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SAMMENDRAG
Det er gjennomfort stoymalinger etter CPX-metoden pé 1 alt 11 ulike vegdekker 1 Kongsvingeromradet,
inklusive 5 tynndekker ved Rasta. I forhold til referansedekket (Skal4) gir de beste tynndekkene (Skag)
en stoyreduksjon pa ca. 2 dB(A) 1 hastighetsomridet 50-60 km/t.

En spesiell maling etter "Coast-by-metoden" (forbirulling med avslatt motor) pa et Skal 1-dekke (Rv.2),
der det ble kjort bade i hjulspor (med slitasje) og pa vegskulder (uten slitasje), antyder en
piggdekk/slitasje-effekt som gir ca. 2-2.5 dB(A) gkning i steyniva.

Statens vegvesen har utfoert teksturmalinger pa de 11 testdekkene nevnt ovenfor hegsten 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 gjeres senere pa et samlet datamateriale. En forelopig regresjonsanalyse viser at stoyen (LA cpx)
grovt sett oker med ekende mpd-verdi (midlere profildybde) for vegdekker med minst én
piggdekksesong, men med indikasjoner pa at stoyen ogsa kan avhenge av andre teksturbeskrivelser.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Akustikk Acoustics
GRUPPE 2 Stoy Noise
EGENVALGTE Vegdekker Road surfaces
CPX-malinger CPX-measurements
Tekstur Texture
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Forord
Steymaélingene 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 vart Jostein Aksnes, VOTT og Pél Rosland, VD.

Forsker Truls Berge har vaert prosjektleder og senioring. Asbjern Ustad har vert ansvarlig for den
praktiske gjennomforing av mélinger og bearbeiding av data. Seniorforsker Svein A. Storeheier
har vert ansvarlig for teksturanalyse.
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1 Bakgrunn

Prosjektet "Miljovennlige vegdekker” i regi av Vegdirektoratet, Veg- og trafikkfaglig senter i
Trondheim (VOTT) startet opp som et forprosjekt i 2003. SINTEF ble da engasjert til &
gjiennomfore stoymalinger pd et utvalg vegdekker i Kongsvingeromradet.

I alt ble det malt pa 9 vegdekker. 5 av disse var tynndekker pa det sékalte Rastafeltet i
Kongsvinger. Mélingene 1 2003 ble gjennomfort da disse dekkene kun var ca. 4 uker gamle, og
dermed ikke nedvendigvis stoymessige representative for denne typen vegdekke. Det var derfor
viktig & foreta mélinger ogsa 1 2004, for 4 folge den stoymessige utviklingen av vegdekkene etter
en vintersesong.

2 Maleopplegg

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

Tabell 2.1  Vegdekker
Dekke nr. | Sted, veg Massetype | Leggear
1 Rasta, Rv.2 Ska8 2003
2 Rasta, Rv.2 Abb 2003
3 Rasta, Rv.2 Ska11 2003
4 Rasta, Rv.2 Abb 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 Skarnes, Rv.175 Ska8 2002
11 Vekistasjon, Rv.2 Ska11 2003
12 Rasteplass, Rv.2 Ska14 1999

Vegdekker 1-9 inngikk i maleprogrammet i 2003'. I 2003 ble det ogsa malt pa et tynndekke pa
Gjemselund (dekke 7) 1 2004 var det vegarbeid pd denne strekningen, slik at det ikke var mulig &
folge opp med nye mélinger her.

Vegdekker 11 og 12 er identiske med de to stedene der det 1 2004 ble gjennomfert staymalinger
pa 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, sa ble det pa dekke 10 gjort
tilleggsmalinger. Med malebilens originaldekk, ble det gjort malinger i henhold til bdde CPX-
metoden (mikrofoner ner dekket), og 1 henhold til 2001/43/EU-direktivet, dvs. bilen ruller forbi
mikrofon i 7.5 m avstand og med avslatt motor. Det ble mélt 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 & fa et estimat av hvilken
betydning en viss piggdekkslitasje har for stoynivaet, ssmmenlignet med samme vegdekke uten
slitasje.

" T.Berge, A.Ustad: Vegdekkers stoyegenskaper. Forelopige resultater fra malinger pa norske vegdekker. SINTEF
Rapport STF90 A04006, januar 2004.

2 T.Berge, A.Ustad: Stoymalinger pa bildekk I henhold til EU-direktiv 2001/43/EC. Forelapige méleresultater 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 Maleutstyr og bildekk

Malingene er utfert 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.
Folgende 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 innkjopt av SINTEF.

Under CPX-malingene var det bare montert ISO-dekk ved mikrofonen. Bilens gvrige 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 malingene



SINTEF 6

3 Maleresultater, stgy

Ved alle malestrekningene er det kjort 1 2 hastigheter, 50 og 60 km/t.
Pa hver strekning er det kjort 2 ganger pr. felt (retning), dvs. vi har 4 sett med maledata pr.
vegdekke.

Vegdekke 6 (Rv.2, Skal4) er som 1 2003, valgt som referansedekke og forskjell 1 stoyniva i
forhold til dette dekket er angitt i tabellene med maleresultater.

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 mélt distanse for 4 maleserier (2 pr. felt). Stoyreduksjon er gitt som
forskjell i middelniva i forhold til dekke 6 (negativt tall betyr hoyere stoy enn referansen).

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

Dekke | Masse | Lengde Felt 1 Felt 2 Middel | St.avvik | Stgyred.
nr type m dB(A) | dB(A) |dB(A) |dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A)
1 Ska8 248 924 92.0 91.8 | 91.7 | 92.0 0.3 2.8
2 Ab6 227 92.7 92.6 923 | 920 | 924 0.3 2.4
3 Ska11 161 93.9 94 .1 934 | 93.6 | 93.8 0.3 1.0
4 Ab6 285 92.3 92.4 923 | 926 | 924 0.2 2.4
5 Ska8 271 924 92.3 923 | 919 | 92.2 0.2 2.5
6 Ska14 270 94.6 94.9 949 | 948 | 94.8 0.1 -
8 Ab8 720 94 .2 94.0 940 | 940 | 94.1 0.1 0.7
9 Ab11 71 92.6 925 | 923 | 925 0.1 2.3
10 Ska8 439 91.7 91.8 922 | 924 | 92.0 0.3 2.8
11 Ska11 323 93.4 93.8 93.8 | 93.7 | 93.6 0.2 1.2
12 Ska14 321 94.8 94.8 945 | 948 | 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 | Stgyred.
nr type m dB(A) | dB(A) |dB(A) |dB(A) |dB(A) |dB(A) dB(A)
1 Ska8 228 93.8 93.6 93.8 | 94.0 | 93.8 01 1.3
2 Abb6 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 Abb6 309 93.6 93.5 94.0 | 93.3 | 93.6 0.3 15
5 Ska8 269 94.1 94.1 934 | 93.7 | 93.8 0.4 1.3
6 Ska14 270 95.2 95.2 95.0 | 95.0 | 95.1 01 -
8 Ab8 633 95.1 95.1 95.2 | 954 | 95.2 0.1 -0.1
9 Ab11 67 93.1 93.4 934 | 93.0 | 933 0.2 1.8
10 Ska8 421 93.6 93.7 93.5 | 93.6 | 93.6 0.1 15
11 Ska11 327 94.5 94.5 946 | 946 | 945 0.1 0.5
12 Ska14 329 95.4 95.4 954 | 953 | 954 0.1 -0.3
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I henhold til CPX-metoden ("Survey method") skal det beregnes en sékalt CPXI-verdi basert pa
folgende formel:

CPXI = 0.5 Lpekka + 0.5 Lperkp + 0.5 dB

En reduksjon 1 CPXI-verdi (i forhold til valgt referanse) basert pa denne ligningen skal gi
forventet stoyreduksjon pd en veg med normal miks av lette og tunge kjeretoy (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 gkt stoy i forhold til referansen).

