Geluidvermogens van vracht-
wagens bij lage snelheden

De geluidemissie van vrachtwagens die rijden binnen de grenzen van
een bedrijfsterrein worden meegerekend bij de totale geluidemissie
van die inrichting. Voor bepaalde bedrijven, zoals transportbedrijven en
distributiecentra, zijn deze 'mobiele bronnen' een belangrijk onderdeel
van de totale geluidemissie.
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AANLEIDING
Peutz heeft in 1999 de geluidvermogens van vrachtwagens bij
lage snelheden uitgebreid vastgesteld. Uitgaande van een econo-
mische levensduur van tien jaar voor vrachtwagens, is inmiddels
een vrijwel geheel nieuwe ‘vloot’ in Nederland actief. Daarom is
het onderzoek van 1999 herhaald.! Dit artikel beschrijft de resul-
taten van het recente onderzoek en vergelijkt deze met het eerde-
re onderzoek om te zien of de geluidsemissie is veranderd.
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FIGUUR 1: INDUSTRIEEL COMPLEX MET SIGNIFICANTE VRACHTVERKEERSINTENSITEIT.

ACHTERGRONDEN
Op sommige bedrijfsterreinen leveren vrachtwagens belangrijke
bijdragen aan de totale geluidemissie (zie bijvoorbeeld figuur 1).
Dit betreft rijden en manoeuvreren met lage snelheden, statio-
nair draaien van motoren en soms koelunits.
Deze geluidemissie is slechts in beperkte mate technisch en/of or-
ganisatorisch te reduceren. De geluidgegevens van vrachtwagenfa-
brikanten zijn veelal bepaald conform genormaliseerde testproce-
dures voor gebruik op de openbare weg met snelheden hoger dan
50 km/uur, dus voor snelheden hoger dan op bedrijfsterreinen.
Deze fabrieksgegevens zijn daarmee niet respresentatief voor de
geluidproductie bij lagere rijsnelheden. De gehanteerde geluidver-
mogens zijn regelmatig onderwerp van discussie met het bevoegd

12

012-016_GELO1_ARTO3.ndd 12 @

gezag. Mede om die reden is in 1999 in opdracht van verschillen-
de branche-organisaties uitgebreid onderzoek gedaan naar de ge-
luidemissie van langzaam rijdende vrachtwagens.? Uit dat onder-
zoek bleek dat, naast soort vrachtwagen (zwaar of middelzwaar),
de rijsnelheid en het rijgedrag de geluidbepalende factoren zijn.
Over dit onderwerp zijn verder weinig publicaties bekend. Een
Deens rapport van 2004 presenteert geluidemissiegegevens van
vrachtauto's met lage snelheid, maar vanaf 30 km/uur.3

ONDERZOEKSMETHODE

Statistiek

Het CBS telt in Nederland ongeveer 200.000 vrachtvoertuigen,
waaronder bussen. Voor het geluid zijn vooral het vermogen en
de snelheid van de vrachtwagens van belang. Uitgaande van de
standaarddeviatie van het onderzoek uit 1999 en een 95% be-
trouwbaarheidsinterval is afgeleid dat minimaal dertig voertuigen
per snelheidsklasse nodig zijn om betrouwbare uitspraken te
kunnen doen.

ISO-methode

De methode voor het bepalen van de geluidemissie van voertui-
gen is beschreven in ISO 362:1998:% op een testlocatie worden
twee microfoons geplaatst tussen de lijnen AA' en BB' op 7,5 m
uit de rij-hartlijn aan elke kant (zie figuur 2). De bestuurder na-
dert lijn AA' met een constante snelheid in tweede of derde ver-
snelling. Wanneer de lijn AA' is bereikt moet de bestuurder het
gas openen en versnellen tot de lijn BB' is bereikt. De maximale
geluidniveaus gemeten door de microfoons aan weerszijden van
de baan worden gemiddeld over het aantal passages.

Hart rijlijn A P B
l‘\
\

FIGUUR 2: MEETOPSTELLING VOOR PASSEERGELUID VOLGENS ISO 362.
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De versnellingen en snelheden die ISO 362 voorschrijft zijn niet
representatief voor bedrijfsterreinen. Om de geluidvermogens
van vrachtwagens onder praktische bedrijfsomstandigheden te
bepalen is een werkwijze gehanteerd die aansluit bij de
'Handleiding meten en rekenen industrielawaai'.> Deze be-
schrijft de zogenaamde geconcentreerde bronmethode die ge-
schikt is voor bronnen indien de meetafstand ten minste 1,5 keer
groter is dan de grootste afmeting van de bron. Aldus is een
meetprotocol gehanteerd dat rekening houdt met zowel de ISO-
methode als de geconcentreerde bronmethode I1.2.

