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Indledning

Med tilskud fra bl.a. Markedsmodningsfonden er en teststreekning af et nyudviklet autoveern fra fir-
maet NAG1 blevet opstillet pa en straekning langs Ishgj Stationsvej i Ishgj.

Autovearnet benaevnes NAG (Noise Absorbing Guardrail) og er opstillet pa en ca. 500 m lang straek-
ning pa nordsiden af Ishgj Stationsvej som vist i Figur 1.

Til brug for dokumentation af autoveernets stgjdeempende virkning er DELTA blevet rekvireret til at
male stgjen ved to boliger nord for Ishgj Stationsvej far og efter opsetningen af autoveernet.

Position 1
Landlyst Vange 27

N2 % ¢

Figur 1
Luftfoto over Ishgj Stationsvej med angivelse af de 2 malepunkter og placering af det stgjdempende
autovaern (markeret med blat).

Markedsmodningsfonden har stettet projektet ekonomisk ("Markedsmodning af innovativt stejab-
sorberende autovern”, j.nr. 2016-2789). @vrige samarbejdspartnere har veeret NAG1, Gate21, Ishgj
Kommune, Vallensbeek Kommune, Rockwool, VVolkmann & Rossbach og Rich. Miiller A/S.

Foruden opstillingen i Ishgj er der opstillet en teststreekning i Vallensbak (som en del af projektet
for Markedsmodningsfonden) samt en teststreekning i Parup i Jylland. Stgjmalinger i forbindelse
med opstillingen i Parup er rapporteret i DELTA-rapport: ”Maling af vejtrafikstgj i Parup fer og ef-
ter opstilling af stgjdeempende autoveern”, TC-101135 Revision 4, 18. oktober 2017.
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Autovaernet

Autovernet er konstrueret nogenlunde som et konventionelt autoveern med en vandret skinne mon-
teret pa stalpzle, der er banket ned i underlaget. NAG-skinnen er perforeret, og bag stolperne er der
monteret 90 cm hgje mineraluldsplader omsluttet af en dug, der beskytter mineralulden mod nedbgr
og opsprgjt fra vejen. Men samtidig tillades stgjen fra vejen at komme igennem til mineralulden,
som virker stgjabsorberende. Mineralulden og dugen er omsluttet af streekmetal, der beskytter hele
den stgjabsorberende del af konstruktionen mod mekaniske pavirkninger. Straekmetallets hoje “per-
foreringsgrad” giver stort set ingen hindring for, at stejen fra trafikken kan nd den beskyttende dug
og dermed mineralulden. Med grus eller lignende lagt nedenunder sikres det, at der ikke er passage
for stgjen under mineraluldspladen.

Figur 2

@verst det stgjabsorberende autovaeern NAG opsat ved Parup. Indsat i billedet ses bagsiden af NAG.
Nederste billede er fra opstillingen i Ishgj. Billedet er taget i den gstlige del af streekningen, hvor
NAG er opsat.

Autoveaernets primeere funktion er at afskeerme omgivelserne fra vejtrafikstgjen. Opstillingen i Ishgj,
hvor der kun er NAG i den nordlige side af vejen, beskytter derfor alene omradet nord for autoveer-
net pa grund af den afskeermende virkning.
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Mineralulden og skinnens perforering sgrger for, at lydens refleksion i konstruktionen mindskes.
Derved mindskes den forggede stgj, som opsetning af stgjafskeermninger generelt giver ind mod
vejen og videre ud i omgivelserne (i retning mod syd ved opstillingen ved Ishgj).

Ved Ishgj Stationsvej er NAG som navnt kun opstillet i den nordlige side af vejen, hvorfor den del
af stgjen, der ikke absorberes (og derfor reflekteres) udbredes mod syd. Denne reflekterede stgj
deempes ikke af et tilsvarende stgjveern pa sydsiden eller af vejen eller i dennes midterrabat. Omra-
det mod syd bliver derfor principielt mere stgjbelastet, men i praksis er dette ekstra stgjbidrag uher-
ligt.

Ideelt burde opstillingen i vejens nordside have veaeret suppleret med NAG i begge sider af den ca.
4 m brede midterrabat samt i vejens sydside.

Da NAG med hgjden 90 cm er et lavt stgjveern, er det primeert stgjen fra deek/vej, der dempes. Det
er denne stgj, der er dominerende, nar hastigheden overskrider 25-40 km/t. Ishgj Strandvej er en by-
gade med en skiltet hastighedsgraense pa 70 km/t, og NAG er derfor som udgangspunkt velegnet til
vejstraekningen.

