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IngenlievRrRsSBUREAU

-I INLEIDING

In opdracht van AsfaltNu is door VANKEULEN advies bv een onderzoek uitgevoerd naar
de geluidtechnische eigenschappen van LEAB SMA 8G+.

LEAB SMA 8G+ is een geoptimaliseerde SMA met een maximale nominale
korrelmaat van 8 mm en een ontwerp holle ruimte van 8,0%. Het betreft een
steenskeletmengsel met penetratiebitumen en Panaceavezels, dat in een laagdikte
van nominaal 30 tot 40 mm wordt aangebracht.

In dit onderzoek is de wegdekcorrectieterm (Cuegdex) Vastgesteld in het kader van het
vigerende Reken- en meetvoorschrift geluidhinder 2012 (Rmg2012) [1]. Hierbij is
gebruik gemaakt van de methode uit CROW-publicatie 316 [2] waarmee voor een
willekeurig wegdektype de correctieterm bepaald kan worden.

Dit houdt onder andere in dat van minimaal vijf wegvakken met hetzelfde wegdektype
de geluidreductie ten opzichte van de Referentie [2] wordt bepaald.

In tabel 1 staat een overzicht van de meetlocaties waar geluidmetingen aan LEAB SMA
8G+ zijn verricht [3-7].

Tabel 1: Overzicht van de meetlocaties met LEAB SMA 8G+.
Zundert N638 3-9-2021
Hilvarenbeek N395 11-11-2021
Zeddam N316 15-9-2020
Uden N264, fase | 30-6-2023
Uden N264, fase Il 11-10-2023
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Bepaling van de wegdekcorrectieterm Cwegdek voor
LEAB SMA8G+

WEGDEKCORRECTIE EN DE WET GELUIDHINDER

2.1

2.2

Wet geluidhinder

In de Wet geluidhinder [8] en de Wet milieubeheer [9] zijn normen opgenomen om
hinder ten gevolge van omgevingsgeluid beheersbaar te houden. Om bepaalde
situaties aan deze normen te toetsen, worden er akoestische berekeningen en/of
geluidmetingen uitgevoerd, waarbij er rekening gehouden wordt met het effect van
een geluidreducerend wegdek. Voorschriften hiervoor zijn opgenomen in het
Rmg2012 [1].

De invloed van een wegdek wordt in het Rmg2012 meegenomen met een
wegdekcorrectieterm (Cuegdex) Waarmee de geluidemissie van het verkeer op de
betreffende weg per voertuigcategorie m aangepast wordt volgens:

3
Lemissie = Z (Le,m + Cwegdek,m)
m=1
met:

Le: geluidemissie op het referentiewegdek
m: voertuigcategorie (m = 1: lichte motorvoertuigen, m = 2: middelzware
motorvoertuigen en m = 3: zware motorvoertuigen)
Cuwegdek :  invloed van een wegdek op de geluidproductie ten opzichte van het
referentiewegdek

Wegdekcorrectie Cuegdex

De Cuegdek Van een wegdektype wordt bepaald ten opzichte van een Referentie voor
een voertuigcategorie bij een bepaalde rijsnelheid. Deze Referentie is in het Rmg2012
vastgelegd en is gebaseerd op een groot aantal metingen op wegdekken met dicht
asfaltbeton (AC surf [10]).

De Cuegaer is de som van de initiéle geluidreductie Cinisees €n de verouderingscorrectie Cija
behorend bij dat wegdektype.

VKa.23asn11.23r031.3

2.3

2.4

Initiéle wegdekcorrectie Ciiticer

De initiéle wegdekcorrectie Ciineer legt de gemiddelde initiéle geluidreductie van een
wegdektype vast. Voor het vaststellen van de Ciiseer Van een wegdektype moet op
minimaal vijf verschillende en geografisch gescheiden werken een Statistical Pass-By
(SPB)-meting (zie Bijlage A) [11] worden uitgevoerd.