Aangenomen wordt dat de geluidproductie van de oplegger of
aanhangwagen relatief laag is en irrelevant in vergelijking met
dat van de trekker. De grootste afmeting van de bron (trekker)
zou dan circa 10 meter zijn, leidend tot een gewenste meetaf-
stand van 15 m. Twee microfoons zijn evenwel gebruikt, één op
7,5 m en één op 15 meter afstand van het midden van de rijlijn
(zie figuur 3), teneinde:

- metingen onderling te kunnen verifiéren, vooral wanneer de
geluidsoverdracht wordt beinvloed door verschillen in bestrating;
- het moment te bepalen waarop het voertuig de kortste afstand
tot de microfoons heeft, hetgeen het meest optimaal uit de me-
tingen op 7,5 m kan worden afgeleid (zie ook figuur 3).

De gehele voertuigpassage wordt opgenomen om achteraf geana-
lyseerd te kunnen worden, en daaruit ook de gemiddelde snel-
heid van de passerende vrachtwagen te kunnen afleiden.

2.5m

7.5m 7.5m

FIGUUR 3: MEETPOSITIES.

Voor stilstaande voertuigen, bijvoorbeeld aangedockt, is het ge-
luidniveau vastgesteld op een afstand van ten minste 15 m van
de cabine.

METINGEN EN ANALYSES
De volgende parameters zijn beschouwd:
 fabrikant;
« type vrachtwagen en categorie (zwaar en middel zwaar);
« beladingsgraad (geladen of niet geladen)
« rijsnelheid;
- soort wegdek;
* rijomstandigheden;
« aanwezigheid van een koelunit;
* manoeuvreren;
« stationair draaien (snelheid 0).

De opgenomen geluidniveaus tijdens passeren zijn geanalyseerd
met het software pakket Spectralyzer, ontwikkeld door Peutz.

De analysetijd is 1 seconde. Het gemiddelde geluidniveau over
een seconde (Leq,l) wordt bepaald rondom het moment van het
hoogste geluidniveau tijdens de passage (zie figuur 4). Op die
manier wordt het gemeten geluidniveau niet bepaald door plotse-
linge harde geluiden, maar door het gemiddelde geluid tijdens die
seconde. Daarmee wordt ook beter verdisconteerd dat een
vrachtwagen verschillende geluidbronnen (luchtinlaat, uitlaat)
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heeft op een zekere onderlinge afstand van elkaar. Een vereiste is
dat het geluidniveau tijdens die seconde constant genoeg is om
daaruit het geluidvermogen nauwkeurig vast te stellen. Dit blijkt
het geval bij de metingen op 15 m, maar niet geheel voor de me-
tingen op 7,5 m.

70 dB(A)

Geluidmeter op 7,5m

Lp 60 dB(A) -

- - G‘eluxdmeter op15m

50 dB(A)

time [s]

FIGUUR 4: GELUIDNIVEAU (L) TIJDENS PASSAGE ALS FUNCTIE VAN DE TIJD.

Om inzicht te geven in de verschillen tussen voornoemde onder-
zoeksresultaten en het geluidvermogen gebaseerd op het maxi-
maal optredende geluidniveau tijdens een passage conform ISO
362 zijn ook maximale geluidniveaus (L, ..) geanalyseerd
(hoogst optredende waarde tijdens passage).

De afstand tussen de geluidmeter en het hart van de rijlijn wordt
gebruikt voor het berekenen van de geluidvermogens. Voor het
Leq,l treedt de grootste positie-onnauwkeurigheid op bij de hoog-
ste rijsnelheid van 35 km/h met een maximale afstandfout van
0,8 m bij de geluidmeter op 15 m van de bron en 1,4 m bij de ge-
luidmeter op 7,5 m van de bron. Aldus zijn de metingen met de
geluidmeter het verst van de rijlijn het meest betrouwbaar.
Berekeningen zijn uitgevoerd met de meetresultaten van beide
meters. Het verschil tussen het berekende geluidvermogen van de
ene meter in vergelijking met de andere is gemiddeld 1,1 dB. Het
maximale geluidniveau over de analysetijd is ook berekend. Alle
geluidvermogens zoals gepresenteerd in dit artikel zijn gebaseerd
op de metingen op 15 m.

Voor aangedockte, stationair draaiende vrachtwagens is het ge-
middelde geluidniveau over de gehele meetduur bepaald en als
uitgangspunt voor de berekende geluidvermogens gehanteerd.

