde svarer til
situationen under malingerne.
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