Tabell 3.3 CPXI ved 50 km/t. Stgyreduksjon i forhold til vegdekke 6

Dekke nr Massetype | Dekk A Dekk D CPXI Stgyred.
dB(A) dB(A) dB(A) | dB(A)

1 Ska8 92.0 93.8 93.4 2.0
2 AbG6 92.4 93.7 93.6 1.9
3 Ska11 93.8 94.3 94.5 0.9
4 Ab6 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 941 95.2 95.2 0.3
9 Ab11 92.5 93.3 93.4 2.0

10 Ska8 92.0 93.6 93.3 2.1

11 Ska11 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 ogsé vist i figur 3.1.

Reduksjon i CPXI (50 km/t) i forhold til dekke 6 (Skal4)
CPXI=0.5LA+0.5LD+0.5

25

2.0

1.5

1.0

0.5

Reduksjon, dB(A)

_ iy

Rv2

4

0.0 7
% Rasta Ve \

05 Ska an

Vegdekke

OSka8 MAb6 DOSka11OAb6 MESka8 OAb8 M Ab11
O Ska8 m Ska11 B Ska14

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 1 tabell 3.6.

Tabell 3.4 Dekk A, Avon/Cooper ZV1, 60 km/t
Dekke | Masse | Lengde Felt 1 Felt 2 Middel | St.avvik | Stgyred.
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 Ab6 225 94.9 95.3 949 | 949 | 95.0 0.2 2.5
3 Ska11 150 96.4 96.5 959 | 96.0 | 96.2 0.3 1.3
4 Abb6 287 95.0 94.7 94.9 | 95.1 94.9 0.1 2.6
5 Ska8 239 95.0 94.7 946 | 945 | 94.7 0.2 2.8
6 Ska14 321 97.5 97.3 97.3 | 97.7 | 975 0.2 -
8 Ab8 843 97.1 97.0 97.0 | 96.8 | 97.0 0.2 0.5
9 Ab11
10 Ska8
11 Ska11 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 Felt 2 Middel | St.avvik | Stgyred.
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 Ab6 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 Ab6 300 96.6 96.8 97.0 | 96.7 | 96.8 0.2 1.3
5 Ska8 277 97.2 96.4 96.8 | 964 | 96.7 0.4 1.4
6 Ska14 329 98.1 98.1 98.0 | 98.2 | 98.1 0.1 -
8 Ab8 838 98.2 98.2 98.2 | 98.2 | 98.2 0.0 -0.1
9 Ab11
10 Ska8
11 Ska11 318 97.5 97.4 974 | 94.7 | 96.8 1.4 1.3
12 Ska14 334 96.1 98.3 98.1 | 98.3 | 97.7 1.1 0.4
Tabell 3.6 CPXI ved 60 km/t. Stgyreduksjon i forhold til vegdekke 6
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Dekke nr Massetype | Dekk A Dekk D CPXI Stgyred.
dB(A) dB(A) dB(A) | dB(A)

1 Ska8 94.6 97.0 96.3 2.0
2 AbG6 95.0 96.9 96.5 1.8
3 Ska11 96.2 97.3 97.3 1.0
4 AbG6 94.9 96.8 96.3 1.9
5 Ska8 94.7 96.7 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 Ska14 97.4 97.7 98.1 0.2

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

Reduksjon i CPXI (60 km/t) i forhold til dekke 6 (Skal4)
CPXI=0.5LA+0.5LD+0.5
25
Rasta
vo | e SN\
<
e}
T 1.5 -
c
2
<10
=] . v
e
0]
4
0.5 1 Skarnes
00 [ ]
Vegdekke
@ Ska8 B Ab6 [0 Ska11 OO Ab6 B Ska8 @ Ab8 O Ska11 B Ska14 ‘

Figur 3.2 Reduksjon i CPXI ved 60 km/t.

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

3.3 Endringer i stayniva fra 2003 til 2004.

Som nevnt innledningsvis ble vegdekkene 1-6 ogsa malt i 2003'. Tynndekkene pa Rastafeltet (1-
5) var bare ca. 1 mnd gamle da de ble mélt. (Pa 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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Pa tynndekkene pa Rastafeltet er det naturlig & forvente en viss gkning i stoyniva etter ca. 1 ar,
inklusive en vintersesong med piggdekkslitasje.

12003 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 1 2004, slik at disse mélingene ble gjort med en Peugeot Partner (se
fig.2.1).

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

I tabell 3.7 viser vi endring i stoyniva pa de aktuelle vegdekkene i 2004, i forhold til 2003. Alle
malinger er ved 50 km/t.

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

Vegdekke | Massetype | Nivai 2003 | Nivai 2004 | Endring

nr dB(A) dB(A)* | dB(A)
1 Ska8 92.7 93.2 +0.5
2 Ab6 91.7 93.6 +1.9
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) fétt hayest stoyokning, i
storrelsesorden ca. 2 dB(A). Begge Ska8-dekkene har tilsynelatende hatt en marginal steyekning,
0.2-0.5 dB(A), noe som m4 sies & vere positivt, med tanke pé at de har vart utsatt for en sesong
med piggdekkbruk. Det opplyses fra Statens vegvesen at piggdekkandelen 1 Kongsvingeromradet
er ca. 55 % for lette kjoretoy og ca. 8 % for tunge kjoretoy.

3.4 Spesielle malinger pa Rv.2.

Ved vektstasjonen pd Rv.2, pd vegdekke 12 (Skall), ble det gjennomfert spesielle mélinger 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 pa vegskulder.

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

Figurene 3.3 viser overflaten pa henholdsvis heyre hjulspor (retning mot Kongsvinger) og pa
vegskulder.
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100 mm 200 (G

Figur 3.3 Venstre bilde: Skall i hgyre hjulspor. Hayre bilde: Skall pa vegskulder
Det ble gjennomfort folgende méleprogram i hastighetsomradet 50-80 km/t:
- CPX-maélinger: mikrofon nar dekk, motor pa.

- "Coastby-malinger": mikrofon i 7.5 m avstand, motor avslatt.

Det er malt etter begge malemetodene samtidig, resultater i tabell 3.8.

Tabell 3.8 Kijgring i hjulspor og pa vegskulder. 2 malemetoder.
CPX (neerfelt) Coast-by (7.5 m)

| hjulspor Pa vegskulder | hjulspor Pa vegskulder

v,kmit | dB(A) |v,kmit | dB(A) |v,kmit | dBA) |v,kmit | dB(A)
495 | 95.2 49.3 94.0 49.5 73.7 49.3 71.6
504 | 95.8 51.2 94.6 504 74.8 51.2 72.4
60.0 | 97.6 59.1 96.7 60.0 75.9 59.1 73.8
60.2 | 97.9 59.9 96.9 60.2 76.4 59.9 73.9
60.5 | 97.9 - - 60.5 76.3 - -
75.4 | 100.5 75.9 100.2 75.4 79.9 75.9 78.3
779 (1014 77.4 100.2 77.9 80.8 77.4 78.4

De samme resultatene er ogsé framstilt grafisk i figurene 3.4 og 3.5.