Den del af personbilernes stgj, som kommer fra motor og udstedning, vil ogsa deempes af stajveer-
net. Men udstgdningsstgj fra lastbiler med hgjtsiddende afgangsrer vil ikke deempes af det lave stgj-
vern.

Opstilling af autovaernet

I perioden tirsdag den 5. september til torsdag den 21. september 2017 blev der opstillet NAG, hvil-
ket udelukker brug af stgjmalingerne fra denne periode, fordi hastighederne var unormalt lave (den
ene af de to nordvestgaende vejbaner var afspzrret ud for arbejdsstedet), og fordi det ikke er helt
klart, hvor langt opstillingen var naet (og dermed om der var opstillet tilstreekkelige leengder med
NAG ved de enkelte malepunkter).

Stejmalinger

Der er malt stgj i de to positioner vist i Figur 1 (Landlyst Vaenge 27 og 31) i perioden fra tirsdag
den 1. august til sgndag den 22. oktober 2017. Dog var der pa grund af fejl i stgjmaleudstyret ikke
data for Position 1 (Landlyst Veenge 27) i dagene 1.-3. august og 15.-22. oktober 2017.

Der er malt trafik i perioden fra tirsdag den 1. august til sendag den 22. oktober 2017, dog ikke 28.
0g 29. august, hvor der ikke foreligger trafikdata.

Det giver 53 hele degn med bade trafik- og stgjmalinger for begge stgjmalepunkter.

Mikrofonerne var alle opsat pa husenes facader ud mod Ishgj Stationsvej i hgjden ca. 1,5 m over
terreen. Mikrofonerne var opsat med membranen sa teet som muligt pa en ophangt krydsfinerplade.
Pladen og facadens gvrige areal giver en forggelse af det malte lydtrykniveau pa 6 dB i forhold til
malinger i frit felt.

Da alle malinger er benyttet ved beregninger af lydniveauet for og efter opsatningen af autovearnet i
form af subtraktion, er malingerne ikke korrigeret til frit felt.
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5.1

5.2

I Bilag 1 er der fotos fra hver af de fire malepunkter.

Malingerne af stgj er foregaet i perioder pa 1 minut, dvs. at der er maleresultater for hvert minut i
ca. 53 dagn i 2 punkter. Resultaterne foreligger som linegere (dvs. ikke-A-veegtede) 1/3-oktavspek-
tre fra 25 Hz til 20 kHz samt totalniveauet Laeq,1minut. Desuden foreligger der statistiske stgjpara-
metre for hvert minut.

Alle analyser er foretaget pa grundlag af Laeg,iminut, SOM er energimiddelvardien for hvert minut. De
mange gvrige stgjdata er ikke benyttet i indeveerende undersggelse.

Trafikmalinger

Trafikdata er som naevnt malt i perioden fra tirsdag den 1. august til sendag den 22. oktober 2017.
Der foreligger dog ikke trafikdata for 28. og 29. august, hvilke mangler i de fremsendte data.

Malingerne er foretaget med gummislanger lagt over Ishgj Stationsvejs to nordvestgaende vejbaner,
der ligger teettest pa malepunkterne. Desverre viste det sig efter malingerne, at der ikke var talt tra-
fik for de to sydestgaende vejbaner.

Manglende trafikdata

Pa grund af de manglende trafikdata for de to sydestgaende vejbaner far og efter opsetningen af
NAG blev det undersggt, om der skulle foreligge trafiktellinger for Ishgj Stationsvej, der omfattede
samtidige malinger i bade de to nordvestgaende og de to sydastgaende vejbaner. Det viste sig, at der
i marts og november 2017 var foretaget sadanne malinger over 9 dage (23.03 — 31.03.2017 og

02.11 —10.11.2017). Dermed var det muligt at danne sig et billede af fordelingen af trafikken time
for time mellem de to retninger.

Pa grundlag af malingerne i marts og november 2017 kunne det konkluderes: 1) Trafikken mellem
ca. kl. 03 til 08 pa hverdage er starre i NV-retning (mod motorvejen E20) end i S@-retning;

2) KI. 23 til 02 er der en tendens til det modsatte, altsa mere trafik mod S@ end mod NV og 3) | de
gvrige tidsrum er trafikintensiteten omtrent ens i begge retninger.

Pa dette grundlag blev der udregnet en procentvis fordeling af trafikken mod NV og S@ time for
time i dggnets 24 timer mandag til sendag. Disse procentfordelinger er benyttet til at beregne en
forventet trafik i S@-retningen pa grundlag af malingerne foretaget i NV-retningen i perioden

1. august til 22. oktober 2017.

