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[ forbindelse med utbygging av Nordre avlastningsveg gjennom Trondheim, har SINTEF IKT fatt i
oppdrag av Statens vegvesen a vurdere stgyen ra tunneldpningene mot rundkjgringen i delomrade
Skjzringen. Dette gjelder apningen mot nord for Steinbergtunnelen, og dpningen mot vest for kulverien
mot delomrade Nedre Ila.

Rapporten kommenterer kort beregningsgrunnlaget for stgy fra tunnelapninger, og de forutsetninger og
begrensninger som ligger i den beregningsmetoden som er brukt.

Stoy fra tunnelapningene er beregnet i 8 punkter som representerer stgyfglsomme omréder (boliger, apne
omrader). Resultatene er gitt som A-veid degnekvivalent stgyniva ved de trafikkforhold som er gitt.
Steynivier er gitt for hver tunnelapning og samlet. Resultatene viser tydelig at beregningspunkter som
ligger pd eller nzer forlengelsen av tunnelaksen er utsatt for slik stgy. Resultatene kommenteres, og
usikkerhet i resultatene anslas.
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I forbindelse med utbygging av Nordre avlastningsveg gjennom Trondheim, har SINTEF IKT fatt i
oppdrag av Statens vegvesen @ vurdere stgyen fra tunnelapningene mot rundkjgringen i delomréde
Skjeringen. Dette gjelder apningen mot nord for Steinbergtunnelen, og dpningen mot vest for kulverten
mot delomrade Nedre Ila.

Rapporten kommenterer kort beregningsgrunnlaget for stgy fra tunneldpninger, og de forutsetninger og
begrensninger som ligger i den beregningsmetoden som er brukt.

Stoy fra tunnelapningene er beregnet i 8 punkter som representerer stpyfglsomme omrader (boliger, apne
omrader). Resultatene er gitt som A-veid degnekvivalent stoyniva ved de trafikkforhold som er gitt.
Stoynivier er gitt for hver tunneldpning og samlet. Resultatene viser tydelig at beregningspunkter som
ligger pa eller nar forlengelsen av winnelaksen er utsatt for slik stpy. Resultatene kommenteres, og
usikkerhet i resultatene anslas.
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I forbindelse med utbygging av Nordre avlastningsveg gjennom Trondheim, har SINTEF IKT fatt i
oppdrag av Statens vegvesen 4 vurdere stgyen fra tunneldpningene mot rundkjeringen i delomréde
Skjeringen. Dette gjelder dpningen mot nord for Steinbergtunnelen, og dpningen mot vest for kulverten
mot delomrade Nedre Ila.

Rapporten kommenterer kort beregningsgrunnlaget for sty fra tunneldpninger, og de forutsetninger og
begrensninger som ligger i den beregningsmetoden som er brukt.

Stgy fra tunnelipningene er beregnet i 8 punkter som representerer stgyfglsomme omrader (boliger, ipne
omréader). Resultatene er gitt som A-veid dggnekvivalent stgyniva ved de trafikkforhold som er gitt.
Stgynivier er gitt for hver tunnelapning og samlet. Resultatene viser tydelig at beregningspunkter som
ligger pa eller ner forlengelsen av tunnelaksen er utsatt for slik stpy. Resultatene kommenteres, og
usikkerhet i resultatene anslas.
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1 Bakgrunn

I forbindelse med utbygging av Nordre avlastningsveg gjennom Trondheim, har SINTEF
IKT fatt i oppdrag av Statens vegvesen & vurdere stgyen fra tunnelapningene mot
rundkjgringen i delomrade Skjeringen, Nedre Ila. Dette gjelder &pningen mot nord for
Steinbergtunnelen, og &pningen mot vest for kulverten mot delomrade Nedre Ila.
Tunnelstgyen skal beregnes i et antall punkter som representerer stgyfglsomme omrader
(boliger, dpne omrader).

Det er bare stgyen fra tunneldpningene som blir vurdert, den generelle vegtrafikkstgyen
beregnes av andre.