De SPB-metingen worden doorgaans uitgevoerd aan recent aangelegde wegdekken.
De standaard meethoogte is 3 m. Voorwaarde is dat op het moment van publicatie
van de Cuegdek deze meetgegevens niet ouder zijn dan 10 jaar.

Voor het vaststellen van de wegdekcorrectie moeten de SPB-metingen voldoen aan
een eis voor de betrouwbaarheid van de regressielijn bij de gemiddelde snelheid.
Wanneer er minder dan 5 metingen voldoen aan deze eis kan geen Cuegaek WOrden
opgesteld voor het betreffende wegdektype.

Verouderingscorrectie Cyja

Vanwege slijtage zal de geluidreductie van een geluidreducerende wegdektype in de
loop der tijd afnemen. Om hiervoor te corrigeren, wordt in het Rmg2012 de
verouderingscorrectie Cys gehanteerd.

De Giju is gebaseerd op het verschil tussen het gemiddelde resultaat van SPB-metingen
op locaties met een nieuw wegdek en het gemiddelde resultaat van SPB-metingen op
locaties waar hetzelfde wegdektype langer in gebruik is dan 75% van de verwachte
levensduur.

Het is niet per definitie noodzakelijk de Cys 0p basis van metingen te bepalen. Indien
het wegdektype tot een in CROW-publicatie 316 [2] vastgelegde categorie van
standaard wegdektypen behoort, kan worden volstaan met het hanteren van de Gy«
van de betreffende wegdekcategorie.

bladzijde 4
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MEETRESULTATEN AAN LEAB SMA 8G+

Bepaling van de wegdekcorrectieterm Cwegdek voor
LEAB SMA8G+

3]

Afzonderlijke metingen

De meetresultaten van de regressieanalyses van de afzonderlijke metingen aan LEAB
SMA 8G+ zijn weergegeven in meetbladen in de Bijlage B.

In tabel 2 zijn de gemeten geluidniveaus, gemeten op 3 m hoogte en gecorrigeerd voor
de temperatuur, voor lichte motorvoertuigen op de meetlocaties weergegeven met
tussen haakjes het 95% confidentie-interval [12]. Tevens zijn de waarden voor de
Referentie gegeven.

Tabel 2: SPB-waarden voor lichte motorvoertuigen op LEAB SMA 8G+ en de
Referentie.
SPB-waarde [dB(A)]

locatie
70 km/h 80 km/h
N638 71,0 (0,2) 72,7 (0,3)
N395 69,0(0,2) 70,8 (0,3)
N316 70,0 (0,4) 72,1 (0,2)
N264 | 70,8 (0,4) 72,5(0,3)
N264 Il 70,1 ((0,2) 71,6 (0,3)

Referentie 75,4 77,2

In figuur 1 zijn de waarden uit tabel 2 grafisch weergegeven.

VKa.23asn11.23r031.3
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Figuur 1: De SPB-waarden voor lichte motorvoertuigen op LEAB SMA 8G+ en

de Referentie.

Spectrale analyse

Bij alle passages is naast de bepaling van het maximale geluidniveau tijdens iedere
voertuigpassage tevens de spectrale verdeling ervan bepaald. De spectra zijn
rekenkundig gemiddeld en de aldus gevonden spectra zijn weergegeven in figuur 2.
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Figuur 2: Overzicht van de genormeerde spectra voor lichte motorvoertuigen

op LEAB SMA 8G+ bij de referentiesnelheid.
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4 DE Cwecoexk VAN LEAB SMA 8G+

Bepaling van de wegdekcorrectieterm Cwegdek voor
LEAB SMA8G+

4.1 Regressieanalyse

Bij het bepalen van de Cyegdex Worden alle resultaten bij snelheden van 30 km/h tot
130 km/h in stappen van 10 km/h meegenomen. Deze gemiddelde waarden worden
berekend door per snelheid de afzonderlijke meetdata, gewogen met de bijbehorende
confidentie-intervallen te middelen volgens (NB in publicatie 316 [2] staan de formules
niet geheel juist):