Malte trafikdata

Der blev alene malt antallet af biler pr. time og bilernes hastighedsfordeling pa ugebasis. Der er
ikke en opdeling i karetgjstyper som fx Person- og varebil, Varebiler, Bus, Sololastbil/Settevogn,
Lastbil med pahang og Sattevognstog som for malingerne i Parup.

I Figur 3 er vist trafikmangden pr. time i NV- og S@-retning. Figur 4 viser fordelingen af hastighe-
der pa en typisk uge. Ca. 93 % af bilerne overholder den skiltede hastighed pa 70 km/t.
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Figur 3

Antallet af biler pr. time pa Ishgj Stationsvej i NV-retning (bla kurve, malt) og S@-retning (orange
kurve, estimeret). Det hgjeste antal forekommer ca. kl. 16 pa hverdage og ca. kl. 12 i weekender.
Det mindste antal forekommer kl. 03-04 om natten.

Mastra Hastighedsklassifikation Side 1af1
Hovedresultater Udskr. 07.11.2017 11:10
Resultater for Ar

Malested 11000526 GPS 55.616571,12.348887 Arsdagn 7.817

Bestyrer 183 Ishaj Julidegn 8.150

Vej 150526-0H Ishgj Stationsvej Hverdagsdegn 8.171

Lokalitet 1/100 Nordvestgaende retning - Lige ud for udkersel fra Cirkle K #E10hoj 514

RetningSpor Ut Kanal 1, mod nordvest A 10lav 243

Koretgjsart MOTORKTJ Motorkeretajer Talte dage 825

Periode 10.08-17.08.2017 (evr_v11_ek, HK-12 60) Trafiktype Regionaltrafik

Kommentar

Hast.greense 70 km/t

Kun fuldt talte degn indgar
Hverdage (pr.degn) Laerdage (pr.degn) Sendage (pr.degn) Helligdage (pr.degn) Ugedagn (5*hvd+ler+sen)/7
Hastigheds- Dogn 4 Dogn 1 Dogn 1 Degn O
interval antal % akk.% antal %  akk.% antal %  akk.% antal %  akk.% antal %  akk.%
0- 40 360 4 4 365 5 5 287 4 4 350 4 4

40- 45 361 4 8 359 4 9 285 4 8 350 4 8
45- 50 801 9 17 846 1 20 679 9 17 790 10 18
50- 55 1.743 20 37| 1712 22 42| 1.558 22 39 1.712 20 38
55- 60 2.236 26 63| 2.008 26 68| 1819 25 64 2144 26 64
60- 65 1.665 18 82| 1312 17 85| 1.396 19 83 1.576 18 83
65- 70 885 10 92 656 9 94 682 10 93 823 10 93
70- 75 409 5 97 285 4 98 298 4 97 375 4 97
75- 80 148 2 99 103 1 99 139 2 99 140 2 99
80- 85 59 o] 99 42 0 99 41 0 99 54 0 99
85- 90 27 1 100 25 1 100 23 1 100 26 1 100
90 - 180 27 Q 100 18 0 100 23 0 100 25 0 100

85% fraktil km/t 66,4 64,9 65,9 66,1

Gennemsnit km/t 57,3 56,3 57,2 57,2

| alt antal 8.721 7.731 7.231 8.365

Figur 4

Eksempel pa en typisk fordeling af hastigheder over en uge. Hovedparten af bilerne karer med en
hastighed pa 55-60 km/t. 93 % af bilerne karer pa eller under den skiltede hastighed pa 70 km/t.
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Meteorologi

Der er ikke malt meteorologi under trafik- og stejmélingerne. Fra DMI’s vejrarkiv er der
efterfalgende hentet data om Kgbenhavns og Nordsjellands gennemsnitlige vindretning og
-hastighed pa dagsbasis.

Efterbehandling af stgjdata

Outliers

Stgjdata i form af Laeg,1minut €r kontrolleret minut for minut i begge punkter, og outliers er
fjernet, dvs. minutter med unormalt hgje stagjniveauer, der ikke kunne forklares med trafik-
mangden, er fjernet fra datagrundlaget. Derefter er L aeq,iminut-vVeerdierne midlet pa energi-
basis til 60-minutters perioder i samme intervaller som trafikteellingerne foreligger. Der er
ogsa midlet i situationer, hvor der har vaeret faerre end 60 Laegiminut-veerdier til radighed pa
grund af frasorteringen af outliers.