2 Beregningsgrunnlag

Det eksisterer ingen offisiell metode for beregning av stgy fra tunnelapninger.
prosjekter via Statens vegvesen, Vegdirektoratet, er det utviklet noe grunnlag for slike
beregninger. En undersgkelse av stgy fra tunnelédpninger i 1995-96 ga maleverdier for
stgyutstraling fra tunneldpninger, og koplet dette til en enkel og forelgpig grov
beregningsmetode, /1/. De videre planene om en maleteknisk verifisering pé et antall nye
vegtunneler ble ikke gjennomfgrt.

Resultatene for utstralingsmgnsteret for stgy omkring tunnelépninger ble senere brukt i
en ny beregningsmetode som ble utviklet som en del av Nord2000, ny nordisk modell for
beregninger av stgy fra transport og industri, /2/. Det er denne beregningsmetoden for
tunnelstgy som er brukt her. Resultatene som denne metoden gir, er ikke senere verifisert
med stgymalinger. Det er likevel det beste grunnlaget vi har for slike beregninger, selv
om resultatene ma vurderes med en viss usikkerhet.

3 Forutsetninger

Metoden antas & fungere best for tunneler med sterkt lydreflekterende vegger og tak.
Metoden tar ikke hensyn til detaljer i portalutforming. For 4 beregne stgyutstralingen
trengs trafikkdata for tunnelen (ADT, hastighet, tungandel), stigningsforhold,
tunnellengde og tunnelgeometri.

Stgyen ut fra tunneldpningen regnes & komme fra 4 kildepunkter over et vertikalt
dpningsareal. Stgyutbredelsen fra tunneldpningen til omgivelsene beregnes etter
utbredelsesmodellen i Nord2000. Denne beregningsdelen trenger et terrengsnitt fra
tunneldpning til beregningspunktet. Marktypen langs terrengsnittet spesifiseres.

3.1 Omrade Skjzringen — Nedre Ila

Omradet er vist i kartet pa Figur 3.1.
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Figur 3.1 Delomrade Skjzringen med tunnel/kulvertapninger og rundkjgring.
Beregningspunkter markert med nr. 1 - 8. Malestokk 1:1430 (50 m
pr. rute).

3.2 Beregningspunkter

Beregningspunktene 1 — 8 er vist i Figur 3.1.
Kommentarer til plassering av beregningspunkter:

1,50g8: ved fasade eksisterende bygning (boliger), hhv. 2, 10 og 4 etasjer,
2,3 0g 4: i &pent omrade,

7 ved fasade boligbygg under oppfgrelse, 2 etasjer,

6: representerer eldre boligfelt.
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3.3 Veg- og trafikkdata

Fra Statens vegvesen, Nordre avlastningsveg, oppgis fglgende data:

Vedlagt tegninger som viser terrengutforming/skjermplassering i
portalomradet.

ADT = 10.000, 15 % tungtrafikk

Hastighet i kulvert og tunnel er 60 km/time, inn mot krysset 50 km/time.
Dekke i alle armer; Skal6

Materialer i tunnelene; betong

Rektangeltverrsnitt BxH = 10x4,9 m

4 Stgyberegninger
4.1 Metode

Metodegrunnlaget er beskrevet ovenfor. Terrengsnitt fra tunneldpningene til alle
beregningspunkter ble tatt ut manuelt fra plankart. Stigningsforhold i tunnelene ble tatt
fra lengdeprofildata. Terrengsnitt og tunnelapninger ble lagt inn manuelt med
kartkoordinater i et enkelt halvmanuelt verktgy, /3/, som regner tunnelstgy med
utbredelse etter Nord2000 metoden. I Nord2000 er tunge kjgretgy stgymessig inndelt i 2
kategorier, dvs. béde 2- og fler-akslede busser og lastebiler/trailere. Det er antatt at
tungtrafikken bestar av en like andel av disse kategoriene.