2k __ Lem@im)
%ci 5
Lgemm(Vm) = (95 /()C.l.kim @)

ka

met:

Lgem: gemiddelde SPB-waarde in dB(A)
lokale SPB-waarde in dB(A)
locatie

snelheid in km/h
voertuigcategorie

S < x>~

Het bijbehorende gemiddelde 95% confidentie-interval (95% c.i.) wordt berekend
met:

Zkl‘k'm—(vm)
Y%c.i 2
LyemmWm) = (95 A)C.l.kim W)

ka

Het 95% c.i. is daarmee een indirecte maat voor het aantal passages bij een bepaalde
snelheid. In tabel 3 zijn de gemiddelde SPB-waarden weergegeven voor lichte

VKa.23asn11.23r031.3

motorvoertuigen op LEAB SMA 8G+ alleen voor die snelheden waarbij het gemiddelde
95% c.i. gelijk of kleiner is dan 0,1 dB(A).

Tabel 3: Gemiddelde SPB-waarden voor lichte motorvoertuigen op LEAB
SMA 8G+.
gemiddelde SPB-waarde [dB(A)]
wegdektype
70 km/h 80 km/h
LEAB SMA 8G+ 70,1 72,0
Referentie 75.4 77.2

4.2 Initiéle Cwegdek

Met behulp van de gemiddelde resultaten van de SPB-metingen wordt de
wegdekcorrectieterm Cinitieer Vastgelegd voor Standaard Rekenmethode 1 (SRM1)
volgens:

10 Vm
Cinitieel,m(vm) =ALy + Ty - 10g< )
Uo,m
met:
Ciniteer:  initiéle wegdekcorrectie in dB(A)
AL :  geluidreductie bij de referentiesnelheid in dB(A)
7t/ snelheidsafhankelijke term in dB(A)
v: snelheid in km/h
vo: referentiesnelheid in km/h
m: voertuigcategorie

De meetwaarden van alle locaties zijn tevens spectraal lineair en ongewogen
gemiddeld en genormaliseerd voor de snelheid. Vervolgens is van dit genormaliseerde

bladzijde 7
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4.3

spectrum het genormaliseerde spectrum van de Referentie afgetrokken. Voor iedere
octaafband i is daarna de waarde voor AL, opgeteld. Hiermee zijn de coéfficiénten
voor de initiéle wegdekcorrectie per octaafband AL;, verkregen voor toepassing in
Standaard Rekenmethode 2 (SRM2) volgens:

U,
Cinitieel,i,m(vm) = ALi,m + Ty 1010g <_m)

1]O,T'n.

met :
i: nummer van octaafband

De coéfficiénten ALy, AL;m en 7, staan in tabel 4.

Tabel 4: Coéfficiénten van de Cinitiecer Voor lichte motorvoertuigen op LEAB

SMA 8G+ en het snelheidsinterval waarin ze betrouwbaar zijn.

frequentie [Hz] AL;m [dB(A)] ALmn [dB(A)]
63 -4,8
125 -3,0
250 -2,0
500 -2,1
-5,24
1000 -5,5
2000 -5,9
4000 -6,4
8000 -6,0
7 [dB(A)] +1,75
snelheidsinterval 70— 80 km/h

Verouderingscorrectie C.

Indien er geen meetresultaten van oudere wegvakken van een bepaald wegdektype
voorhanden zijn waarmee de Cys bepaald kan worden, kan er voor van de bepaling
van de Cuegek gebruikgemaakt worden van algemene productspecifieke

VKa.23asn11.23r031.3

Bepaling van de wegdekcorrectieterm Cwegdek voor
LEAB SMA8G+

standaardwaarden voor de Cye. LEAB SMA 8G+ komt op basis van de civieltechnische
kenmerken overeen met SMA 8G+ waarvoor in CROW-publicatie 316 de volgende in
tabel 5 weergegeven Cyo geldt.

