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Forespgrsel

> "Statens vegvesen gnsker & fa prosjektert stoyabsorberende plater i to
tunnelmunninger i Skaun kommune."

> "Det er tunnelstayen som oppleves som mest plagsom og det er derfor
besluttet at det skal monteres stayabsorberende plater i tunnelmunningene.

> "For § hoste litt mer erfaring med bruk av stoydempende plater i tunnel
gnsker vi 8 méle stgy i og utenfor tunnelmunningen for og etter monteringen
av platene.”

> "I tillegg onsker vi en stoayberegning som viser for- og ettersituasjon."”
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Bekreftelse og oppgaveforstaelse

> Vanlig stgyutredning (med og uten absorpsjon)
> Malinger (fgr og etter absorpsjon)
> Vanlig trafikk s s
> Enkeltpasseringer )

> Beregne og vurdere endring i sjenanse ut
ifra forhold som oppleves subjektivt
sjenerende, men som ikke ngdvendigvis
kommer frem i ettallsverdier eller kan
sammenlignes mot grenseverdier.

Figur fra oppgaveforstaelsen - lllustrasjon av lydniva ved
bygningen som funksjon av tid for en vanlig vei og vei med
tunnelmunning.
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Mannsfjelltunnelen
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P& E39, hovedveg vestover fra Trondheim
1770 m lang B e
ADT ca. 9500 |
12% tunge
80 km/t
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Havenget

Hammerlykija
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Myndighetskrav til stgy fra tunnel

\%

PBL/TEK10/VTEK - Tunnel nevnes i forbindelse med strukturlyd (§13-11)
NS 8175:2012 - Tunnel nevnes i forbindelse med strukturlyd
T-1442/2012 - Tunnel nevnes i forbindelse med bygg- og anleggsstgy

M-128 - 2014:

> "regular impulsive sound”, eksemplifisert ved slaglyd fra ballspill (fotball, basketball
osv.), smell fra bildgrer, lyd fra kirkeklokker, trykkluftutslipp, bilpassering ved
tunnelmunning, vindmglle (pulserende lyd fra vinge), helikopter, lavtflygende
militeerfly, skinneskjgt, slag fra steinknuser, slag ved brofester og lignende.

M-128 og T-1442 har samme henvisning til ISO 1996-1:2003
> I1SO 1996-1:2003 nevner ikke dette som eksempel pa reguleer impulslydkilde

\%

\%

\%

\%
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Stgyberegning

> Veg

> Nordisk beregningsmetode for vegtrafikkstay
> Tunnelapning:

> Vertikal arealkilde i CadnaA

> Lydeffekt og direktivitet etter "Prediction of Sound radiated from Tunnel Openings" av
W. Probst, 2010

> Stgyutbredelse etter Nordisk beregningsmetode for industristgy
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Resultat stgyberegning (1/3)
I henhold til st@ysoner | T-1442/2012
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Resultat stgyberegning (2/3)
Differanse med/uten t;unnel
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Resultat stgyberegning (3/3)
leferanse med/uten absorpSJon 60 m inn i tunnel
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Malinger

> 7 posisjoner i forskjellig avstand og relativ vinkel i forhold til veilinje
> Vanlig trafikk:
> NS 8174-1:2007+A1:2008 og beregnet Ly,
> Enkeltpasseringer
Avstengt veg/tunnel for oss
Tidsrom 2300-0430
> 5inn- og utkjgringer
Personbil, lastebil og MC

v

v

v
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Maleposisjoner

1: Ved bebyggelse, tunnelmunning
skjermet av bygning

2-4: Ved bebyggelse/uteareal
frisikt til tunnelmunning, veglinje
skjermet av jerseystein

\%

\%

> 5: Pa haug, frisikt rett inn i tunnelen

> 6: Rett Ved Veg’ gOd aVStand fra Maleposisjon og dens vinkel i
tu n n eI m u n n i n g forhold til ve;i;\rgg élfé\ggl:munningen:

> 7: Rett utenfor tunnelmunning

7: 16 grader

PRESENTASION ST@YMO@TE

9 SEPTEMBER 2015
12 \



Resultat: Beregning kontra maling vanlig trafikk

13
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Tabell 8 - Sammenligning av malt ekvivalent steyniva, Laen, fra vanlig trafikk og beregnet i

maleposisjonene 1-6, far liltak.

