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Resumé:

Der er udført en bestemmelse af kildestyrken for 3 forskellige typer motocrossmaskiner (MX-
maskiner).

Målingerne er udført efter Deklarationsmetoden i henhold til motorsportsvejledningen (vejled-
ning fra Miljøstyrelsen nr. 2/2005).

. Den samlede A-vægtede kildestyrke for fuldlast er bestemt til:

· MX 125 ccm, 2 takt: 122,3 dB(A)
· MX 250 ccm, 2 takt: 120,6 dB(A)
· MX 500 ccm, 2 takt: 124,2 dB(A)

Dellastniveauet ligger generelt 9,6 dB under fuldlastniveauet for alle 3 motocrosstyper.
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1 INDLEDNING

Dansk Motorsport Union (DMU) og Kolding Kommune har rekvireret Sweco A/S,
Acoustica, til at fortage kildestyrkemålinger på en række motocrosstyper.

De målte typer er med motorstørrelsen 125 ccm, 250 ccm, og 500 ccm, og har alle 2
takts motorer.

2 INVOLVEREDE PARTER

Rekvirenter:
Kolding Kommune, Fritid og idræt, Ålegården 1, 6000 Kolding
og
Dansk Motorsports Union, Brøndby Stadion 20, 2605 Brøndby repræsenteret ved
Jonas Nygaard tlf. 4044 9554

Mållaboratorie:
Sweco A/S, akustikafdeling Acoustica, Kokbjerg 5, 6000 Kolding, tlf. 7220 7207, re-
præsenteret ved Gerhard Schlicker, tlf. dir. 8228 1446

3 MÅLESTED OG METEOROLOGISKE FORHOLD

Målingerne blev fortaget ved Kolding MotoCross Club (KMC) i Lilballe, torsdag den
15. juni 2017 kl. 13:30-17:00.

De meteorologiske forhold var følgende:
Tørt, 20°C, 8/8 skydække, og 2-4 m/s vind fra sydsydøst.
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4 MÅLEOPSTILLING

En målestrækning på 40 m blev markeret med kegler. Midt imellem keglerne blev
yderlig et sæt kegler placeret, med en afstand mellem keglerne på 1 m. Disse kegler
fungerede som måleport. I en afstand af 4 m ud fra måleporten vinkelret på kørsels-
retning, blev etableret en måleposition for fuldlast, mens målepositionen for dellast lå
10 m fra måleporten.

Måleopstillingen er illustreret på figur 1. Mikrofonerne var placeret i målepositionerne i
en højde af 1,5 m over terræn.

Figur 1: Skitse af måleopstilling (ikke målfast)

Terrænet under målestrækningen var fastkørt jord. Under målepositionerne var der
pletvis græs. Der var ingen flader med betydende refleksioner i nærheden af måleop-
stillingen. Baggrundsstøjen blev målt til 56,4 dB(A) og bestod af trafikstøj fra motorve-
jen beliggende sydøst for motocrossbanen og måleopstillingen. Resultaterne er korri-
geret for baggrundsstøj.
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Figur 2: Foto af måleopstilling

5 MÅLEMETODE

Målingerne er udført efter deklarationsmetoden i henhold til afsnit 4.3.1 i Miljøstyrel-
sens vejledning 2/2005 ”Støj fra motorsportsbaner”, den såkaldte ”Motorsportsvejled-
ning”.

5.1 Fuldlast

Ved fuldlastmålingerne blev kørerne instrueret i at køre ind på målestrækningen mel-
lem keglerne i den en ende af målebanen, køre med fuld motorbelastning forbi måle-
porten, og holde denne driftstilstand frem til keglerne i den anden ende af målebanen.
Herefter slippes gassen, motorcyklen vendes, køres hen til keglerne i denne ende, og
kører målebanen igen. Herved udjævnes eventuelle forskelle mellem støjudsendel-
sen fra køretøjets to sider. Proceduren gentages 12 gange for hver motorcykel.

5.2 Dellast

Da begrebet ”dellast” ikke er defineret i Motorsportsvejledningen, er det i den aktuelle
sammenhæng valgt at definere dellast således: Ved en dellastmåling blev kørerne in-
strueret i at starte ved keglerne i den ene ende af målebanen, køre med fuld motorbe-
lastning til måleporten. Her ændres driften og resten af målebanen køres med nedsat
gas, svarende til at der køres i et sving. Herefter vendes motorcyklen og den køres
hen til keglerne i denne ende, og målebanen gennemkøres igen. Proceduren genta-
ges 12 gange for hver motorcykel.