11
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Rv.2, Skall, CPX, Originaldekk Peugeot
102
100 -
< 98
Q
o 96 -
94 -
92 T T T T
40 50 60 70 80
Hastighet, km/t
¢ Kjogring i hjulspor = Kjgring pa skulder
—Linear (Kjgring pa skulder) Linear (Kjgring i hjulspor)

Figur 3.4 CPX-maling, Peugeot med originaldekk

Rv.2, Skall, Coastby, Originaldekk Peugeot

82

iz _—
; ?4?/

7 0 T T T T

40 50 60 70 80
Hastighet, km/t

dB(A)

¢ Kjogring i hjulspor = Kjgring pa skulder
Linear (Kjering i hjulspor)

— Linear (Kjegring pa skulder)

Figur 3.5 Coast-by maling, Peugeot med originaldekk

Resultatene viser felgende:

Med CPX-metoden maler vi en gkning i steyniva i hjulsporet i forhold til vegskulder i
storrelsesorden 1 dB(A).

Med Coast-by-metoden er ekningen i starrelsesorden 2-2.5 dB(A)

Effekten av piggdekkslitasje, malt med denne bilen og med bilens originaldekk, er vesentlig storre
i en viss avstand (7.5 m) enn det som méles med narfeltmetoden (CPX). Dette indikerer at en ber
gjennomfere en sammenligning mellom CPX-metoden og den statistiske metoden (SPB — males
ogsd i 7.5 m fra kjerefelt) pa utvalgte steder, nair CPX-tilhengeren er tatt i bruk. Dette for &



SINTEF 13

framskaffe bedre grunnlag for & estimere stoymessige effekter av sporslitasje til omgivelsene (og
ikke bare i narfeltet).

Vi gjer oppmerksom pé at dette bare er en enkeltstdende maling, og det ber gjores flere lignende
undersegkelser for a kontrollere disse resultatene.

4 Teksturmalinger
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 mensteret i overflaten som skapes av
vertikale hoydevariasjoner. Slike hoydevariasjoner vil avhenge av massetypen for vegdekket og
etterbehandlingen. Faktorer som pavirker 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 bind, med senterbelgelengder 1 millimeter. Alternativt benyttes en
logaritmisk form, dvs. amplitudeverdiene omformes til dB relativt til en referanseverdi pa 1 um.
Aktuelt bolgelengdeomride er ca. 1 — 315 mm, som er innenfor omradene makro- og megatekstur
1 vegteknisk sammenheng.

Arbeidet i dette prosjektet har 1 utgangspunktet veert fokusert pa bruk av teksturspektra for
beskrivelse av tekstur, med utvikling av metoder for & framskaffe slike data med utgangspunkt i
de registreringene som var tilgjengelige via statens vegvesens malerutiner.

Nyere undersegkelser viser at det i tillegg er nedvendig & se pa vegoverflatens haydevariasjoner
ogsa pé 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 1 denne rapporten er & 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
malesystem installert 1 spesialbiler. En av malesterrelsene er midlere profildybde (mpd) som
beregnes pa grunnlag av heydevariasjoner i overflaten (profil). Data samles inn via et laserbasert
maleutstyr som sampler vegoverflaten med en viss vertikal og horisontal opplesning. Slike
samplede profildata ble gjort tilgjengelig for prosjektet for beregning av teksturspektra og andre
parametre som nevnt ovenfor.

Med de modifikasjonene som enkelt kunne gjores, ble det i hver méling registrert 7500 profildata
over en strekning pd ca. 2.6 m ved kjerefart 40 km/t, dvs. med en horisontal samplingstetthet pa
ca. 0.35 mm. Vertikalopplesningen ble oppgitt til 0.044 mm. For hver teststrekning ble det utfert
minst 6 slike enkeltmélinger. Teststrekningenes lengde varierte i omradet 70 — 250 m.



SINTEF 14

En beskrivelse av méleopplegg og analyser er gitt i et foredrag til InterNoise04> hvor ogsa noen
resultater er gitt for teksturmélinger og stey utfort i 2003.

4.3 Teksturspektra

For beregning av teksturspektra ble anbefalingene i ISO/CD 13473-4 fulgt. Et effektspekter ble
beregnet basert pa diskret Fourier transformasjon pé profilsampelverdiene i hver méling. Effekt
ved spektrallinjene ble summert i 1/3-oktav beglgelengdebénd for senterbglgelengder i omradet 0.8
— 315 mm. Teksturspekteret Li 1 bolgelengdeband ble gitt ved:

L (dB) = 20log(ay. / arer)
hvor L er teksturniva 1 dB for 1/3-oktav senterbglgelengde A (mm), a, er rms amplitudeverdi i
boelgelengdebandet, og ar er referansen 1 um. Alternativt kan oppgis rms-verdien a, (um) for

belgelengdeband med senterbelgelengde A (mm).

I figur 4.1 vises eksempler pd teksturspektra malt hasten 2004.

Rv2_hp3_km5000

—s—ska14_aa1

IS
© ska14_aa2
S skal4_ab1
= _
2 —x—ska14_ab2
m
° —+—ska14_ac1
x
- —e—skal4_ac?2

20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

CHEN Q O O O () \»)
PN M D 9 ,\‘j/

Baglgelengde (mm)

Figur 4.1 Teksturspektra for 6 enkeltmalinger pa referansestrekningen,
dekketype Skal4, lagti 1996

4.4 Teksturdata avledet fra overflateprofil

I tillegg til resultater fra teksturspektra er det beregnet teksturparametre ved analyse direkte pé
heydeprofilverdiene:

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

* 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 pd 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 hoy 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 Malte teksturdata i 2004

45.1 Detaljresultater

Som karakteristisk verdi for teststrekningen som i hovedsak bestér av 6 utsnitt for
teksturmalinger, oppgis middelverdier. For teksturspekter L oppgis energimiddelverdi av 6
enkeltspektra. For teksturparametrene beskrevet ovenfor oppgis middelverdier over alle 10 cm
intervaller som inngér 1 de 6 enkeltmdlingene, dvs. 1 sterrelsesorden 150 enkeltverdier.
Resultatene er sammenstilt pa datablad pr. vegdekke som vist i figur 4.2.

> ISO 13473-1:1997(E) “Characterization of pavement texture by use of surface profiles — Part 1: Determiation of
mean profile depth”.
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Skal4 ref 04 2005-08-16
Teksturspektra, Ltx i dB re 1pm. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 375 4.8
250.0 37.9 4.0 43.7
200.0 40.6 5.2 a5 -1/3-oct 57.0
158.7 37.4 4.1 (rms, pm)
125.0 40.5 4.9 44.4 a100 -1/3-oct 104.7
100.0 40.4 4.2 (rms, ym)
80.0 40.3 3.3 a4 -1/1-oct 94.0
62.5 39.9 2.2 455 (rms, pm)
50.0 417 3.3 a63 -1/1-oct 98.8
40.0 42.2 2.8 (rms, ym)
31.7 43.2 25 47.8
25.0 43.6 2.3 Amax (mm) 25
20.0 425 2.4
15.9 42.0 2.0 46.8 Rmax (rms, pm) 43.6
12.5 415 2.3
10.0 40.2 2.0 MPD (mm) 0.77
8.0 38.7 2.0 43.8
6.3 37.8 1.5 g (%) 521
5.0 35.1 1.4
4.0 34.7 1.4 39.5 rms (mm) 0.419
3.2 34.2 1.3
25 34.3 1.5 Rsk -0.035
2.0 33.9 1.0 38.7
1.6 33.6 1.3 Rku 4.16
1.3 32.5 1.4
1.0 29.8 1.0 35.0
0.8 26.6 0.6
& 50
E MR
E 45 * b4 * * —a—|mid,
2 35 -
o
- ‘H*\ * Lmid,
¥ \ 1/1-Oct
S 25
CI)
- 20—
{b@‘?@g@ \{f,.% @.0 (OQ,Q %\1 (199 \qf.b & X a¥ @ P P
Bglgelengde (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
senterbelgelengder som oppgitt i venstre kolonne. Kolonnen for standardavvik gir spredningsdata
for de 6 enkeltspektra som inngér i middelspekteret.