Tabel 5: Algemene verouderingsterm (Cyjs) per octaafband voor lichte

motorvoertuigen (m =1) op SMA 8G+.

Cijai [dB(A)]

wegdektype

4.4 Wegdekcorrectie Cuegaex

De snelheidsonafhankelijke term o;m van de Cuegdek Wordt bepaald uit de som van de
Cinitieel €n de Cijs voor SRM1 volgens:

O = ALy + Ctijd,m
of spectraal voor SRM2:
Oim = ALim + Crijaim

Deze term(-en) staat(n) in tabel 6 gegeven.

bladzijde 8



InGenievurRSBURECAU

Tabel 6: Coéfficiénten van de Cuegaex VOoOr lichte motorvoertuigen op LEAB

SMA 8G+ en het snelheidsinterval waarin ze betrouwbaar zijn.

frequentie [Hz] om,i [dB(A)] om [dB(A)]
63 -5,0
125 -3,5
250 -1,6
500 -1,6
3,07
1000 3,4
2000 -2,8
4000 -4,6
8000 -5,0
7 [dB(A)] +1,75
snelheidsinterval 70— 80 km/h

De spectra van de Cpitieer €N de Cuegdek VOOT lichte motorvoertuigen op LEAB SMA 8G+
bij de referentiesnelheid van 80 km/h staan in figuur 3 weergegeven.

<
o
e
=]
©
[
=
c
2
=]
o
@ B Cinitieel

-6 @ Cwegdek

7

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Figuur 3: De spectra van de Cinitiees €N Cuwegaex VOO lichte motorvoertuigen op

LEAB SMA 8G+.
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De Cuwegaex Van LEAB SMA 8G+

De Cwegdek Wordt nu als volgt geschreven voor SRM1:

1%
_ 10 'm
Cwegdek,m =Opm+ T log ( >
Vom

en voor SRM2:

1%
_ 10 m
Cwegdek,i,m =0im + Tim " log ( >
Vom

Met behulp van de coéfficiénten uit tabel 6 en betreffende vergelijkingen is de Cuyegaex
van LEAB SMA 8G+ als functie van de snelheid berekend voor zowel nieuwstaat als

gemiddeld gedurende de levensduur. De resultaten hiervan staan in tabel 7.

Een negatieve waarde in de tabel houdt een geluidreductie in.

Tabel 7: De Cwegaex VOOI lichte motorvoertuigen op LEAB SMA 8G+.
Cuwegaex [dB(A)]
staat
70 km/h 80 km/h
Cmrl/ee/ -5,3 -5,2
Cw@gdek -3,2 -3,1
bladzijde 9
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BIJLAGE A: MEETMETHODE

Bepaling van de wegdekcorrectieterm Cwegdek voor LEAB
SMA8G+

A.l

SPB-methode

De Statistical Pass-by (SPB) meetmethode is gestandaardiseerd in de internationale
norm I1SO 11819-1 [13] waarbij een microfoon op 7,5 m uit het hart van de rijbaan is
geplaatst en op 3 m hoogte.

Bij iedere voertuigpassage worden tegelijkertijd het maximale A-gewogen
geluidniveau Lamax €n de voertuigsnelheid v geregistreerd. Deze resultaten worden
verwerkt in een spreidingsdiagram waarin het maximale geluidniveau van een passage
als functie van de logaritme van de snelheid staat weergegeven.

Uit dit spreidingsdiagram wordt de bestpassende lineaire functie bepaald. Uit deze
regressieanalyse volgt het geluidniveau als functie van de snelheid. Bij de SPB-
metingen wordt onderscheid gemaakt tussen lichte, middelzware en zware
motorvoertuigen.