6 BESTEMMELSE AF KILDESTYRKER

Målingerne blev fortaget i to omgange, først en fuldlastmåling, derefter en dellastmå-
ling. Bortset fra måleafstanden (se figur 1) blev samme måleopstilling anvendt ved de
to måletyper. En liste over benyttet udstyr kan ses i bilag 1.
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Følgende fremgår af ”Motorsportsvejledningen”:

Terrænkorrektionen er anført i nedenstående tabel for en jordbane.

Tabel 1: Terrænkorrektion ved deklarationsmetoden for en jordbane

7 MÅLING

7.1 Fuldlast

Kørehastigheden er udregnet på basis af målt køretid mellem start- og stoplinjen.

Frekvens 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 KHz 8 kHz
Korrektion 4,1 dB 3,7 dB 1,2 dB -4,2 dB -0,9 dB 0,1 dB -0,2 dB -0,1 dB

”For at kunne bruge måleresultatet som typisk værdi for en klasse eller type af kø-
retøjer skal der måles under mindst 10 passager fra hver af mindst 3 forskellige
køretøjer, som alle er typiske for den pågældende klasse.

Målingen skal fortages i en afstand i intervallet 4-10 m, og mikrofonen skal være
1,5-1,8 m over terræn. Målestrækningen skal være så lang som praktisk muligt,
gerne 10 gange måleafstanden. Der må ikke være genstande, som giver væsent-
lig skærmning eller betydende refleksioner i nærheden af målestedet.

Ved målinger over et passende langt tidsrum, beregnes kildestyrken ved:

ௐܮ = ௘௤,௧ܮ + 10 log(4ݐܽݒ) − ௚ௗܮ∆ − 10 logܰ

hvor

• Lw er kildestyrken pr. 1/1-oktav frekvens i dB re. 1pW.

• Leq,t er det målte ækvivalentniveau pr. 1/1-oktav frekvens i dB re. 20µPa, målt
over tidsrummet (integrationstiden) t.

• v er den gennemsnitlige fart af køretøjerne, målt i m/s.

• a er den korteste afstand fra mikrofonen til midten af køresporet (måleafstan-
den), målt i m. Afstanden fra mikrofonen til de enkelte køretøjer kan variere op til
± 10%.

• t er integrationstiden i sekunder.

• N er antallet af forbikørsler.

• ∆Lgd er terrænkorrektionen til brug for deklarationsmetoden.”
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7.2 Dellast

Ved dellastmålingerne registres for alle forbikørsler det relative fald i lydtrykniveau,
når køreren regulerer gashåndtaget ned ud for måleporten. Af figur 3 fremgår eksem-
pler på dette relative fald. Fra en spids, markeret med grønt, falder lydtrykniveauet til
et niveau markeret med blåt.

Figur 3: Eksempel på dellastsfald. Fra måling 4, de 3 første forbikørsler

Ved den første forbikørsel i figur 3 falder lydtrykket fra 93,8 dB til 81,3 dB, ved midter-
ste forbikørsel falder lydtrykket fra 93,2 dB til 84,3 dB, og ved sidste forbikørsel fra
94,0 dB til 83,6 dB. Det giver fald på henholdsvis 12,5 dB, 8,9 dB, og 10,4 dB.

Ved en aritmetisk midling af disse fald fås følgende dellastfald:
MX 125, 2 takt: 9,8 dB
MX 250, 2 takt: 9,1 dB
MX 500, 2 takt: 9,7 dB

Spredningen af de måleværdier, der inden for den enkelte klasse indgår i den aritme-
tiske midling, har en sådan størrelse, at der ikke er statistisk signifikans for, at de an-
førte middelværdier for de tre klasser er forskellige. Det er derfor valgt at samle målin-
gerne på tværs af klasserne, hvorved spredningen falder og det samlede datagrund-
lag stiger. Det betyder, at der opnås en mindre usikkerhed.

Enkelte målinger indgår ikke i resultaterne på grund af usikker identifikation af niveau-
springene mellem fuldlast og dellast.
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8 RESULTAT

8.1 Fuldlast

Der er bestemt følgende kildestyrker for klasserne. Alle resultaterne er angivet i 1/1
oktaver.