Teksturparametre er gitt i ovre hayre rute. Utover de som er beskrevet i kap. 4.4 ovenfor, er
folgende oppgitt:

as - rms-verdi i 5 mm 1/3-oktavbéandet, i pm, (linearverdi som korresponderer med
Ltx,5),

al00 - rms-verdii 100 mm 1/3-oktavbéandet, i pm,

a4 - rms-verdi 1 4 mm 1/1-oktavbindet, i pm,

a63 - rms-verdi i 63 mm 1/1-oktavbandet, i um,

Amax - belgelengde for 1/3-oktavbindet med hoyest verdi (for A <200 mm),
Rmax - max rms-verdi for 1/3-oktavband.
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Databladene for teksturresultatene ved malingene utfort 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 pa indikasjoner i nyere

faglittera‘furé,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 al00 | adoct | a63oct | mpd | g rms rsk rku
nr og felt ar Um Um Um Um mm | % mm - -

1 | ska8 f1 2003 | 48.1 524 78.5 94.7 | 0.49 | 60.4 | 0.264
1 | ska8 f2 2003 | 46.5| 36.9 75.7 81.3 | 0.37 | 68.1 | 0.223
2 | ab6 f1 2003 50 | 56.1 816 | 1242 | 0.56 62 | 0.308
2 | ab6 2 2003 | 52.7 | 88.7| 834 | 1446 | 0.6 654 |0.343
3 | ska11 1 2003 | 54.1 81.2 83.9 183.2 0.8 | 55.4 | 0.398
3 | ska11 2 2003 | 548 | 84.7 83.3 1719 | 0.88 | 47.8 | 0.413
4
4
5
5
)

ab6 1 2003 | 504 | 518 79.9| 107.5| 0.57 | 64.2 | 0.305
ab6 f2 2003 [60.5| 749 | 919 | 1458 | 0.64 | 65.9 | 0.361
ska8 f1 2003|1464 | 352 | 76.5 86.6 | 0.41 | 67.2 | 0.238
ska8 2 2003 | 54.7 | 729 | 855 | 140.7 | 0.61 | 64.2 | 0.336
6 (ref.) | ska14 f1 1996 57 | 104.7 94 98.8 | 0.77 | 52.1 | 0.419 | -0.035 | 4.16
ab8 f1 2000 [ 46.7 | 729 74| 153.6 | 0.64 | 53.7 | 0.325 | -0.071 | 4.15
8 | ab8 2 2000 | 56.5 | 110.2 84 211 | 0.82 | 59.5 | 0.434 | -0.221 | 4.15
9 | ab11f1 2002 | 52.7| 639 | 845 | 1228 | 0.62 | 53.9 | 0.304 | -0.071 | 4.55
10 | ska8 f1 2002 | 408 | 274 | 68.8 57 | 0.37 1 59.2 | 0.189 | -0.259 | 4.83
10 | ska8 f2 2002 [ 454 | 235 76 579 | 035|648 | 0.19 | -0.537 | 5.27

11 | ska11 f1 2003|646 | 772 | 989 1438 | 0.73 | 66.6 | 0.397 | -0.36 | 4.34
12 | ska14 f1 1999 | 50.7 71 80.3| 139.2 | 0.62|56.2 | 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 ovrige vegstrekninger i Kongsvingeromrédet. Pa dekkene 11 og 12 ble det
12004 ogséd gjennomfort en storre maleserie av stoy fra bildekk. Se ellers beskrivelsen 1 kap. 2.

I tabell 4.1 er det skilt mellom feltene 1 (f1) og 2 (f2). Felt 1 er hayre kjerefelt i km-retningen.

Pa 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 1 lopet av hesten 2005.

% ISO 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”, Ulf 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. Nar tilsvarende data for 2005
foreligger, vil vi analysere stoy og teksturdata fra mélingene 1 2003, 2004 og 2005.
Hovedhensikten er 4 se pd utviklingstendenser, og underseke hypoteser om sammenhengen
mellom stey og teksturdata ved bruk av multiregresjon. Det blir viktig & finne teksturbeskrivelser
som gir signifikant virkning pa steyen. Det blir videre viktig & knytte en slik teksturbeskrivelse til
praktiske produksjonsforhold.

4.7 Stgy og teksturdata, noen forelgpige resultater.

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

97
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©
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©
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8
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©
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R2=0.5124

©
=

©
o

0.3 0.5 0.7 0.9
MPD (mm)

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

Sammenhengen mellom stoyniva og mpd er signifikant, og viser samme tendens som i resultatene
for 2003. Omtrent 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 stoyen
er knyttet til en overflatebeskrivelse som gir en intuitiv forstdelse av gunstige eller ugunstige
forhold. Denne overflateformen kan muligens pévirkes 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 stgyniva og g-faktor, 2004.
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Vedlegg 1:

Bilder av vegdekker

Dekke 2, Rasta, Ah6
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Dekke 4, Rasta Ab6
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Dekke 6, Rasta, Skal4 (Referansedekke)
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Dekke 8, Skarnes, Rv.2, Ab8

) mm 100

Dekke 9, Skarnes, Rv.175, Ab11

mm

200
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Dekke 11, Rv.2, Vektstasjon, Skall
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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, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 39.6 3.0
250.0 34.9 24 41.4
200.0 32.4 22 ab -1/3-oct 48.1
158.7 30.9 3.7 (rms, um)
125.0 34.7 3.2 38.4 a100 -1/3-oct 52.4
100.0 34.4 3.0 (rms, pm)
80.0 34.5 3.0 a4 -1/1-oct 78.5
62.5 34.5 1.9 39.5 (rms, ym)
50.0 35.2 1.7 a63 -1/1-oct 94.7
40.0 36.5 2.2 (rms, pm)
31.7 37.3 1.7 41.7
25.0 37.0 1.4 Amax (mm) 16
20.0 37.6 1.0
15.9 38.4 1.1 42.6 Rmax (rms, pm) 83.6
12,5 37.5 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 (%) 60.4
5.0 33.6 1.2
4.0 32.9 1.0 37.9 rms (mm) 0.264
3.2 32.8 1.0
25 33.2 1.3 Rsk
2.0 33.0 1.3 37.9
1.6 33.3 1.1 Rku
1.3 32.7 1.3
1.0 30.7 1.2 35.9
0.8 29.4 1.3
. 45
0
E
= 40
©
u.:‘ 35 +L1’Illd,
o 1/3-Oct
[a1]
© 30
E
c
525 ¢ Lmid,
2 1/1-Oct
[5)
-t
w9 9 9 a9 N9 WO 9 NO M ®
TS8R KIYFrPw o e
™ N -