Situasjon Pos.1 | Pos.2 | Pos.3 | Pos.4 | Pos.5 | Pos. 6
Beregnet med bidrag fra tunnel Lae (dB) 50,4 53.3 542 54 .4 52,3 724
MaIt Laen min Ao (dB) 50,2 54.0 56,1 55,5 54,0 68,1
, e — — -
Differanse malt — beregnet (dB) -0.2 0.7 1.9 1.1 1.7 -4,y
e -_—
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Hvordan tolke maleresultatene fra enkeltpasseringer

> Passeringstidspunkt = 0

> Kortest avstand -> teoretisk hgyest niva -> dopplerskift
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Rgsultat: Maling av enkeltpasseringer (1/4)
Radata og midling
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Resultat: Maling av enkeltpasseringer (2/4)
Akt varlghet av stfay til hvert kjgretgy

> Tilsvarende for de andre posisjonene.
R > Foruten om posisjon 1 som ligger
B p& vei ut skjermet bak bygning, uten frisikt til
B Tunnel tunnelmunningen.
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Resultat: Maling av enkeltpasseringer (3/4)
Ekstra maksimalniva
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Resultat: Maling av enkeltpasseringer (3/4)
Ekstra maksimalniva
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Resultat: Enkeltpasseringer (4/4)
Spektrogram av tunnelstgyen
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2 IMIC 1191 RdI 1 /U SeEKUlIUEl ewer pdbbt:lulg pa vel inin 1 warineiernt
> 70 sekunder i 80 km/t = 1.5 km, nesten hele tunnelens lengde (1770 m)
> 50 sekunder for bil og lastebil
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Konklusjon

> Alle resultateone underbygger antagelsen om at tunnelmunningen bidrar til
stgybildet. Bade ved gkt ekvivalent stgyniva L., 0g sjenerende aspekter ved
stgyen.
> Sjenerende aspekter:
> Sus/buldring
> Forlenget varighet med betydelig stgyniva

> Selve passeringen inn og ut av tunnelmunningen gir et ekstra kortvarig maksima,
som for enkelte posisjoner var hgyere enn selve passeringen av kjgretgyet alene.
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Generelle konklusjoner

> Stgy fra tunnelmunninger er av en slik stgrrelse at det kan pavirke stgyniva pa
naerliggende uteareal og fasader, og ma derfor inkluderes i stgyberegninger.

> For omrader i naerheten av en tunnel med frisikt til tunnelmunningen, men
hvor veien er skjermet, vil det relative stgybidraget og den subjektive
sjenansen fra tunnelmunningen veaere stgrre enn om veien ikke var skjermet.
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Foreslatt tiltak

> Absorbenter minimum 60 m innover fra tunnelmunningen

Absorpsjonskurve for demping av tunnelmunning
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Figur 19 —Beregnet lydabsorpsjonskurve for a dempe stey fra Mannsfjelltunnelen i retning
Buvika. Absorpsjonskurven er basert pa malinger av enkeltpasseringer med personbil og
lastebil i posisjon 7 utenfor tunnelmunningen.
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Veien videre

> Tkke lys, men fortsatt lyd, i enden av tunnelen (ba dum tss!)
> Tilbakemelding fra SVV

>

>

>

>

>

Bestemt seg for & ikke etablere stgydempende tiltak inne i tunnelen
Utfordrende eierskap rundt akkurat denne tunnelen

Utfordringer rundt godkjent Igsning (brann- og trafikksikkerhet, drift, vedlikehold,
tilstrekkelig plass, frihgyde, lysdpning, monteringsvennlighet, levetid, vasking etc.)

Lite erfaringsdata pa denne typen Igsninger
Ikke standardiserte produkter

> SVV gnsket istedenfor beregning med tradisjonell skjerming utenfor
tunnelmunningen
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Erfaringer og utfordringer

\%

Ikke standardisert maleprosedyre - finne pa noe selv

Veerforhold, fugler, omradestgy, naboer

Gode notater, bilder og kollegaer!

Maleutstyr, innstillinger og lydopptak. Lydopptaket reddet analysen!
Etterbehandling av store datamengder. Minnebehandling og automatisering.

\%

\%

\%

\%
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Bonus: Internasjonalt arbeid

> Rapporten er sendt fra SVV til Vejdirektoratet i Danmark, ved Jgrgen Kragh

> De er bedt som 3 assistere europeiske vegmyndigheter med rad om hvordan
man kartlegger trafikkstgy i kompliserte tilfeller sann som tunnelmunninger og
bruer/tunneler over/under annen trafikk i byomrader (flyover/"flyunder")
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Takk for oppmerksomheten!
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Spgrsmal?
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