RESULTATEN
Geluidmetingen zijn uitgevoerd aan circa 1000 vrachtwagens
met rijsnelheden variérend van 10 tot 35 km/h, in klassen van
5 km/h op diverse bedrijfsterreinen, onder representatieve om-
standigheden. Daarnaast wordt manoeuvreren nabij loaddocks
respectievelijk stationair draaien van motoren (snelheid 0) ge-
presenteerd. De tabellen geven een samenvatting van de resulta-
ten van de metingen en berekeningen, inclusief standaardafwij-
king (s) en het 95% betrouwbaarheidsinterval.

In tabel 1 zijn de geluidvermogens LiyReq,gem OP basis van Leg1-
waarden respectievelijk LWRmax,gem OP basis van L, . -waarden
gegeven van alle passages ('totaal'), zonder onderscheid qua
vrachtwagentype.

Verschillen tussen L, ; en Ly, zijn ongeveer 1,0 dB gemiddeld.
Vanwege de verschillende, 'ruimtelijk verdeelde' geluidbronnen
van trucks (zoals luchtinlaat, uitlaat) worden de geluidvermo-
gens op basis van Leg1 beschouwd als de meest nauwkeurige en
representatieve waarden voor de vrachtwagens.
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TABEL 1: A-GEWOGEN 'EQUIVALENTE' EN 'MAXIMALE' GELUIDVERMOGENS (TOTAAL).

Snelheid [km/h] Aantal Livreq,gem S Betrouw- Lyvrmax,gem S Betrouw-
vracht-wa- [dB(A)] [dB(A)] baarheids-inter- [dB(A)] [dB(A)] baarheids-inter-
gens val 95% [dB(A)] val 95% [dB(A)]

0 (stationair) 25 95,0 43 18 97.1 50 21

10 75 102,2 2,1 0,5 102,8 22 0,5

15 68 102,2 32 0,8 103,0 33 0,8

20 216 102,4 2,4 0,3 103,2 2,5 03

25 290 102,5 2,6 03 1034 27 03

30 84 103,7 2,6 0,6 104,6 27 0,6

35 12 103,9 23 11 104,8 22 1.1

Manoeuvreren 109 97,3 4.8 0,9 102,4 55 1.0

TABEL 2: A-GEWOGEN ‘EQUIVALENTE’ EN ‘MAXIMALE’' GELUIDVERMOGENS VAN MIDDELZWARE VRACHTWAGENS.

Snelheid Aantal Lwreg,gem S Betrouw-baarheids- LwRmax gem S Betrouw-
[km/h] vracht-wa- [dB(A)] [dB(A)] interval 95% [dB(A)] [dB(A)] baarheids-inter-
gens [dB(A)] val 95%
[dB(A)]

15 4 102,9 2,2 3,5 103,5 21 3,3

20 52 101,7 2,7 0,8 102,6 2,8 0,8

25 114 101,9 2,5 0,5 102,8 2,6 0,5

30 30 103,7 2,4 0,9 104,8 2,4 0,9

Manoeuvreren 6 98,0 2,5 2,6 102,5 3.3 3,4

TABEL 3: A-GEWOGEN "EQUIVALENTE’ EN ‘"MAXIMALE’ GELUIDVERMOGENS VAN ZWARE VRACHTWAGENS.

Snelheid [km/h] Aantal LwRed,gem S Betrouw-baarheids- Liwrmaxgem S Betrouw-
vracht-wa- [dB(A)] [dB(A)] interval 95% [dB(A)] [dB(A)] baarheids-inter-
gens [dB(A)] val 95% [dB(A)]

0 (stationair) 24 95,0 4,4 1,9 971 5,1 21

10 74 102,3 21 0,5 101,0 2,2 0,5

15 64 102,2 3.3 0,8 103,0 3,4 0,8

20 164 102,6 2,3 0,4 103,6 2,4 04

25 175 103,0 2,7 0,4 104,0 2,8 04

30 54 103,6 28 0,8 104,8 2,9 0.8

35 (i 104,0 2,4 1,6 106,2 2,4 1,6

Manoeuvreren 103 97,2 4,9 0,9 102,4 56 11

TABEL 4: A-GEWOGEN EQUIVALENTE EN MAXIMALE GELUIDVERMOGENS TIJDENS RUSTIG RIJDEN.
Snelheid Aantal vracht- LywReq gem S Betrouw- LiwRmax gem S Betrouw-
[km/h] wagens [dB(A)] [dB(A)] baarheids-in- [dB(A)] dB(A)] baarheids-inter-
terval 95% val 95%
[dB(A)] [dB(A)]

0 (stationair) 24 94,4 31 1,3 96,5 39 1,6

10 65 101,8 1,8 0,5 102,4 1,9 0,5

15 52 101,6 29 0,8 102,3 2,9 0,8

20 189 1021 23 0,3 103,0 24 03

25 270 102,4 2,6 0,3 103,3 27 03

30 65 102,9 2,2 0,5 103,8 23 0,6

35 1 103,9 2,4 1.6 104,8 2,3 1.6

manoeuvreren 103 97,0 2,9 4,8 102,2 55 11
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TABEL 5: A-GEWOGEN 'EQUIVALENTE’ EN ‘MAXIMALE’' GELUIDVERMOGENS VAN VERSNELLENDE (OPTREKKENDE) VRACHTWAGENS.