4.2 Resultater

Beregnet stgyniva fra tunneldpningene er gitt som A-veid dggnekvivalent stgyniva,
frittfelt (uten evt. fasadetillegg). Resultatene er gitt i Tabell 1 for hver tunneldpning
separat, og samlet for begge. Verdiene er gitt ved beregningshgydene 2.5 m og 6 m over
lokal mark. For hgyblokken (pkt. 5) er resultater i tillegg gitt for hgyden 25 m.
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Tabell 1 Beregningsresultater, L ycky,apgn (frittfelt).
BEREGNINGSPUNKT | FRA APNING FRA APNING TOTALT
Steinberget Kulvert, dBA dBA
tunnel, dBA
1 25m |31.2 47.1 47.2
6m 31.6 53.5 53.5
2 25m | 208 48.8 48.8
6 m 22.5 49 49
3 25m |53.1 524 55.8
6 m 53.7 52.7 56.2
4 25m | 49.1 37.9 49.5
6 m 48.9 38.3 49.2
5 25m | 30.6 35.7 36.8
6 m JL5 38.5 39.3
25m | 43.1 47.5 48.8
6 2.5m | 45.0 - 45.0
6 m 46.5 - 46.5
7 25m |35.7 39.3 40.9
6m 41.1 43.8 45.7
8 25m | 56.1 54.8 58.5
6 m 55.6 55.8 58.7

5 Kommentarer

I punktene 3 og 8 oppnés forholdsvis hgye stgynivaer, dvs. i intervallet 55-60 dBA. I
punkt 1 er stgynivaet i intervallet 50-55 dBA i hgyeste punkt.

Fellestrekket ved disse punktene er at de ligger pa eller ner ved forlengelsen av
tunnelaksen for begge tunneler. Stgyen fra tunneldpninger har en kraftig
retningsvirkning, og striler mest stgy ut langs tunnelaksen. Ellers ser en at punkt 1, 2 og
4 ligger noe over eller nzr opptil 50 dBA. Disse punktene ligger ner ved forlengelsen av
tunnelaksen for 1 tunnel.

1 etasje i punkt 7 og de lavere etasjene i punkt 5 oppnar forholdsvis lave stgynivaer fordi
terreng og stgyskjerm ved tunneldpningene gir god skjermdempning. Men det ma
bemerkes at stgynivaet ved hgyblokken i punkt 5 gker med ca. 10 dBA oppover i
etasjene.

Den beregnede tunnelstgyen vil komme i tillegg til vanlig stgy fra trafikken pa
veganlegget.

Stgynivaene i Tabell 1 er frittfeltsverdier. 3 dB ma legges til dersom de skal gjelde for
situasjoner “foran fasade”. Dersom stgysituasjonen totalt sett skulle kreve
stgyreduserende tiltak, vil en métte vurdere ulike tiltak for stgy fra dpen veg og fra
tunneldpninger, men vurdere totalvirkningen samlet.

Beregnet stgyniva er sterkt avhengig av de reelle hastighetsforhold i tunnelene. Oppgitt
skiltet hastighet pa 60 km/t er benyttet. Ved avvik opp eller ned med 10 km/t vil
stgynivaet variere med ca. + 2 dB.
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Beregningsmetoden som er brukt savner en maleteknisk verifisering fgr det kan oppgis
sikre verdier for feiltoleranse. Inntil videre bgr resultatene vurderes med en usikkerhet
minst i stgrrelsesorden + 3 dB.
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7 Fotos

Folgende fotos viser forholdene omkring nybygg ved punkt 3, 7 og 8 som ikke er vist
klart pa kartet i Figur 3.1.

Figur 7.1 Fotoretning tilnzermet fra Apning kulvert og vestover mot punkt 8
(boligbygg) og 3 (ipen plass mellom boligflgyer).
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Figur 7.2 Fotoretning fra Bynesveien over gammel tunnel mot nybygg (punkt 7)
og hgyblokk (punkt 5) til heyre i bildet.