8.1.1 125 ccm

I 125 ccm klassen er der målt på 4 forskellige køretøjer med i alt 48 forbikørsler

Frekvens LwA

63 Hz 62,9 dB
125 Hz 85,1 dB
250 Hz 108,6 dB
500 Hz 117,7 dB

1000 Hz 115,8 dB
2000 Hz 114,5 dB
4000 Hz 114,1 dB
8000 Hz 110,7 dB
Total LwA 122,3 dB

8.1.2 250 ccm

I 250 ccm-klassen er der målt på 3 forskellige køretøjer med i alt 36 forbikørsler.

Frekvens LwA

63 Hz 62,7 dB
125 Hz 99,1 dB
250 Hz 106,1 dB
500 Hz 116,7 dB

1000 Hz 113,7 dB
2000 Hz 111,8 dB
4000 Hz 112,6 dB
8000 Hz 108,2 dB
Total LwA 120,6 dB

8.1.3 500 ccm

I 500 ccm-klassen er der målt på 3 forskellige køretøjer. Ved den sidste måling styr-
tede køreren dog efter 3 forbikørsler. Måleresultaterne for de 3 forbikørsler er dog så
meget i overensstemmelse med resten af dataene, at de er vurderet til at være re-
præsentative for klassen. I alt er der målt på 28 forbikørsler.
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Frekvens LwA

63 Hz 68,4 dB
125 Hz 98,4 dB
250 Hz 111,2 dB
500 Hz 119,8 dB

1000 Hz 118,1 dB
2000 Hz 115,8 dB
4000 Hz 115,6 dB
8000 Hz 111,5 dB
Total LwA 124,2 dB

8.2 Dellast

Samlet for alle klasserne ligger dellastniveauet 9,6 dB under fuldlastniveauet.

Dellastniveauet kan derfor beregnes til følgende:

125 ccm 2T
Lw i dB(A)

250 ccm 2T
Lw i dB(A)

500 ccm 2T
Lw i dB(A)

Total LwA 112,7 111,0 114,6

Dellastsfaldet er bestemt ved et samlet antal forbikørsler på 86.

9 USIKKERHED

Ifølge Miljøstyrelsens vejledning 2/2005 ”Støj fra motorsportsbaner” er ubestemthe-
den 3 dB på kildestyrke bestemt efter deklarationsmetoden, når der er målt på 30 for-
bikørsler. Usikkerheden på kildestyrken under dellast vurderes at være 1-2 dB større.
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Bilag 1
 Anvendt udstyr

Instrument Fabrikat Type Serie
nummer

ACA
nr.

Seneste
kalibrering

Kalibrerings-
rapportnr.

Mikrofon GRAS 40AE 167557 189 13-06-2017 AIK 189-17
Datalogger SVAN 979 188 13-06-2017 AIK 188-17
Mikrofon GRAS 40AE 173993 316 01-09-2015 AIK 318-15

Datalogger SVAN 979 317 01-09-2015 AIK 317-15
Kalibrator B&K 9010 07-10-2016 AIK 9010-16



Bilag 2 - Måling 1

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 250cc
Takt: 2 takt

Mærke: KTM
Lydpotte: Fabriksstandard

Kører: Hans
Kørerklasse: C-kører (old boys)

Filnavn: 15JUN0 Målt Lw
63 35,6 63,2

Antal forbikørsler: 12 125 73,2 101,1
Måletid: 00:02:42 250 78,5 109,0

Hastighed i m/s: 6,8 500 83,7 119,6
Måleafstand i m: 4 1000 83,8 116,4

2000 82,0 113,6
Bemærkning: 4000 80,7 112,6

8000 76,7 108,5
Total A 89,5 122,9

Filnavn: 15JUN35 Dellastfald
1 Ikke entydig

Antal forbikørsler: 5 2 9,1
3 Ikke entydig

Måleafstand i m: 10 4 6,4
5 Ikke entydig

Bemærkning: 6 10,9
7 Ikke entydig
8 10,0
9 Ikke entydig

10 10,5
11 Ikke entydig

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast

Gav gas "igen" et par
gange efter at gassen var

reduceret



Bilag 2 - Måling 2

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 250cc
Takt: 2 takt

Mærke: Yamaha
Lydpotte: HGS "Performance"