Snelheid Aantal vracht-wa- LywReq gem S Betrouw- LwRmaxgem S Betrouw-
km/h gens [dB(A)] [dB(A)] baarheids-in- [dB(A)] [dB(A)] baarheids-inter-
terval 95% val 95%
[dB(A)] [dB(A)]
10 (i 107,5 3,7 2,5 1091 3,8 2,5
15 44 107,0 31 0,9 108,0 34 1,0
20 23 107,4 3,0 1,3 108,5 32 2,0
25 7 107,0 2,9 2,7 108,3 29 2,7
TABEL 6: SPECTRALE GEMIDDELDE GELUIDVERMOGENS (TOTAAL).
Snelheid Lywreq gem [ABI LwRe,gem
(k] 31,5 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz [aB(A]
Hz
0 (statio- 97,7 96,7 93,6 91,5 90,2 91,0 88,4 82,2 71,6 95,0
nair)
10 99,5 102,3 100,2 97,9 97,7 98,3 95,7 88,9 78,3 102,2
15 96,0 102,4 101,2 98,6 97,8 98,3 95,4 88,8 77,6 102,2
20 96,1 102,8 101,8 98,7 98,0 98,2 96,0 89,3 791 102,4
25 97.1 103,4 101,7 99,0 98,2 98,2 95,9 89,9 80,4 102,5
30 97,0 103,1 102,1 100,2 100,1 99,4 96,7 91,3 82,3 103,7
35 95,4 100,2 100,9 101,0 100,5 99,5 96,5 92,5 83,9 103,9
manoeu- 100,9 98,7 97,7 94,6 92,3 92,5 91,5 84,6 76,6 97,3
vreren
TABEL 7: VERSCHILLEN TUSSEN DE GEMIDDELDE BEREKENDE A-GEWOGEN GELUIDVERMOGENS EN DE LINEAIRE GELUIDVERMOGENS PER OCTAAFBAND.
Snelheid Relatief spectrum per octaafband [dB]
tkm/f] 31,5Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
0 (stationair) -2,7 -1.7 1,4 3,5 4,8 4,0 6,6 12,8 23,4
10 2,7 -0,1 2,0 4,3 4,5 3,9 6,5 13,3 23,9
15 6,2 -0,2 1,0 3.6 4,4 3,9 6,8 13,4 24,6
20 6,3 0,4 0,6 3,7 4,4 4,2 6,4 131 23,3
25 54 -0,9 0,8 3,5 4,3 4,3 6,6 12,6 221
30 6,7 0,6 1,6 3,5 3,6 4,3 7,0 12,4 21,4
35 8,5 3,7 3,0 2,9 34 4,4 7.4 11,4 20,0
manoeu-vre- -3,6 -1.4 -0,4 2,7 50 4,8 58 12,7 20,7
ren

Tabel 2 geeft de equivalente en maximale A-gewogen geluidver-
mogens op basis van passages voor middelzware vrachtwagens.

In tabel 3 zijn dezelfde parameters vermeld voor zware vrachtwa-
gens.

Ook geluidvermogens onderscheiden naar verschillen in rijgedrag
zijn bepaald. In tabel 4 zijn de equivalente en maximale A-gewogen
geluidvermogens vermeld van de passages tijdens rustig rijden.

De geluidvermogens gerelateerd aan rustig rijden zijn iets lager
dan die bij normaal rijgedrag (ten hoogste 0,8 dB(A) lager).

In tabel 5 zijn de equivalente en maximale A-gewogen geluidver-
mogens vermeld van de passages tijdens versnellen.
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Uit vergelijking van de waarden in tabel 4 en 5 blijkt dat rijgedrag
van groot belang is voor het optredende geluidvermogen.

Tabel 6 geeft een overzicht van de spectrale lineaire geluidvermo-
gens op basis van de passeermetingen bij de verschillende snel-
heidsklassen.

Tabel 7 toont de verschillen tussen de gemiddelde berekende
A-gewogen geluidvermogens en de lineaire geluidvermogens per
octaafband.