Bglgelengde (mm)
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Dekke 5, felt 1

Rasta ska8(2), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 34.1 2.9
250.0 32.0 3.2 37.5
200.0 31.7 5.1 ab -1/3-oct 46.4
158.7 30.5 3.9 (rms, pm)
125.0 32.2 1.8 36.0 a100 -1/3-oct 35.2
100.0 30.9 1.4 (rms, pm)
80.0 33.9 22 a4 -1/1-oct 76.5
62.5 33.8 1.4 38.8 (rms, pm)
50.0 34.2 1.6 a63 -1/1-oct 86.6
40.0 35.0 1.8 (rms, pm)
31.7 36.3 1.4 40.9
25.0 37.0 1.1 Amax (mm) 13
20.0 37.0 0.9
15.9 37.0 1.4 42.0 Rmax (rms, ym) 74.5
12.5 37.4 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 (%) 67.2
5.0 33.3 0.3
4.0 32.9 0.6 37.7 rms (mm) 0.238
3.2 32.5 0.5
25 32.6 0.2 Rsk
2.0 32.1 0.2 37.0
1.6 31.9 0.3 Rku
1.3 31.4 0.3
1.0 29.5 0.3 34.6
0.8 27.9 0.4
o 45
E
E 40
©
w - —=—Lmid,
° 1/3-Oct
S 30
S
g 25 ¢ Lmid,
B 1/1-Oct
F 20
%0?3{190.0 (}:,}5 %09 %Q.Q %\1 (]9.0 \qu PN A N NN S
Bglgelengde (mm)
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Dekke 1, felt 2

D0 09 0 0O N0, 9 0.9,.9.9,2D®

N2
oN

Rasta Ska8(1), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 34.3 3.6
250.0 32.1 2.8 37.2
200.0 29.8 21 ab -1/3-oct 46.5
158.7 31.2 5.3 (rms, ym)
125.0 30.8 3.1 35.9 a100 -1/3-oct 36.9
100.0 31.3 26 (rms, ym)
80.0 324 27 a4 -1/1-oct 75.7
62.5 34.0 25 38.2 (rms, pm)
50.0 33.7 1.3 a63 -1/1-oct 81.3
40.0 34.1 1.2 (rms, ym)
31.7 35.2 1.3 39.9
25.0 35.9 1.4 Amax (mm) 25
20.0 35.8 1.6
15.9 35.7 1.6 40.5 Rmax (rms, ym) 62.3
12.5 35.8 1.5
10.0 35.3 1.2 MPD (mm) 0.37
8.0 34.5 0.9 39.5
6.3 34.5 0.9 g (%) 68.1
5.0 33.4 0.8
4.0 325 0.3 37.6 rms (mm) 0.223
3.2 32.6 0.5
25 32.7 0.5 Rsk
2.0 31.9 0.5 37.0
1.6 32.0 0.6 Rku
1.3 314 0.3
1.0 29.7 0.6 34.8
0.8 28.5 0.4
o 45
E
£ 40 o« * o
© L
y % > .
S 35 ¢ ~ —8— Lmid,
® 1/3-Oct
m
T 30 -
g
S 251 o Lmid,
2 1/1-Oct
P20

()90@')6%0\(19‘1«%6‘5‘1/\0

Bglgelengde (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) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 41.0 4.0
250.0 39.9 4.0 44.3
200.0 36.5 4.3 a5 -1/3-oct 54.7
158.7 35.6 4.4 (rms, pm)
125.0 37.3 5.4 41.6 a100 -1/3-oct 72.9
100.0 37.3 4.2 (rms, ym)
80.0 38.1 3.7 a4 -1/1-oct 85.5
62.5 37.6 3.9 43.0 (rms, pm)
50.0 38.8 4.8 a63 -1/1-oct 140.7
40.0 39.3 3.1 (rms, ym)
31.7 41.2 34 44.8
25.0 394 2.3 Amax (mm) 32
20.0 40.2 23
15.9 41.1 2.0 455 Rmax (rms, pm) 115.1
125 40.7 2.0
10.0 40.4 23 MPD (mm) 0.61
8.0 38.2 1.9 43.7
6.3 37.5 2.2 g (%) 64.2
5.0 34.8 1.6
4.0 33.7 1.6 38.6 rms (mm) 0.336
3.2 32.9 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 34.7
0.8 27.9 0.4
& 90
£
c 45
©
R —=—Lmid,
° 4 1/3-Oct
m
kel
Ei
S 25 ¢ Lmid,
% 1/1-Oct
- 204

%

Q

ISR SN IR TSI IPA I 2PN IR TP o
AV STETN P @ 07 T AT AT O

Bglgelengde (mm)
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SINTEF

Dekke 2, felt 1

‘OQQQQ'\Q‘JQQ’LQ"’:%

%Wp&Q@J%Q%Q%Q'L%%‘b'L'\Q

Bglgelengde (mm)

Rasta Ab6(1), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1pm. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 37.2 4.0
250.0 34.0 3.7 40.1
200.0 33.7 3.5 a5 -1/3-oct 50.0
158.7 35.9 27 (rms, ym)
125.0 35.8 1.3 404 a100 -1/3-oct 56.1
100.0 35.0 4.3 (rms, ym)
80.0 35.7 24 a4 -1/1-oct 81.6
62.5 37.6 20 41.9 (rms, ym)
50.0 37.7 1.7 a63 -1/1-oct 124.2
40.0 38.0 14 (rms, ym)
31.7 39.1 1.8 43.8
25.0 39.7 1.2 Amax (mm) 25
20.0 39.2 1.2
15.9 39.4 0.9 43.9 Rmax (rms, pm) 96.6
12.5 38.8 0.9
10.0 38.4 1.2 MPD (mm) 0.56
8.0 37.2 0.8 42.0
6.3 35.7 0.5 g (%) 62.0
5.0 34.0 0.5
4.0 33.2 1.0 38.2 rms (mm) 0.308
3.2 33.2 0.7
25 32.7 0.4 Rsk
2.0 32.4 0.4 37.3
1.6 32.5 0.5 Rku
1.3 32.0 0.5
1.0 30.2 0.6 35.2
0.8 28.4 0.3
o 50
E
‘E’ 45 s o
© *
N 4 1/3-Oct
Z 35 *
[aa]
©
‘_’g 30 ‘.“".‘%
= ¢ Lmid,
g 2 111-Oct
= 20
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SINTEF

Dekke 4, felt 1

Rasta Ab6(2), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 35.7 29
250.0 36.6 4.4 40.3
200.0 33.9 3.8 a5 -1/3-oct 50.4
158.7 35.9 4.1 (rms, ym)
125.0 33.0 2.0 39.3 a100 -1/3-oct 51.8
100.0 34.3 4.0 (rms, ym)
80.0 34.1 1.9 a4 -1/1-oct 79.9
62.5 35.8 1.3 40.6 (rms, ym)
50.0 37.1 0.9 a63 -1/1-oct 107.5
40.0 37.6 1.5 (rms, ym)
31.7 39.3 23 43.9
25.0 40.1 2.1 Amax (mm) 25
20.0 39.1 1.9
15.9 39.9 1.9 44 .4 Rmax (rms, ym) 100.8
12,5 39.9 1.6
10.0 39.2 1.4 MPD (mm) 0.57
8.0 37.8 1.5 42.7
6.3 36.1 1.0 g (%) 64.1
5.0 34.0 0.7
4.0 33.3 0.4 38.1 rms (mm) 0.305
3.2 324 0.7
25 32.2 0.3 Rsk
2.0 31.7 0.3 36.6
1.6 31.7 0.4 Rku
1.3 31.4 0.3
1.0 29.9 0.4 34.8
0.8 28.0 0.5
& 50
£
= 45
©
& 401 —=— Lmid,
L 35 1/3-Oct
om
©
?g 30
g 25 - ¢ Lmid,
2 1/1-Oct
F 20
rb\q/?>{1909\(19.0 %Q'Q@Q'Q rb,\’.\ (LQD \qu X X ¥ X W2 P
Bglgelengde (mm)