Kører: Thomas Sørensen
Kørerklasse: C-kører

Filnavn: 15JUN1 Målt Lw
63 34,4 62,3

Antal forbikørsler: 12 125 68,9 97,2
Måletid: 00:02:51 250 70,3 101,1

Hastighed i m/s: 6,9 500 76,8 112,9
Måleafstand i m: 4 1000 78,5 111,3

2000 79,2 111,1
Bemærkning: 4000 81,0 113,2

8000 75,7 107,7
Total A 85,8 118,7

Filnavn: 15JUN36 Dellastfald
1 8,2

Antal forbikørsler: 12 2 6,6
3 10,3

Måleafstand i m: 10 4 9,1
5 8,0

Bemærkning: 6 8,4
7 7,9
8 5,3
9 8,1

10 6,5
11 9,2
12 6,1

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast



Bilag 2 - Måling 3

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 125cc
Takt: 2 takt

Mærke: KTM - 2013 model
Lydpotte: KTM

Tuningstopstykke
Kører: Casper Vig Haugstrup

Kørerklasse: C-kører

Filnavn: 15JUN2 Målt Lw
63 34,1 60,8

Antal forbikørsler: 12 125 56,8 83,8
Måletid: 00:02:48 250 76,3 105,9

Hastighed i m/s: 5,3 500 81,3 116,2
Måleafstand i m: 4 1000 82,9 114,6

2000 84,6 115,2
Bemærkning: 4000 83,7 114,6

8000 80,4 111,2
Total A 90,0 121,8

Filnavn: 15JUN37 Dellastfald
1 8,5

Antal forbikørsler: 12 2 10,2
3 12,0

Måleafstand i m: 10 4 15,5
5 9,1

Bemærkning: 6 12,6
7 11,7
8 14,1
9 12,4

10 16,9
11 14,0
12 15,6

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast



Bilag 2 - Måling 4

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 250cc
Takt: 2 takt

Mærke: Yamaha
Lydpotte: HGS

Kører: Steffen Rasmussen
Kørerklasse: C-kører

Filnavn: 15JUN3 Målt Lw
63 35,1 62,6

Antal forbikørsler: 12 125 69,8 97,7
Måletid: 00:02:27 250 74,3 104,8

Hastighed i m/s: 7,4 500 78,9 114,7
Måleafstand i m: 4 1000 78,4 111,0

2000 78,3 109,9
Bemærkning: 4000 79,9 111,8

8000 76,7 108,4
Total A 86,0 118,9

Filnavn: 15JUN38 Dellastfald
1 12,5

Antal forbikørsler: 12 2 8,9
3 10,4

Måleafstand i m: 10 4 7,1
5 11,9

Bemærkning: 6 7,5
7 11,6
8 7,8
9 11,5

10 10,0
11 16,6
12 8,7

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast



Bilag 2 - Måling 5

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 500cc
Takt: 2 takt

Mærke: KTM 1988
Lydpotte: FMF

Kører: Morten Rasmussen
Kørerklasse: B-kører

Filnavn: 15JUN4 Målt Lw
63 40,7 70,0

Antal forbikørsler: 13 125 68,2 97,9
Måletid: 00:03:25 250 79,0 111,3

Hastighed i m/s: 8,8 500 83,2 120,9
Måleafstand i m: 4 1000 85,8 120,1

2000 84,5 117,9
Bemærkning: 4000 83,2 116,8

8000 78,9 112,4
Total A 90,9 125,6

Filnavn: 15JUN40 Dellastfald
1 11,1

Antal forbikørsler: 12 2 9,6
3 7,5

Måleafstand i m: 10 4 7,2
5 10,6

Bemærkning: 6 8,5
7 7,8
8 8,6
9 9,7

10 7,4
11 7,7
12 8,5

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast



Bilag 2 - Måling 6

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 125cc
Takt: 2 takt

Mærke: Yamaha
Lydpotte: Standard

Kører: Christian Voss
Kørerklasse: B-kører

Filnavn: 15JUN5 Målt Lw
63 33,6 62,1

Antal forbikørsler: 12 125 56,4 85,3
Måletid: 00:03:44 250 79,8 111,2

Hastighed i m/s: 6,2 500 80,9 117,7
Måleafstand i m: 4 1000 79,4 113,0

2000 78,0 110,6
Bemærkning: 4000 79,6 112,5

8000 77,8 110,6
Total A 87,2 121,2

Filnavn: 15JUN41 Dellastfald