Van het gemiddelde equivalente A-gewogen geluidvermogenspec-
trum van vrachtwagens (totaal), zoals weergegeven in figuur 5,
blijkt dat de voornaamste geluidemissie optreedt in de octaafban-
den 500 Hz tot 4 kHz. Het geluidvermogen stijgt als functie van
de snelheid van de vrachtwagen.
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TABEL 8: RESULTATEN VAN HET RECENTE EN VROEGERE ONDERZOEK (1999) VOOR MID-
DELZWARE VRACHTWAGENS

TABEL 9: RESULTATEN VAN HET RECENTE EN VROEGERE ONDERZOEK (1999) VOOR ZWA-
RE VRACHTWAGENS

Snelheid 2009 1999 Snelheid 2009 1999
lkm/h] T S Loreqgem S (km/h] Lireq.gem s LwReq,cem S
B Al | OBl B m— LdSB(A)] EldB(A)] E?dSB(A)] TB(A)]

0 . - 0 S (stationair)

10 102 2 102 4
15 103 2 - -

15 102 3 - -
20 102 3 102 3

20 103 2 102 5
25 102 3 - -

25 103 3 103 3
30 104 2 104 3 0 101 3 106 3
35 - - 103 3 35 104 2 106 3
manoeuvreren 98 3 97 2 manoeuvreren 97 5 99 5

105

95

85

Geluidvermogen [dB(A)]

65

5 4 L
31.5Hz 63 Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1kHz  2KkHz 4 kHz 8 kHz LWR  LWR max

Octaafband eq, gem gem

®m0km/h ®10km/h ®W15km/h ®20km/h ®25km/h m30km/h ®35km/h  Odock |

FIGUUR 5: GEMIDDELDE EQUIVALENT GELUIDSPECTRUM VAN VRACHTWAGENS (TO-
TAAL), A-GEWOGEN.

VERGELIJKING MET EERDERE METINGEN
Tabel 8 vergelijkt de resultaten van het recente onderzoek met die
van 1999.

CONCLUSIES
Uit tabel 8 en 9 blijkt dat de geluidemissie van vrachtwagens niet
significant is veranderd in vergelijking met 1999.

Er is een wezenlijke bijdrage aan het geluidvermogen in de 500
Hz, 1 kHz en 2 kHz octaafbanden.

De rijsnelheid speelt een belangrijke rol in de geluidproductie
van vrachtwagens. De meest voorkomende rijsnelheden op be-
drijfsterreinen liggen tussen de 20 km/h en 25 km/h. De geluid-
vermogens hierbij kunnen worden aangehouden bij het schatten
van de geluidemissie indien de gemiddelde rijsnelheid niet be-
kend is (denk aan prognosesituaties).
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Het rijgedrag is een nog belangrijker factor voor de geluidproduc-
tie van vrachtwagens. Tijdens versnellen produceren vrachtwa-
gens aanzienlijk meer geluid dan tijdens rijden met een constan-
te snelheid. Dit bevestigt de belangrijke verhouding tussen
motortoerental en de geluidproductie van vrachtwagens.

De resultaten van dit onderzoek verschaffen statistisch goed on-
derbouwde informatie over gemiddelde geluidvermogens per type
vrachtwagen per 'rijsnelheidsklasse’. Indien sprake is van de aan-
wezigheid van 'gemiddelde' vrachtwagens op het bedrijfsterrein
vormen deze een goede basis voor het berekenen van de equiva-
lente geluidniveaus rondom het terrein. Indien sprake is van een
specifiek vrachtwagenpark bij een bepaald bedrijf of activiteit is
aan te bevelen nader onderzoek te doen met geluidmetingen.

Er is een verschil tussen Leg1 €n Loy van gemiddeld circa 1,0 dB
als gevolg van de aanwezigheid van meerdere geluidbronnen bij
de trekker. Voor de berekening van de equivalente geluidniveaus
in de omgeving verdient gebruik van de geluidvermogens op basis
van de meer representatieve L, 1 de voorkeur. Voor de bereke-
ning van de maximale geluidniveaus in de omgeving kunnen de
gemiddelde geluidvermogens voor L, .. niet rechtstreeks ge-
bruikt worden. Immers, daarvoor dient het in de praktijk hoogst
optredende geluidvermogen gehanteerd te worden, hetgeen op-
treedt tijdens bijvoorbeeld optrekken en bij afblazen van het rem-
systeem (tenzij effectief gedempt). Een in de praktijk veelvuldig
gebruikt geluidvermogen is dan een L, .. van 110 dB(A).
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