Voor de regressielijn in het spreidingsdiagram geldt:

10 v
Lomax =a+b "log (v_)
0

met:
Lamax: maximale geluidniveau in dB(A) tijdens een voertuigpassage
a, b: regressieconstanten in dB(A)
v: snelheid in km/h
vo: referentiesnelheid in km/h (v is 80 km/h voor lichte en 70 km/h voor zware
motorvoertuigen)

De in het spreidingsdiagram aangegeven zone rondom de regressielijn geeft het
dubbelzijdige 95% betrouwbaarheidsinterval weer.

VKa.23asn11.23ro031.3

geluidniveau

gﬁwv
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Figuur A.1: Opzet van de SPB-methode.
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BIJLAGE B: MEETBLADEN

Bepaling van de wegdekcorrectieterm Cwegdek voor LEAB

SMAS8G+

&

3

souml'v:l [dB(A)]
o

100 110 120

40 64.3 1.0
50 67.0 0.6
60 69.2 03
70 7M1 0.2
80 727 0.3
920 741 0.5
100 754 0.6
110 76.5 0.8
120 7786 0.9

Lamax=72.7 +27.9 - log(v/80)

Mean velocity 705£89 kmh
Mean Lamax 71.0 dB(A)
Correlation coefficient R? 0.7

Residue 11 dB(A)

a

3

su\lldwad [dB(A)

3

a

g

63

125

250

500 1000
frequency [Hz]

2000

4000 8000

63 39.9
125 46.8
250 54.5
500 64.2
1000 70.0
2000 66.9
4000 58.0
8000 47.5
total 727
spectrum at 80 km/h
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soundlevel [dB(A)]
g &

&

g

40 50 60 70 80 90 100 110 120
speed [km/h]

40 62.4
50 65.3
60 67.7
70 69.7
80 714
90 73.0
100 744
110 756
120 76.7

09
05
0.3
0.2
03
0.5
0.7
08
1.0

Lamax = 71.4 +30.1 - log(v/80)

Mean velocity

Mean La max 69.3
Correlation coefficient R? 0.7
Residue 1.0

68.5+7.8 kmh
dB(A)

dB(A)

[
65 | I ]
<60 /\\ 125 472
g 250 54.8
3 55 500 62.8
g 1000 687
50
2000 657
%5 4000 56.8
8000 474
40 total 714
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
frequency [Hz] at 80 km/h
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Statistical Pass-By

1SO 11819-1
Location
Position
Direction

Measurement object
Number of measurements

Measurement date
Air temperature
Surface temperature

N316, 's-Heerenberg - Zeddam

km 1.80

south

SMA-NL 8G+ (Microdioriet)  Vehicle category light

10 heavy
15-09-2020 Measurement height 1.2 meter
26 3 meter
28 5 meter

Rearession analysis

80

soundlevel [dB(A)]
o N~
g 3 d

8

40 50 60 70 80 90 100 110 120

speed [km/h]

Frequency analysis

70

[ |

65

soundlevel (dB(A)]
a gy
g g 2

»
&

IS
3

63 125

VKa.23asn11.23ro031.3

250 500 1000 2000 4000 8000
frequency [Hz]

v Lamax 95% Cl

[km/h] [dB(A)) [dB(A)
40 612 13
50 64.6 08
60 67.4 04
70 69.8 03
80 78 06
90 737 0.9
100 753 11
110 76.7 14
120 78.1 16

Lamac=T71.8 +35.5 - log(v/80)
66.5+7.4 kmh

Mean velocity

spectrum at 80 km/h

68.9
0.6
16

Mean Lamax

Correlation coefficient R*

Residue

Tirequency  Lamex
Hz) [9B(A)]

63 415

125 46.8
250 54.3
500 64.4
1000 69.2
2000 65.3
4000 571
8000 474
total 71.8

dB(A)

dB(A)

Bepaling van de wegdekcorrectieterm Cwegdek voor LEAB

SMA8G+
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Statistical Pass-by

T:073-8884145

tertsbandspectrum bij 80 km/h

Locatie N264 Datum 30-06-2023
Uden Temperatuur lucht 23°C
Positie km 31,0 Temperatuur wegdek °C
Richting oost Voertuigcategorie Lichte motorvoertuigen
Wegdektype SMA 8G+LEAB Meethoogte 3m
Projectnummer 22nt11 Temperatuurcorrectie ja
Trendlijn en 95% betrouwbaarheidsinterval
80
. o = v L amax 95%CI

