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Program

Om FORCE — kort
Generelt om vejtrafikstgj
Hvorfor beregner man stg@j fra veje nar man kan male?

Lobende stgjmalinger i Nyborg — hvordan virker det?
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Kort om FORCE Technology
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FORCE Akustik

Referencelaboratorium for Miljgstyrelsen
Certificerende organ for "Miljgmaling — ekstern stgj”
Afdelinger i Harsholm og Arhus (og i Odense)

Et lille udvalg af Akustiks opgaver:

« Malinger af ekstern stgj

» Udredningsopgaver (fx LF stgj fra vindmagller)

» Troubleshoting (fx deempning af vibrationer og st@j)

« Lydisolations- og absorptionsmalinger (DTU og Aarhus)
« Malinger og udredninger for Vejdirektoratet

o Lyde til el-biler

« Akustisk radgivning vedr. intern akustik

» Opgaver for politiet og forsvaret

» Ekspropriations- og taksationskommissionen stgjekspert vedr. stgj fra drift af Metro Cityringen
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M||Jﬂ5tﬂj | mere end 80 é.l'. Miljgstaj (og industristgj) blev "opfundet” af

professor Fritz Ingerslev, der grundlagde Lydteknisk
Laboratorium (senere Lydteknisk institut, som senere
indgik i DELTA og nu FORCE) og Laboratoriet for
Akustik (nu Akustisk Teknologi, DTU).

Ingerslev var en af hovedkraefterne bag aflivningen
af Sgringen i Kgbenhavni 1970’erne

Fritz Ingerslev og P.O. Pedersen, Polyteknisk
Leereanstalt, Dster Voldgade, 1930’erne. FORCE




Claus Backalarz

 Civilingenigr 1987 DTU

« Civilingenigr med speciale i akustik og stgj

« Malt og beregnet ekstern stgji 35 ar

* Ansat i dk-TEKNIK’ stgjafdeling i 1987-2000

» Ansat i FORCE (fgrst som DELTA) siden 2004

* Leder af Referencelaboratoriet for stgjmalinger

» Assessor i Certificeringsordningen

» Undervist for bl.a. Envina siden 2005 og Reflabs stgjkurser
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Generelt om vejtrafikstgj
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] ] Stgjbarometeret
Fakta om trafikstgj

 WHO: trafikstgj er det neeststgrste
miljgproblem i EU — efter luftforurening

o 724.000 boliger (28%, eller ca. 1,4 mio.
danskere) er belastet over Miljgstyrelsens
greenseveerdi

« 125 mio. europeaeere er pavirket af trafikstgj
— heraf 20 mio. direkte generet

 Konsekvenserne er bl.a.:
* Ingen stilhed for mange europaeere
* ringe nattesgvn

* @get risiko for en reekke sygdomme FORCE

Kilde: Gate21 Hvidbog



Fakta om trafikstgj

Trafikstgj er stgj fra:

 Veje. Antal boliger med L, > 58 dB(A):
 Jernbaner/letbaner. Antal boliger med L., > 64 dB(A):

* Fly (lufthavne). Antal boliger med L, > 55 dB(A):

Veje med bidrag L,.. > 58 dB(A):
— Kommunale veje (84%)

— Statsveje (16%)

den

Kilde: Gate21 Hvidbog
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Hvilke st@jkilder er mest generende?

Procent af befolkningen, der angiver at
vaere meget generet af stgj om natten

FORCE

Kilde: Dose-effekt relationships for night time noise



Stgjgener

FORCE

© Torben Holm Pedersen



Stojgene fra forskellige stgjtyper

N
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Stzerkt generet: Motorveje vs. byveje

2.5 gange sa mange
er Steerkt generet
. 1d 7= J

FORCE

Kilde: Stgjgener fra byveje og motorveje, Rapport 551, Vejdirektoratet, 2016.
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Demonstration af lydtrykniveauer, dB(A)
(Trafikstgj)
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Hvorfor beregner man stgj fra veje nar man kan male?
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Hvorfor beregne stgj?

