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Der er et stigende fokus i Danmark pa mulighederne for at anvende tyndlagsbelaegninger, der er
optimeret til at reducere stgj. Vejdirektoratet/\VVejteknisk Institut har i 2005 offentligt to nye tek-
niske notater om internationale erfaringer med stgjreducerende tyndlagsbelegninger baseret pa
litteraturstudier samt studiebesgg i Frankrig og i USA. Formalet har veret at fremskaffe den ny-
este internationale viden, som kan danne baggrund for en fortsat udvikling og optimering af
stgjreducerende egenskaber og holdbarhed for tyndlagsbelaegninger i Danmark og Holland.

Arbejdet er gennemfart inden for rammerne af det samarbejde om forskning og udvikling som
Vejdirektoratet/\VVejteknisk Institut (DRI) og det hollandske vej og vandbygningsinstitut (DWW)
gennemfgrer i perioden 2004 til 2007 kaldet: "the DRI-DWW noise abatement programme” [1].

1. Baggrund og historie

Tyndlagsbelaegninger blev introduceret og anvendt i stor skala i begyndelsen af 1990"erne i
Frankrig og andre Europaiske lande. Hovedformalet var at opna en holdbar beleegning med en
god friktion som samtidig havde en relativ lav pris. Sidst i 1990"erne begyndte man i Holland
0g i andre lande at arbejde med at modificere tyndlagbeleegningernes overfladestruktur for at
opna en stgjreduktion. I Holland var baggrunden, at der kunne opsta problemer med at bevare
den stgjdeempende effekt af dreenasfalt pa bygader, fordi beleegningernes porer blev tilstoppet. |
Frankrig er tyndlagsbelegninger ligeledes gennem de senere ar udviklet som virkemiddel til at
reducere stgj, bade pa bygader og pa landeveje/motorveje.

| processen med at optimere stgjreduktionen er eksisterende recepter blevet modificeret og a&nd-
ret. Dette kan have konsekvenser for holdbarheden, friktionen og andre relevante parametre.

Brug af tyndlagsbelaegninger er ikke helt ny i Danmark. Det nye ligger i, at der nu i forsknings-
og udviklingsprojekter samt i asfaltbranchen arbejdes pa at optimere disse beleegningers stgjre-
ducerende egenskaber.

2. Mekanismer for generation af deek-vejbanestgj
To af de vaesentlige mekanismer, som er betydende for genereringen af daek-vejbanestgj, er fal-
gende:

1. Stgj fra vibrationer i dekkene, som genereres ved kontakten mellem gummiblokkene i
daekkets overflade og vejbelaegningens overflade. Disse vibrationer i daekkets sider sat-
ter den omgivende luft i beveegelse, hvorved der udsendes stgj fra deekkene. Denne stgj
ligger i frekvensomradet under omkring 1000 Hz. Jo mere jeevn en belegningsoverflade
er jo mere reduceres daekvibrationerne og dermed stgjen.

2. Stgj fra luftpumpning som forekommer, nar et dzek ruller hen over en vejoverflade. Idet
daekkets gummiblokke rammer beleegningsoverfladen trykkes de sammen, hvorved den



luft der er mellem gummiblokkene presses ud til omgivelserne. Nar gummiblokkene
igen slipper beleegningsoverfladen suges der igen luft ind mellem gummiblokkene. Dis-
se hurtige beveegelser i luften resulterer i hgjfrekvent stgj over 1000 Hz. Hvis belaegnin-
gen har en aben overfladestruktur eller har en porestruktur vil luftpumpningen i stgrre
grad forega ved at luft presses ned i beleegningen og suges op igen, hvilket vil reducere
niveauet af den stgj der genereres.

Nar der tales om stgjdeempning er det altid ngdvendigt at anvende en fast referencebeleegning. |
Danmark anvendes normalt en teet asfaltbeton med 11 mm maksimal skeervestarrelse (AB11t).

Dette svarer til den referencebelaegning der anvendes i den Nordiske beregningsmetode for vej-
trafikstgj. | andre lande anvendes andre referencer og derved opnas andre stgjdeempninger. Det
er meget vigtigt at veere opmeerksom pa dette forhold, nar udenlandske resultater skal vurderes.

3. En deskriptiv japansk model

Pa Inter.noise konferencen i 2004 praesenterede nogle japanere en deskriptiv model til at beskri-
ve genereringen af dekvejbane stgj med fokus pa vejbeleegningens overfladestruktur [2]. Denne
model er ikke deekkende for draenasfaltbeleegninger, hvor flere forhold som beleegningens tyk-
kelse er af betydning, men den kan anvendes til at illustrere og anskueliggare stgjudsendelsen
fra andre belegningstyper sa som tyndlagsbelaegninger.
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Figur 1. Deskriptiv japansk model, der viser nogle overflade parametre, som har betydning for
daek-vejbane stgjen [2].