Dekke 2, felt 2



SINTEF

Rasta Ab6(1), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1pm. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Lix) 1/1 oct
312.5 36.6 2.6
250.0 38.2 3.3 41.9
200.0 36.2 23 ab -1/3-oct 52.7
158.7 37.4 24 (rms, ym)
125.0 36.4 2.8 425 a100 -1/3-oct 88.7
100.0 39.0 4.3 (rms, ym)
80.0 36.4 26 a4 -1/1-oct 83.4
62.5 40.1 3.0 43.2 (rms, ym)
50.0 38.1 1.6 a63 -1/1-oct 144.6
40.0 39.6 3.1 (rms, ym)
31.7 40.6 21 44.7
25.0 39.5 1.4 Amax (mm) 16
20.0 40.5 1.4
15.9 41.0 1.5 45.4 Rmax (rms, pm) 112.7
12.5 40.2 1.6
10.0 38.4 1.1 MPD (mm) 0.60
8.0 37.4 1.0 42.2
6.3 36.4 0.8 g (%) 65.4
5.0 34.4 0.6
4.0 334 0.3 38.4 rms (mm) 0.343
3.2 33.0 0.4
25 32.9 0.2 Rsk
2.0 32.3 0.5 37.3
1.6 32.3 0.2 Rku
1.3 32.0 0.1
1.0 30.0 0.3 35.2
0.8 28.6 0.3
~ 50
£
= 45 o
uED * * © .
& 401 .« —8— Lmid,
o 35 . 1/3-Oct
m
©
R
c
5 25 ¢ Lmid,
$ 1/1-Oct
20 b
%\W‘?@Q%ﬁ,@ %Q.Q <o°'° (b,\’.\ qS"Q 0‘? PPN PN
Bglgelengde (mm )

Dekke 4, felt 2



SINTEF

Rasta Ab6(2), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 35.2 1.8
250.0 34.8 29 39.6
200.0 345 34 a5 -1/3-oct 60.5
158.7 35.6 2.5 (rms, um)
125.0 373 2.8 41.6 a100 -1/3-oct 74.9
100.0 375 21 (rms, pm)
80.0 36.7 23 a4 -1/1-oct 91.9
62.5 39.6 3.7 43.3 (rms, pm)
50.0 38.8 27 a63 -1/1-oct 145.8
40.0 40.0 2.6 (rms, um)
317 41.4 34 46.0
25.0 421 4.3 Amax (mm) 25
20.0 41.0 2.1
15.9 41.6 25 46.1 Rmax (rms, pm) 127.8
12,5 41.4 24
10.0 40.3 25 MPD (mm) 0.64
8.0 38.8 1.1 43.7
6.3 371 14 g (%) 65.9
5.0 35.6 1.3
4.0 341 0.8 393 rms (mm) 0.361
3.2 33.5 0.5
25 32.8 0.2 Rsk
2.0 32.5 0.4 37.3
1.6 32.1 0.4 Rku
1.3 314 0.3
1.0 29.3 0.3 34.5
0.8 27.8 0.2
- 50
E
£
©
g —8— Lmid,
° 1/3-Oct
[as]
©
S
5 * Lmid,
2 1/1-Oct
P 20

o O

N S a2
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S
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Bglgelengde (mm)

Dekke 3, felt 1
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SINTEF

Bglgelengde (mm)

Rasta skall(l), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1pm. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 38.2 27
250.0 40.6 3.1 43.4
200.0 35.6 4.0 ab -1/3-oct 541
158.7 36.0 24 (rms, um)
125.0 38.4 25 424 a100 -1/3-oct 81.2
100.0 38.2 4.0 (rms, ym)
80.0 38.5 20 a4 -1/1-oct 83.9
62.5 41.8 2.1 45.3 (rms, pm)
50.0 40.6 2.1 a63 -1/1-oct 183.2
40.0 41.4 2.8 (rms, ym)
31.7 40.4 1.7 46.4
25.0 42.7 24 Amax (mm) 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 g (%) 55.4
5.0 34.7 0.7
4.0 33.4 0.6 38.5 rms (mm) 0.398
3.2 32.9 0.6
25 32.6 0.5 Rsk
2.0 32.2 0.5 371
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
& 50
E
c 45
©
g 40 —=— Lmid,
® 35 1/3-Oct
[an]
©
g
£
2 25 ¢ Lmid,
< 1/1-Oct
-2
%\W?)@Qg\ff’g %QQG)Q.Q rb,\’.\ (19.0 \qf.b PNV I

Ikke tilordnet vegdekkenr., Rv 2 Hp 3, km 4851 — 4930, felt 1
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SINTEF

(vegdekket ligger etter rundkjering, vegdekke 5, for start pa vegdekke 6, det er ikke gjort
stoymaélinger pa dette dekket 1 2004)

Rasta skall(2), felt 1, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1pm. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 35.8 2.9
250.0 35.9 3.2 40.0
200.0 33.8 29 ab -1/3-oct 49.0
158.7 34.9 3.6 (rms, um)
125.0 34.5 1.1 39.5 a100 -1/3-oct 55.4
100.0 34.9 2.2 (rms, ym)
80.0 37.5 0.9 a4 -1/1-oct 78.8
62.5 39.2 1.9 43.5 (rms, ym)
50.0 39.3 3.2 a63 -1/1-oct 149.7
40.0 40.0 1.5 (rms, ym)
31.7 39.9 2.6 454
25.0 41.6 0.9 Amax (mm) 16
20.0 42.4 1.7
15.9 42.8 1.2 47 1 Rmax (rms, ym) 137.6
12.5 41.9 1.6
10.0 40.1 1.6 MPD (mm) 0.75
8.0 37.9 1.9 43.2
6.3 36.5 1.1 g (%) 54.5
5.0 33.8 0.9
4.0 32.9 1.0 37.9 rms (mm) 0.359
3.2 32.7 0.7
25 32.2 0.3 Rsk
2.0 31.2 0.5 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
- 50
E
= 451
e}
w40 1 —8— Lmid,
° 1/3-Oct
EE 35 1
©
g 30
S ¢ Lmid,
3 2] 1/1-Oct
[}
O T T e e e
%0‘?@@0\@9 %Q.Q (00.0 {b,\(\ (199 '\qu PN N N IS
Bglgelengde (mm)