Korrektion for antal keretajer

Ved beregningen af virkningen af autoveernet er der foretaget en simpel korrektion for an-
tallet af bilpassager ifglge formlen

ALantal biter = 10*log(Antal/100)

Korrektionen er foretaget for antallet af bilpassager for hver time. Derved er alle malinger

normeret til 100 biler pr. time, og det er muligt at ssmmenligne den malte stgj pr. time for

og efter opsatningen af NAG, selvom antallet af bilpassager ikke har veeret identisk i disse
timer.

Da trafikmalingerne pa timebasis ikke indeholder information om hastigheder og keretgjs-
typer, har det ikke veeret muligt at kompensere for disse variable.

Korrektion for vejrforhold

Der foreligger kun meget overordnede meteorologidata. Ved sammenligningen af stgjma-
lingerne far og efter NAG blev opstillet er disse forsggt sammenstillet i grupper malt un-
der vindretning nord, nordgst, gst, sydast, syd, sydvest, vest og nordvest. Fgr- og efterma-
linger, der begge ligger i samme vindretningsgruppe, er ssmmenlignet, men der er ogsa fo-
retaget sammenligninger af alle far- og eftermalinger uanset vindretningen.

Lokale forskelle i geometriske forhold

Geometrien mellem Ishgj Stationsvej og de to malepunkter er af naturlige grunde ikke ens.
Afstanden fra malepunktet til vejmidte er henholdsvis ca. 28 m og 61 m for malepunkterne
ved Landlyst Vange nr. 27 og 31, og skermvirkninger og refleksioner fra nabohusene er
forskellige. Disse og andre geometriske forhold pavirker, i hvor hgj grad en stgjbarriere
demper stgjen.
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7.5

Det har imidlertid ikke ligget inden for denne opgave at undersgge og redegare for sa-
danne forskelle i geometri og de akustiske faglger heraf.

Baggrundsstgj

Baggrundsstgjen under malingerne kan groft opdeles i kortvarig stgj fra lokale forhold og
mere konstant stgj fra vegetation og fjernereliggende veje, herunder motorvej E20, der lig-
ger ca. 410 m nordvest for malepunkterne.

De kortvarige tilfeelde af forstyrrende baggrundsstgj er frasorteret som tidligere omtalt, og
forventes derfor ikke at pavirke resultaterne.

Der er ikke foretaget en egentlig undersggelse af de mere konstante bidrag til baggrunds-
stajen, men observationer foretaget under DELTA’s besog 1 omridet (bade for, under og
efter opseaetningen af NAG) indikerer, at stgjen fra andre veje i omradet giver et vist stajbi-
drag i malepunkterne i perioder med mindre trafik pa Ishgj Stationsvej. Der er ikke obser-
veret betydelig stgj fra virksomheder eller andre aktiviteter i omradet.

Vegetationsstgjen kan pavirke resultaterne, hvis der har varet perioder med megen blast.
Alle malinger er foretaget i perioder med lgv pa traeer og buske, hvorved vegetationsstgjen
er noget hgjere end i vinterhalvaret. Der har veeret enkelte dage med blest, hvor stgjen fra
vegetationsstgj kan have veeret betydende.

Det kan ikke afvises, at baggrundsstgjen kan have pavirket nogle af maleresultaterne.

Beregning af virkningen af de stejda@mpende autovarn

Ud over forudsaetningerne, der er redegjort for i afsnit 7, er der yderligere falgende forud-
setninger ved beregningen af den stgjdeempende virkning:

e Positionerne 1 og 2 er betragtet hver for sig.

e For hver time i perioderne far og efter etableringen af NAG (men ikke under mon-
tagen) er der beregnet stgjniveauer, der er korrigeret for antallet af biler i den pa-
gaeldende time.

Lffar,korr = Lffar,mélt + ALantaI biler,for
Lefter,korr = Lefter,mélt + ALantaI biler,efter

e Alle Liyrkor €r inden for hver af de 8 vejrgrupper (se afsnit 7.3) midlet pa energiba-
sis, ligesom alle Ly korr € midlet uden hensyntagen til meteorologien. Det samme
gaElder Lefter,korr- Derved fas Lfﬂr,korr,midlet 0g Lefter,korr,midlet-

e Virkningen af NAG er beregnet dels inden for de 8 vejrklasser beskrevet i afsnit
7.3, dels uden hensyntagen til meteorologien efter formlen.

Dampning = Larkorrmidiet - Lefter korr,midlet
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Resultater

Resultaterne er angivet i Tabel 1.

Pa grund af udfald i maleudstyret i Position 1 er der ikke helt sasmme antal brugbare male-

timer i Position 1 og 2, som det fremgar af tabellen.