Der er defineret et specielt mal for ujeevnhed kaldet X, som beskriver forskellen pa hgjden af de
hgjeste punkter pa belegningens overflade. Desuden er der defineret et mal kaldet H, for at be-

skrive den gennemsnitlige afstand mellem de hgjeste punkter pa beleegningsoverfladen. Endelig
anvendes Mean Profile Depth (MPD), der males med laserudstyr, som et udtryk for den samle-
de abenhed af en belegningsoverflade. Pa denne baggrund kan der skitseres falgende retnings-

linier for mulighederne for at reducere daek-vejbanestgjen:

1. Ved at reducere X forskellen pa hgjden af de hgjeste punkter pa belegningens overflade
sa reduceres den vibrationsgenerede stgj. Dette kan opnas ved at anvende stenmateriale
med plane flader og en sa kubisk form som muligt, samt ved at sikre en god komprime-
ring af beleegningen i forbindelse med udlaegningen.

2. Ved at reducere H den gennemsnitlige afstand mellem de hgjeste punkter pa belaeg-
ningsoverfladen, reduceres den vibrations generede stgj ligeledes. Dette kan opnas ved
at anvende en sa lille maksimal stenstarrelse som muligt.



3. Ved at forgge starrelsen af fordybningerne i beleegningens overflade (forage MPD) kan
stgjen fra luftpumpning reduceres. Dette kan opnas ved at anvende recepter med et sa
stort indbygget hulrum som muligt.

Hvis man ser bort fra dreenasfalt, sa har beleegningstykkelsen faktisk intet direkte med stgjud-
sendelsen at gare. Men indirekte er der en relation. Som det fremgar af ovenstaende, er det godt
for stgjreduktionen at anvende en lille maksimal stenstarrelse fx pa 4, 6 eller 8 mm. Da belaeg-
ninger, som en tommelfinger regel, normalt konstrueres med en tykkelse pa 3 gange stenstarrel-
sen, vil stgjreducerende beleegninger med en aben overfladestruktur normalt have en lille lag-
tykkelse pa typisk 15 til 25 mm. Sma sten og deraf fglgende lille lagtykkelse, er arsagen til at
nogle tyndlagsbelaegninger er stgjreducerende.

Det er saledes ikke tyndlagsbeleegninger som sadan, der automatisk er stgjreducerende. Det er
farst, nar tyndlagsbelegningernes overfladestruktur er optimeret til lav stgjudsendelse, at der er
tale om stgjreducerende tyndlagsbelegninger.

Bade i Danmark og i andre europziske lande er der gennemfart forsgg med udvikling og test af
stgjreducerende tyndlagsbeleegninger. Med den nuveaerende viden, er det vor umiddelbare vurde-
ring, at det er muligt at designe tyndlagsbelaegninger med en bade jeevn og aben overfladestruk-
tur, der er stgjreducerende, ud fra forskellige beleegningsfamilier sa som:

e Aben Asfaltbeton (AB&).
o Skeaervemastiks (SMA).
e Kombinationsbelaegninger (TBKk).

4. Internationale erfaringer

| Frankrig har forskere og asfaltproducenter i en arreekke arbejdet pa udvikling af stgjreduceren-
de tyndlagsbelegninger. Tynde beleegninger opdeles i to klasser afhaengigt af det indbyggede
hulrum (se Tabel 1). Belegningerne har en tykkelse pa 20 til 30 mm. Desuden arbejdes der med
en type ultra tynde belaeegninger med tykkelser pa typisk 15 til 20 mm. Klasse 2 beleegningerne
har sa stort indbygget hulrum, at de ma have ligheder med dreaenasfalt.

Max. stenstar- Klasse 1 Klasse 2

relse Minimum Maksimum Minimum Maksimum
6 mm 12 % 20 % 20 % 25 %

10 mm 10 % 18 % 18 % 25 %

Tabel 1. Indbygget hulrum pa franske tyndlagsbeleegninger malt i laboratoriet pa preve legemer
produceret med en Gyrator Compactor [3].

For at sikre en god forsegling, udlaegges der normalt en bitumen emulsion fgr udleegning af
tyndslagsbeleegninger. Der anvendes modificeret bitumen pa steder hvor belaegningerne kan bli-
ve udsat for forskydningskreefter. Ifglge det franske vejinstitut LCPC [3], har tyndlagsbelaegnin-
ger, som anvendes i Frankrig, normalt en god modstandsdygtighed over for sporkaring, de re-
ducerer opsprgjt i vadt fare og har en god friktion. Beleegninger med 6 mm sten, skulle ifglge
LCPC [3] have en bedre friktion end beleegninger med 10 mm sten.