1 8,2

Antal forbikørsler: 10 2 Gav gas igen
3 8,5

Måleafstand i m: 10 4 7,0
5 8,1

Bemærkning: 6 5,2
7 6,9
8 7,0
9 9,5

10 slap ikke gassen
11 9,2
12 7,0

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast

Gav lidt "ekstra gas"
engang imellem efter at

gassen var reduceret



Bilag 2 - Måling 7

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 125cc
Takt: 2 takt

Mærke: Yamaha
Lydpotte: HGS standard

Kører: Katrine Juhl Nielsen
Kørerklasse: C-kører

Filnavn: 15JUN6 Målt Lw
63 34,3 61,3

Antal forbikørsler: 12 125 52,8 80,2
Måletid: 00:02:45 250 78,1 108,1

Hastighed i m/s: 5,9 500 78,0 113,3
Måleafstand i m: 4 1000 77,6 109,6

2000 78,6 109,7
Bemærkning: 4000 77,9 109,3

8000 74,8 106,1
Total A 85,4 117,7

Filnavn: 15JUN37 Dellastfald
1 Usikker

Antal forbikørsler: 11 2 5,3
3 6,6

Måleafstand i m: 10 4 4,6
5 4,6

Bemærkning: 6 15,3
7 7,4
8 16,8
9 4,6

10 14,7
11 9,0
12 6,9

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast



Bilag 2 - Måling 8

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 500cc
Takt: 2 takt

Mærke: KTM 1989
Lydpotte: Spes

Kører: Morten Rasmussen
Kørerklasse: B-kører

Filnavn: 15JUN7 Målt Lw
63 38,6 67,4

Antal forbikørsler: 12 125 67,6 96,8
Måletid: 00:03:14 250 78,1 109,8

Hastighed i m/s: 7,6 500 81,5 118,6
Måleafstand i m: 4 1000 84,2 118,1

2000 81,9 114,7
Bemærkning: 4000 81,9 115,0

8000 78,5 111,5
Total A 89,3 123,5

Filnavn: 15JUN43 Dellastfald
1 12,0

Antal forbikørsler: 12 2 10,0
3 11,2

Måleafstand i m: 10 4 7,6
5 13,0

Bemærkning: 6 8,9
7 14,8
8 8,6
9 12,4

10 9,5
11 13,6
12 7,8

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast



Bilag 2 - Måling 9

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 500cc
Takt: 2 takt

Mærke: Honda 19991
Lydpotte: FMF

Kører: Bjarke Sørensen
Kørerklasse: C-kører (Enduro)

Filnavn: 15JUN8 Målt Lw
63 35,7 67,2

Antal forbikørsler: 3 125 67,9 99,8
Måletid: 00:01:01 250 77,6 112,1

Hastighed i m/s: 11,3 500 79,6 119,5
Måleafstand i m: 4 1000 77,6 114,1

2000 77,9 113,4
Bemærkning: 4000 78,9 114,7

8000 74,7 110,5
Total A 85,8 122,9

Filnavn: Dellastfald
1

Antal forbikørsler: 2
3

Måleafstand i m: 10 4
5

Bemærkning: 6
7
8
9

10
11
12

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast

Ikke målt pga styrt

Styrter efter 3
forbikørsler. Derefter ikke

i stand til at forsætte



Bilag 2 - Måling 10

Målested: Lilballe Motocrossbane Dato: 15-06-2017
Terræntype: Jordbane

Motorstørrelse: 125cc
Takt: 2 takt

Mærke: KTM
Lydpotte: HGS

Kører: Mads Keldorf
Kørerklasse: C-kører

Filnavn: 15JUN9 Målt Lw
63 36,1 65,6

Antal forbikørsler: 12 125 57,9 87,8
Måletid: 00:03:06 250 74,9 107,3

Hastighed i m/s: 9,2 500 82,7 120,5
Måleafstand: 4 1000 85,3 119,8

2000 84,3 117,8
Måleafstand i m: 4000 83,1 116,9

8000 78,9 112,6
Total A 90,4 125,3

Filnavn: 15JUN44 Dellastfald
1 14,4

Antal forbikørsler: 12 2 18,2
3 20,1

Måleafstand i m: 10 4 16,4
5 20,7

Bemærkning: 6 12,2
7 25,1
8 25,0
9 22,6

10 10,6
11 13,3
12 18,6

Motocrosscykel og kører

Fuldlast

Dellast