Position 1, nr. 27 Nord Nordgst Dst Sydgst Syd Sydvest Vest |Nordvest| |Alle data
Antal timer fgr 24 0 0 72 127 158 192 168 741
Antal timer efter 48 0 168 24 0 118 168 54 580
Ltgr, korr, midiet [dB] 69,6 - - 70,0 68,9 69,6 70,3 70,6 70,3
Letter, korr,midiet [dB] 68,4 - 68,7 68,1 - 70,7 70,8 69,7 69,9
Forskel fgr-efter [dB] 1,1 - - 1,9 - -1,1 -0,5 0,9 0,4
Position 2, nr. 31 Nord Nordgst Dst Sydgst Syd Sydvest Vest |Nordvest| |Alle data
Antal timer fgr 24 13 0 72 127 240 192 168 836
Antal timer efter 48 0 248 24 23 168 192 54 757
Ltgr, korr,midet [dB] 65,7 67,7 - 67,3 66,3 67,2 68,9 68,3 69,4
Letter, korr,midiet [dB] 66,3 - 65,2 65,3 64,5 68,8 69,3 68,7 69,1
Forskel fgr-efter [dB]| -0,5 - - 2,0 1,8 -1,5 -0,4 -0,3 0,3

Tabel 1

Virkning af NAG opsat i den nordlige side af Ishgj Stationsvej i de to malepositioner pa
Landlystveenge 27 og 31. I kolonnerne Nord, Nordpst, ..., Nordvest er der for disse vindret-
ninger angivet antallet af timer far og efter opsaetningen af NAG, hvori der foreligger stgj-
data samt energimiddelveardien af de malte og trafikkorrigerede timeveardier. For de vind-
retninger, hvor der foreligger stgjmalinger bade far og efter opsatningen af NAG, er &n-
dringen i energimiddelvaerdierne Ligr korr,midlet 0 Leter korr,midiet angivet. | kolonnen laengst til
hgjre er angivet endringen beregnet pa grundlag af alle maledata uanset vindretning.
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10.

Konklusion og diskussion

Det fremgar af Tabel 1, at @ndringerne i de malte gennemsnitlige trafikkorrigerede stejni-
veauer er ganske sma og i nogle vindretninger ligefrem negative. Overordnet er andrin-
gerne mindre end ubestemtheden ved malingerne, sa opstillingen af NAG ved Ishgj Stati-
onsvej har ikke haft en malbar effekt.

Dette svarer ikke til erfaringerne ved opstillingen i Parup, hvor der var en malbar effekt,
der viste en stgjdeempning pa ca. 2 til 5 dB.

Der er flere mulige forklaringer pa den ringe effekt ved opstillingen i Ishgj, der er malt:

Ishgj Stationsvej er firesporet med en samlet bredde pa ca. 25 m inklusive asfalte-
rede vejrabatter. Midterrabatten er graesbekleedt og ca. 5 m bred. Det betyder, at
trafikstgjen genereres i afstande op til 25 m fra NAG. Pa grund af disse forholdsvis
store afstande er virkningen af NAG betydelig mindre end i Parup, hvor vejen
sammenlagt er ca. 7 m bred.

| Parup er NAG placeret umiddelbart op ad vejbanen, ca. 1 m fra vejmarkeringen. |
Ishgj er NAG placeret ca. 3 m fra vejmarkeringen pa grund af et bredt asfalteret vi-
gespor. Denne lengere afstand mellem narmeste stgjkilde (hgjre vejbane i nord-
vestgaende retning) og NAG i Ishgj giver end mindre stgjdempende effekt end i
Parup.

Supplerende opstilling af NAG pa Ishgj Stationsvej i begge sider af midterrabatten
ville alt andet lige have givet en gget effekt.

Trafik- og vejrdata for malingerne i Ishgj er mindre detaljerede, og det har derfor
kun veeret muligt at foretage grove korrektioner for det samlede antal biler og me-
get overordnede vejrdata. For malingerne i Parup forela der malte vejrdata fra en
narliggende vejrstation, og for trafikdata Ia der detaljerede oplysninger for hvert
kvarter om gennemsnitlig hastighed og trafiktyper. Dermed kunne der korrigeres
mere detaljeret ved Parup-malingerne.

Topografien — og dermed geometrien for lydens udbredelse mellem kilder og mod-
tagere — er forskellige i Ishgj og Parup. | Parup ligger vejen pa store dele af streek-
ningen, hvor NAG er opsat pa en demning i forhold til malepunkterne. Dette er i
mindre grad tilfeeldet i Ishgj.
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