Tabel 2 viser nogle typiske stgjreduktioner malt i Frankrig i forhold til tet asfaltbeton med 10
mm maksimal stenstarrelse, hvilket stort set svarer til den danske referencebelaegning. Stajen er
malt ved 80 og 90 km/t. Generelt opnas der for tyndlagsbeleegningerne stajreduktioner pa 2 til 4
dB, hvilket er mindre end de 4 til 6 dB, der kan opnas med dranasfalt. Det ses, at den bedste
stgjreduktion opnas for beleegningerne med de mindste sten samt for klasse 2 beleegningerne
med det sterste indbyggede hulrum. Stgjreduktionen er generelt lidt stgrre for personbiler end
for lastbiler.

Belagnings Maksimal Stgjreduktion | Stgjreduktion
type stenstarrelse Personbiler | Lastbiler med
90 km/h mere end to

aksler 80 km/h

Dreaenasfalt 6 mm 6,0 dB 4,3dB

Drenasfalt 10 mm 3,56dB 3,56 dB

Tyndlag 6 mm 2,7dB 1,9dB

klasse 1

Tyndlag 6 mm 3,7dB 3,1dB

klasse 2

Tyndlag 10 mm -0,2 dB 0,2 dB

klasse 1

Tyndlag 10 mm 2,2dB 3,0dB

klasse 2

Tabel 2. Typiske stgjreduktioner for franske tyndlagsbeleegninger og dranasfalt malt i forhold
til teet asfaltbeton med 10 mm maksimal stenstarrelse [3].

5. SILENCE et nyt EU forskningsprojekt

EU-projektet SILENCE har til formal at reducere trafikstgjen i de europziske byer gennem et
tredrigt forskningsprogram. Deltagerne er fra savel vejsektoren, bil og dak industrien samt jern-
baneindustrien og dens operatgrer. Vejdirektoratet/VVejteknisk Institut (V1) bidrager til projektet
bade pa den forskningsmassige savel som pa den projektstyrende del af projektet og har desu-
den en central placering i projektets overordnede ledelse.

SILENCE er et integreret forskningsprojekt stattet gennem EU’s 6. rammeprogram. Projektets
formal er at udvikle relevante metoder og teknologier der effektivt kontrollerer og reducerer ste-
jen fra vej og jernbanetrafikken i Europas byer. Arbejdet omhandler innovative strategier og
handlingsplaner for reduktion af trafik stgjen i byer samt praktiske og implementerbare veerkig-
jer. Fra Danmark deltager udover Vejdirektoratet/\Vejteknisk Institut ogsa Kgbenhavns kommu-
ne. Desuden er Malmg kommune inddraget i arbejdet. Projektet blev igangsat den 1. februar
2005 og afsluttes i 2008.

Et stort delprojektet om.vejbelaegningers stgj, styres af Vejteknisk Institut. Dette projekt om-
handler bade udvikling og afprgvning af nye vejbeleegningstyper samt udviklingen af vedlige-
holdelsesmetoder for stgjreducerende beleegninger. Pa Europeisk plan er der en stigende inte-
resse for at udvikle nye vejbelaegningsmaterialer som bidrager til en reduktion af deek-
vejbanestgjen. Det er derfor vigtigt at videreudvikle og optimere disse nye materialetyper med
hensyn til deres stgjreducerende egenskaber. En lang reekke lovende beleegningstyper, bade
dreenasfalt og tyndlag, vil i 2006 blive testet i en helt speciel tromle udviklet til formalet af det



tyske vejlaboratorium (BAST). Pa en workshop i marts 2006 udvalgte eksperter fra Tyskland
Sverige og Danmark de beleegningskoncepter, som skal testes. De bedste beleegninger vil efter-
falgende blive udlagt og testet pa rigtige veje. | Danmark skal der bl.a. etableres nye forsggs-
streekninger med optimerede stgjreducerende tyndlagsbeleegninger pa en bygade i Kgbenhavns
kommune.

Brosten og betonsten anvendes i nogle tilfelde som astetisk og trafikalt virkemiddel pa byga-
der. I SILENCE arbejder Vejteknisk Institut og det svenske vejteknisk institut (VTI) med at
kortlegge stajen fra sadanne belegninger, samt med at udvikle og teste mindre stgjende stenty-
per bl.a. sammen med Kgbenhavns Kommune.

6. Samarbejde med Holland

Som et led i "the DRI-DWW noise abatement programme” [1] etablerer Vejteknisk Institut
sammen med Vejdirektoratet nogle nye forsggsstreekninger med tyndlagsbelaegninger optimeret
for stejreduktion pa en hovedlandevej ved Herning i efteraret 2006.
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