Dekke 3, felt 2



SINTEF

Rasta Skall(l), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 39.1 6.0
250.0 375 2.1 43.0
200.0 38.0 28 ab -1/3-oct 54.8
158.7 35.8 21 (rms, ym)
125.0 38.7 3.0 42.6 a100 -1/3-oct 84.7
100.0 38.6 4.0 (rms, ym)
80.0 39.3 3.1 a4 -1/1-oct 83.3
62.5 40.6 2.1 447 (rms, pm)
50.0 39.9 28 a63 -1/1-oct 171.9
40.0 41.8 23 (rms, pm)
31.7 41.8 29 47.2
25.0 43.6 3.4 Amax (mm) 25
20.0 42.8 22
15.9 431 2.0 47.8 Rmax (rms, um) 151.1
12.5 43.1 22
10.0 411 25 MPD (mm) 0.88
8.0 39.0 1.9 441
6.3 37.0 1.5 g (%) 47.8
5.0 34.8 1.3
4.0 33.3 1.3 38.4 rms (mm) 0.413
3.2 32.5 1.1
2.5 325 1.5 Rsk
2.0 32.0 1.3 36.9
1.6 31.8 0.9 Rku
1.3 32.0 0.7
1.0 30.7 0.4 355
0.8 28.9 0.7
& 50
£ o @
= 45 .
5 ¢ . *
w40 g . —8—Lmid,
o . 1/3-Oct
= 35 *
o
o
A
= ¢ Lmid,
3 ® 11-Oct
R 20

%QQQQ’\Q‘)QQQ/Q%%
VS0 T 70T 07 0 0 7 N

Bglgelengde (mm)

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

(vegdekket ligger etter rundkjering, vegdekke 5, for start pa vegdekke 6, det er ikke gjort
stoymaélinger pa dette dekket 1 2004)

Rasta Skal1(2), felt 2, 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1pm. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 36.8 2.8
250.0 37.5 3.9 41.3
200.0 34.7 26 ab -1/3-oct 55.4
158.7 36.8 0.6 (rms, pm)
125.0 36.1 27 41.8 a100 -1/3-oct 78.7
100.0 37.9 1.8 (rms, ym)
80.0 38.6 23 a4 -1/1-oct 87.0
62.5 39.1 2.2 43.9 (rms, pm)
50.0 39.5 2.2 a63 -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 Amax (mm) 16
20.0 43.4 1.4
15.9 43.7 1.2 48.0 Rmax (rms, ym) 154.0
12.5 42.6 1.5
10.0 40.3 1.1 MPD (mm) 0.83
8.0 38.4 1.6 43.6
6.3 37.2 1.0 g (%) 48.0
5.0 34.9 1.0
4.0 33.8 1.2 38.8 rms (mm) 0.404
3.2 33.2 0.9
25 33.5 0.8 Rsk
20 33.1 0.8 38.0
1.6 33.1 0.6 Rku
1.3 325 0.8
1.0 30.6 0.9 35.6
0.8 28.6 1.0
- 50
E o
= 451
@
& 401 —=— Lmid,
e 55 1/3-Oct
m
©
g 30
= .
2 25 ¢ Lmid,
% 1/1-Oct
F 204"
%0‘9(190,0\@.0 %Q.Q %Q.Q (b\(\ %QQ \qf.b P A N N N
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SINTEF

Dekke 6, felt 1

Skal4 ref 04 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 375 4.8
250.0 379 4.0 43.7
200.0 40.6 5.2 ab -1/3-oct 57.0
158.7 374 4.1 (rms, pm)
125.0 40.5 4.9 444 a100 -1/3-oct 104.7
100.0 40.4 4.2 (rms, pm)
80.0 40.3 3.3 a4 -1/1-oct 94.0
62.5 39.9 2.2 45.5 (rms, pm)
50.0 417 3.3 a63 -1/1-oct 98.8
40.0 42.2 2.8 (rms, pm)
31.7 43.2 2.5 47.8
25.0 43.6 2.3 Amax (mm) 25
20.0 425 24
15.9 42.0 2.0 46.8 Rmax (rms, pm) 43.6
125 41.5 23
10.0 40.2 2.0 MPD (mm) 0.77
8.0 38.7 2.0 43.8
6.3 37.8 1.5 g (%) 52.1
5.0 35.1 14
4.0 34.7 1.4 39.5 rms (mm) 0.419
3.2 34.2 1.3
25 34.3 1.5 Rsk -0.035
2.0 33.9 1.0 38.7
1.6 33.6 1.3 Rku 4.16
1.3 325 1.4
1.0 29.8 1.0 35.0
0.8 26.6 0.6

50

45 —=—Lmid,

40 | 1/3-Oct

35

¢ Lmid,
1/1-Oct
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25 A
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SINTEF

Dekke 8, felt 1

Ab8 Tokstad 04, felt 1 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1pm. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 38.6 2.9
250.0 36.2 23 41.8
200.0 35.7 22 a5 -1/3-oct 46.7
158.7 37.1 25 (rms, um)
125.0 37.4 1.8 42.0 a100 -1/3-oct 72.9
100.0 37.3 1.6 (rms, um)
80.0 37.0 1.9 a4 -1/1-oct 74.0
62.5 38.9 1.9 43.7 (rms, ym)
50.0 40.3 2.9 a63 -1/1-oct 153.6
40.0 40.4 1.1 (rms, pm)
31.7 415 22 455
25.0 40.2 1.7 Amax (mm) 31.7
20.0 40.3 1.9
15.9 39.5 0.9 445 Rmax (rms, um) 119.5
12.5 39.3 2.0
10.0 37.9 1.2 MPD (mm) 0.64
8.0 36.7 1.4 41.6
6.3 35.5 0.6 g (%) 53.7
5.0 33.4 0.7
4.0 32.5 0.5 37.4 rms (mm) 0.325
3.2 31.7 0.6
25 32.0 0.6 Rsk -0.071
2.0 31.3 0.2 36.3
1.6 31.3 0.3 Rku 4.15
1.3 30.5 0.4
1.0 28.5 0.6 33.8
0.8 27.5 0.5
& 50
E
E 45
" 40 —&— Lmid,
& 1/3-Oct
L 35
om
©
E % ¢ Lmid,
2 25 1/1-Oct
2
(3}
= 20
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SINTEF

Dekke 8, felt 2

© O 0O O AN Q6.0 0,9.0,%%
RS AL ML S S

o
VoS

Bglgelengde (mm)

Ab8 Tokstad 04, felt 2 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 41.3 3.2
250.0 40.8 2.5 45.8
200.0 40.9 3.5 ab -1/3-oct 56.5
158.7 401 3.7 (rms, ym)
125.0 37.9 2.6 445 a100 -1/3-oct 110.2
100.0 40.8 3.4 (rms, ym)
80.0 40.9 3.5 a4 -1/1-oct 84.0
62.5 41.9 2.9 46.5 (rms, ym)
50.0 423 3.9 a63 -1/1-oct 211.0
40.0 42.4 1.5 (rms, ym)
31.7 42.9 2.4 48.0
25.0 442 1.8 Amax (mm) 25.0
20.0 42.9 1.6
15.9 42.8 2.4 47.4 Rmax (rms, pm) 161.8
12.5 42.0 2.4
10.0 40.4 1.5 MPD (mm) 0.82
8.0 39.2 1.8 43.9
6.3 37.5 1.6 g (%) 59.5
5.0 35.0 1.2
4.0 33.4 1.4 38.5 rms (mm) 0.434
3.2 32.2 0.9
25 31.6 0.5 Rsk -0.221
2.0 31.2 0.5 36.1
1.6 31.1 0.7 Rku 415
1.3 30.1 0.4
1.0 28.0 0.6 33.3
0.8 26.7 0.3
-~ 50
E
‘E’ 45
L“I.J’ 40 —8— Lmid,
= 1/3-Oct
2 35
om
o
o®
2 % ¢ Lmid,
3 25 1/1-Oct
9
P