75 = ] [km/h] [dB(A)]  [dB(A)]
= ' 40 63,9 1,7
_?;; 70 — . = 50 66,7 1,2
g’ 6 /f://‘ 60 68,9 0,8
2 70 70,9 0,4
.'g 60 80 72,5 0,3
K] 90 74,0 0,4

55 100 75,3 0,6

5 110 76,5 0,8

% 755555 7or w20 wo | 7rs | 1o
Snelheid [km/h]

Trendlijn: L 4 g =a +b *log(v/v,)
Constante @ 72,5 dB(A) Aantal metingen 100
Richtingscoéfficiént b 28,6 dB(A) Gemiddelde snelheid 80 km/h
Correlatiecoéfficiént R 0,7 Standaarddeviatie snelheid 8,0 km/h
Residu 1,4 dB(A) Gemiddelde L oy 72,5 dB(A)
Referentiesnelheid v, 80 km/h Standaarddeviatie L » oy 1,9 dB(A)

octaafbandspectrum bij 80 km/h

Geluidniveau [dB(A)]

ol
&
e
(,)‘b
&

A
g

o
Frequentie [Hz]

6 & % 2 6 S % 6 &
Fo0 B o Y00, ey Gy 0 500 %0 00,50,

f Ly
[Hz] [dB(A)]
63 37,4
125 47,0
250 56,7
500 66,0
1000 69,3
2000 66,2
4000 57,5
8000 47,1
totaal 72,5

0% o
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tertsbandspectrum bij 80 km/h

Statistical Pass-by

T:073-8884145

Geluidniveau [dB(A)]

Locatie N264 Datum 11-10-2023
Uden Temperatuur lucht 18°C
Positie km 26 Temperatuur wegdek °C
Richting oost Voertuigcategorie Lichte motorvoertuigen
Wegdektype SMA 8G+LEAB Meethoogte 3m
Projectnummer 23bm13 Temperatuurcorrectie ja
Trendlijn en 95% betrouwbaarheidsinterval
8o
v L pmox 95%Cl
== fhe/h]  [dB@)]  [dBA)]

= 40 63,5 0,8
<
E 50 66,1 0,5
% 60 68,2 0,3
2 70 70,1 0,2
é 80 71,6 0,3
& 90 73,0 0,5

55 100 74,3 0,6

o 110 75,4 0,8

50 6o o 80 90 100 130 120 120 764 09
Snelheid [km/h]

Trendlijn: L 4 e =a +b *log(v/v,)
Constante a 71,6 dB(A) Aantal metingen 100
Richtingscoéfficiént b 27,2 dB(A) Gemiddelde snelheid 68 km/h
Correlatiecoéfficiént R 0,8 Standaarddeviatie snelheid 10,0 km/h
Residu 1,1 dB(A) Gemiddelde L 0y 69,5 dB(A)
Referentiesnelheid v, 80 km/h Standaarddeviatie L 4 gy 2,0 dB(A)

octaafbandspectrum bij 80 km/h

f L,

[Hz] [dB(A)]
63 40,4
125 48,0
250 56,2
500 63,7
1000 68,9
2000 65,4
4000 57,3
8000 47,6
totaal 71,6

2 To S5 0 G Yo 2 Y6 Vg Sa P o S 6 &
2 £ 0, 0, PG, 2, 0,
250 %0 %0 %2070 Do % Y00, 0, 0 15050 0, 70, 0,

Frequentie [Hz]

VKa.23asn11.23ro031.3

Lichte motorvoertuigen op SMA 8G+ LEAB

Bepaling van de wegdekcorrectieterm Cwegdek voor LEAB

SMA8G+
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