Vi beregner trafikstgj fordi:

 Trafikstgj varierer ganske meget over dggnet og med meteorologien

« Vi vil gerne beskrive trafikstgjen med et tal, L,

* Det er uhyre vanskeligt og dyrt at male stgjen — vejret skal bl.a. veere korrekt

Beregning af stgj er ogsa udbredt blandt andre former stgj, fx industristgj, skudstgj og fly-
0g jernbanestgj.
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Meteorologiens pavirkning af stgjudbredelsen

Lydeksempler

Stabilt vejr 50 m fra asfaltanleeg

Ustabilt vejr 500 m fra asfaltanlaeg
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Trafikstgj varierer med vejret og tidspunktet pa daggnet

Malt 125 m gst for E45 ved Helsted, nord for Randers
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I—den

L4en €F €n veerdi, der benyttes for bl.a. trafikstgj (vej, jernbane og fly)

 Middelveerdi over et ar

« Tager hensyn til meteorologien over et dansk normal-ar (gennemsnit over 10 ar)

» Giver ekstra tilleeg for aften- og natperioden, fordi vi er mere stgjfglsomme aften/nat
* Giver IKKE tillaeg for weekender, hvor vi jo ogsa er ekstra stgjfalsomme
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Milj@styrelsens vejledende graensevaerdier
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EU-stgjkortleegning 2017. L4, 1 1,5 meters hgjde.
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Maling af trafikstg;j

Fordele

» Det kan veere hurtigt og billigt
 Resultatet fas med det samme
« Malinger er for nogle mere troveerdige end beregninger

 Hvis man blot vil lave en simpel, kortvarig stikprave, er malinger billige

Ulemper

« Man far kun en stikprave af stgjbidraget med mindre man maler i meget lang tid
 For at fa repraesentative resultater skal der males indtil "alle” vejrforhold er repraesenteret
« Vindretning og -hastighed samt temperaturgradient skal ogsa males

¢ Man far kun stgjbidraget i de punkter, hvor der er opstillet mikrofoner (altsa ingen farveplots)

Korrekte malinger er meget dyre
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Beregning af trafikstgj

Ulemper

» Som udgangspunkt mere omfangsrigt (der skal opbygges en stgjmodel og geometri- og trafikdata skal fremskaffes)
» Resultatet skal afvente at beregningerne er feerdige
» Beregninger er for nogle utroveerdige

« Det er dyrt — men langt billigere end korrekte malinger

Fordele

Alt kan simuleres, ogsa stgjbidraget fra fremtidige (projekterede) veje
« Man kan undga de langvarige malinger, der skal til for at deekke alle vejrforhold (dvs. repraesentativ meteorologi)
« Virkninger af deempningsforslag (fx stgjsvag asfalt og stgjskeerme) kan beregnes, og handlingsplaner kan udarbejdes

» Farveplots kan udarbejdes

Usikkerheden er som udgangspunkt mindre end ved malinger
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Kombinerede malinger og beregninger i Nyborg
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Stgjgene GIS - Nyborg

Nyborg Stg|-GIS
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Seks stgjmalere langs motorvejen

FORCE Technology har i samarbejde med
SoundEar og Nyborg Kommune opsat 6
mikrofoner langs motorvejen i Nyborg.

Hver maler sender hvert sekund det malte
lydniveau til en server, hvor data behandles.

Stgjdata omregnes hvert sekund til en "lydeffekt”
(en udsendt lydenergi fra bilerne) som med en
3D-stgjmodel af omradet omregnes til
lydniveauer i ca. 84.000 punkter i et netvaerk pa
10m x 10m.

Disse lydniveauer omregnes til slut til farver, der
vises pa kortet, der kan ses pa
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Konstante stgjmalinger ved E20

Stgjen males af de 6 mikrofoner og sendes via mobilnetveerket til en server, hvor data gemmes. Desuden
genereres der hver sekund et nyt grafisk billede af den gjeblikkelige staj fra motorvejen i omradet.

Vindretning og —hastighed hentes lgbende fra DMI's hjemmeside, og indgar i beregningerne.
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Resultatet af stejmalingerne

Resultaterne af malingerne kan ses pa en hjemmeside, hvor stgjbidraget fra motorvejen vises som
farvelagte kort, der opdateres hver sekund. Herunder eksempler.

FORCE
2. juli kl. 15 Tour-feltet lukker vejen

4. juli kl. 02 nat 4. juli kl. 08 myldretid



Stgjmalingerne gemmes og kan “genafspilles”

Ved at benytte felterne under kortet kan man ga tilbage i tiden og aflaese stgjniveauerne. Desuden gives
der mulighed for bl.a. at beregne middelvaerdier over givne perioder, beregne EU-stgjindikatoren L,
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Tak for opmaerksomheden
Spgrgsmal?
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