Dekke 9, felt 1
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SINTEF

Ab11 Skarnes 04, felt 1 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
3125 34.8 2.5
250.0 34.2 23 38.9
200.0 334 2.6 ab -1/3-oct 52.7
158.7 32.0 1.7 (rms, pm)
125.0 35.3 2.6 39.6 a100 -1/3-oct 63.9
100.0 36.1 2.3 (rms, pm)
80.0 34.8 2.8 a4 -1/1-oct 84.5
62.5 371 2.3 41.8 (rms, ym)
50.0 38.4 2.1 a63 -1/1-oct 122.8
40.0 37.0 1.9 (rms, pm)
31.7 38.9 24 43.6
25.0 40.1 2.4 Amax (mm) 25
20.0 39.0 2.0
15.9 39.6 1.6 442 Rmax (rms, ym) 101.7
12,5 39.6 1.7
10.0 38.2 1.4 MPD (mm) 0.62
8.0 37.8 14 42.0
6.3 35.3 1.0 g (%) 53.9
5.0 34.4 1.2
4.0 33.7 0.8 38.5 rms (mm) 0.304
3.2 33.0 0.8
2.5 32.6 1.0 Rsk -0.071
2.0 32.3 1.0 37.0
1.6 31.8 1.0 Rku 4.55
1.3 30.4 0.9
1.0 27.7 0.8 33.3
0.8 26.4 0.6
& 50
E
z 45
9 1/3-Oct
2 35
m
©
o 30
; ¢ Lmid,
é 25 1/1-Oct
[}
= 20

'\qf'qlgg'
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Dekke 10, felt 1
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SINTEF

Ska8 Shell 04, felt 1 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 33.5 25
250.0 31.2 1.7 36.7
200.0 30.5 41 ab -1/3-oct 40.8
158.7 29.6 1.8 (rms, pm)
125.0 30.0 21 34.2 a100 -1/3-oct 27.4
100.0 28.7 14 (rms, ym)
80.0 29.0 1.2 a4 -1/1-oct 68.8
62.5 30.7 1.0 35.1 (rms, ym)
50.0 31.1 1.3 a63 -1/1-oct 57.0
40.0 31.0 1.1 (rms, pm)
31.7 33.1 1.6 37.5
25.0 33.7 1.3 Amax (mm) 12.5
20.0 34.0 1.7
15.9 34.6 1.6 39.3 Rmax (rms, pm) 55.8
12.5 34.9 1.3
10.0 341 0.5 MPD (mm) 0.37
8.0 34.2 0.6 38.6
6.3 33.2 0.7 g (%) 59.2
5.0 32.2 1.0
4.0 321 0.8 36.7 rms (mm) 0.189
3.2 31.6 0.7
25 31.3 1.0 Rsk -0.259
2.0 30.7 0.9 35.6
1.6 30.5 1.2 Rku 4.83
1.3 294 0.8
1.0 271 0.7 32.6
0.8 26.6 0.7
o~ 45
E
£ 401 o
© . o © —&— Lmid,
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m
o 30 A
@
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SINTEF

Ska8 Shell 04, felt 2 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 33.7 2.3
250.0 29.2 3.6 35.6
200.0 26.6 2.2 a5 -1/3-oct 45.4
158.7 29.2 2.0 (rms, ym)
125.0 29.9 25 33.7 a100 -1/3-oct 235
100.0 27.4 2.9 (rms, pm)
80.0 29.3 2.2 a4 -1/1-oct 76.0
62.5 31.1 2.2 35.3 (rms, pm)
50.0 30.9 0.6 a63 -1/1-oct 57.9
40.0 31.1 1.4 (rms, ym)
31.7 32.6 1.2 37.3
25.0 33.4 0.9 Amax (mm) 12.5
20.0 34.0 1.3
15.9 34.6 1.3 39.5 Rmax (rms, pm) 59.9
12.5 35.6 0.6
10.0 35.0 1.7 MPD (mm) 0.35
8.0 34.9 0.7 39.5
6.3 34.4 1.0 g (%) 64.8
5.0 33.1 0.8
4.0 32.8 0.6 37.6 rms (mm) 0.190
3.2 32.6 0.3
25 323 0.5 Rsk -0.537
2.0 31.6 0.5 36.6
1.6 31.5 0.6 Rku 5.27
1.3 30.6 0.4
1.0 28.1 0.6 33.6
0.8 26.9 0.5
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£ 40 - o o
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SINTEF

Bglgelengde (mm)

Skall f1 Qiset 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 33.5 2.6
250.0 33.9 25 39.0
200.0 35.1 3.7 a5 -1/3-oct 64.6
158.7 35.6 3.8 (rms, ym)
125.0 354 2.6 41.2 a100 -1/3-oct 77.2
100.0 37.7 21 (rms, ym)
80.0 37.6 25 a4 -1/1-oct 98.9
62.5 38.4 21 43.2 (rms, ym)
50.0 39.0 1.2 a63 -1/1-oct 143.8
40.0 40.0 1.6 (rms, ym)
31.7 40.6 24 46.0
25.0 42.8 22 Amax (mm) 16
20.0 42.7 1.9
15.9 43.8 22 47.9 Rmax (rms, ym) 155.2
12.5 42.6 2.0
10.0 41.0 1.5 MPD (mm) 0.73
8.0 40.0 1.9 44.6
6.3 37.9 1.2 g (%) 66.6
5.0 36.2 1.6
4.0 34.8 1.4 39.9 rms (mm) 0.397
3.2 341 0.8
25 33.3 0.8 Rsk -0.360
2.0 325 0.6 37.5
1.6 32.2 0.6 Rku 4.34
1.3 31.4 0.9
1.0 291 0.9 34.5
0.8 28.1 0.5
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SINTEF

Skal4 f1 Volla 2005-08-17
Teksturspektra, Ltx i dB re 1um. Teksturparametre
A (mm) 1/3 oct Stdav(Ltx) 1/1 oct
312.5 37.0 4.0
250.0 38.6 5.8 41.7
200.0 33.9 3.6 ab -1/3-oct 50.7
158.7 34.7 4.1 (rms, um)
125.0 37.4 21 41.3 a100 -1/3-oct 71.0
100.0 37.0 2.0 (rms, ym)
80.0 36.4 20 a4 -1/1-oct 80.3
62.5 38.7 2.7 42.9 (rms, pm)
50.0 38.8 1.8 a63 -1/1-oct 139.2
40.0 39.4 14 (rms, ym)
31.7 40.6 0.9 451
25.0 41.0 1.1 Amax (mm) 25
20.0 40.7 1.3
15.9 40.9 1.3 453 Rmax (rms, ym) 112.2
12.5 40.0 1.4
10.0 37.8 0.7 MPD (mm) 0.62
8.0 37.0 0.6 41.7
6.3 35.6 0.4 g (%) 56.2
5.0 34.1 0.6
4.0 33.0 0.6 38.1 rms (mm) 0.325
3.2 32.7 0.6
25 324 0.5 Rsk -0.112
2.0 31.9 0.6 36.8
1.6 31.8 0.7 Rku 4.18
1.3 30.6 0.6
1.0 28.3 0.7 33.7
0.8 271 0.3
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