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FORORD

Beregninger af stgjen fra veje udfgres i Danmark efter den
feelles nordiske beregningsmetode Nord2000. Resultaterne
afhaenger af en maengde forudsaetninger som for eksempel
den fremtidige trafikudvikling. For at sikre at beregningsre-
sultaterne bliver sa retvisende som muligt, har Vejdirekto-
ratet og Miljgstyrelsen udarbejdet retningslinjerne i naervee-
rende rapport. Malet har isaer veeret at fastleegge god dansk
praksis for valg af forudsaetninger for stgjberegninger og
dermed sikre at resultaterne af beregninger fra alle brugere
bliver mere ensartede.

Rapporten beskriver den praksis som Vejdirektoratet og
Miljgstyrelsen anbefaler ved beregning af stgj fra vejtrafik i
Danmark med Nord2000.

Predictions of traffic noise exposure in Denmark are made
using the joint Nordic prediction method Nord2000. Results
of such calculations depend heavily on assumptions such
as for example the trend in traffic growth. In order to ensure
true and fair computation results the Danish Road Directora-
te and the Danish Environment Protection Agency prepared
the guidelines in the present report. The main aim has been
to define good practice concerning the definition of traffic
conditions and other prerequisites for the computation, so
authorities and other recipients receive consistent results
from any user of the prediction method.

The report describes good practice recommended by the
Danish Road Directorate and the Danish Environment Pro-
tection Agency for traffic noise computation in Denmark.

BAGGRUND OG FORMAL

Malgruppen for denne handbog er brugere af beregnings-
metoden Nord2000 Road. Metoden er blandt andet beskre-
vet i en brugervejledning [1] udarbejdet pa engelsk.

Miljgstyrelsens vejledning nr. 4, 2007, ” Stgj fra veje” [2]
foreskriver beregningsmetoden Nord2000 benyttet ved fast-
leeggelse af stgjniveauet fra trafikken pa vejene, herunder
ogsa ifglge [3] - [4] ved strategisk kortleegning af stgj. Der
arbejdes i EU-regi med en faelles europeeisk beregningsme-
tode for ekstern stgj, men den forventes tidligst klar til brug i
forbindelse med EU-stgjkortlaegningen i 2017.

Nord2000 er et saet af beregningsalgoritmer og anvisnin-
ger. Den seneste revision af metoden skete i 2006, men en
arbejdsgruppe med repreesentanter for de nordiske vejdirek-
torater forestar en lgbende vedligeholdelse af beregnings-
metoden. For at kunne bruge beregningsmetoden skal man
have adgang til et computerprogram. Det kan veere kom-
merciel software eller den gratis software [5] der er udviklet
til beregning i udvalgte typetilfeelde.

Handbogen her supplerer brugervejledningen ved at fast-
leegge god dansk praksis for beregning af stgj fra vejtrafik,
herunder ved blandt andet at fastleegge vejledende referen-
ceparametre for trafikken og den virkning man i planlaegning
og stgjhandlingsplaner bar regne med at opna ved at bruge
stgjreducerende vejbelaegning.

Handbogen er udarbejdet af Vejdirektoratet og Miljgstyrel-
sen efter kontakter med brugere af beregningsmetoden.

Malet med handbogen om brugen af den nye beregnings-
model for vejtrafikstgj er at erstatte publikationerne "Bereg-
ningsmodel for vejtrafikstgj. Revideret 1996”, Miljgstyrelsen
og Vejdirektoratet, VD rapport 178, 1998 og "Beregning af
vejtrafikstgj - en manual”, Miljgstyrelsen og Vejdirektoratet
Rapport 240, 2002. Handbogen indeholder ikke nomogram-
mer til overslagsberegning, hvilket var en vigtig del af Rapport
nr. 178/1998. | stedet henvises til software [5] udviklet til
beregning i udvalgte typiske tilfeelde, se ogsa Afsnit 13.



NORD2000 - HANDBOG

1. HVAD MAN BEREGNER MED NORD2000
Beregningsmetoden blev udviklet til farst og fremmest at
beregne arsmiddelvaerdien, dvs. den gennemsnitsvaerdi af
stgjniveauet man ville finde efter at have mailt stgjen i et helt
ar med gennemsnitligt forekommende vejr- og trafikforhold.

Man kan ogsa beregne stgjniveauet under seerligt udvalgte
forhold der forekommer i kortere tid, eller det maksimale
stgjniveau ved et enkelt karetgjs forbikersel. | Danmark
bruger man dog ikke disse maksimale stgjniveauer ved
regulering af stgj fra vejtrafik.

Stgjberegninger bruges i forskellige planleegningssituationer
og pa forskellige detailniveauer som for eksempel:

+  Strategisk stgjkortleegning (EU-kortlaegning), som er
kortlaegning af stgjen pa et overordnet niveau, hvor
formalet er at skabe grundlag for at udarbejde hand-
lingsplaner med henblik pa at forebygge og reducere
stgj. Et eksempel pa et udsnit af et strategisk stgjkort er
vist i Figur 1.

*  VVM-undersggelser. En rapport om en VVM-undersg-
gelse af en ny vej eller af udbygningen af en eksiste-
rende vej indeholder en mere detaljeret redegarelse
for de stgjmeessige konsekvenser af vejprojektet. | en
VVM-redeggarelse skal der for eksempel redegares for
hvordan stgjen kan nedbringes, og hvilken virkning
forskellige stajreducerende tiltag vil have. Formélet med
VVM-undersggelsen er at fa belyst konsekvenser for
mennesker og miljg, s& borgere og politikere kan tage
stilling til projektet, herunder tage stilling til miljgpavirk-
ningen. Et eksempel pa et udsnit af et stgjkort fra en
VVM-undersggelse er vist i Figur 2.

»  Detaljeret kortleegning, for eksempel i forbindelse med
lokalplanlaegning.

»  Figur 3 viser et eksempel pa et kort fra en lokalplan.
Ifelge Planloven ma der inden for et "stgjkonsekvens-
omrade” omkring stgjende trafikanlaeg mv. ikke plan-
leegges til boligformal eller anden stgjfglsom anven-
delse, med mindre lokalplanen har bestemmelser der
sikrer mod sta@jgener. Lokalplanen skal have bestem-
melser om stgjafskaermning eller i seerlige tilfeelde om

stgjisolering af bebyggelse. Kommunen kan sikre, at
de afskeermende foranstaltninger faktisk etableres, ved
at de skrives ind i lokalplanen som forudseetning for at
udstede tilladelse til ibrugtagning.

*  Hvor detaljeret beregningen skal vaere afhaenger af
formalet og bestemmer den ngdvendige ngjagtighed af
inddata. Dette er behandlet i de falgende kapitler.

Som indikator for stgj fra vejtrafik anvendes L , det gen-
nemsnitlige stgjniveau over et degn efter at der er tildelt
tillaeg til det fysiske stgjniveau i aften- og nattetimerne pa
henholdsvis 5 dB og 10 dB for at afspejle menneskers
starre falsomhed over for stgj, der forekommer om aftenen
og om natten end over for stgjen i dagtimerne [2]. Dagtimer-
ne er defineret som timerne fra kl. 07 til kl. 19, aftenen er kl.
19-22 og natten er kl. 22-07.

Nar resultatet af beregningen skal bruges til at sammen-
ligne med Miljgstyrelsens vejledende stgjgreenser, skal
beregningen ske for punkter udendgrs i sakaldt "praktisk
frit felt”. Det betyder, at stgj reflekteret fra en boligs egen
facade ikke skal regnes med. Derimod skal stgj reflekteret
fra andre facader i princippet medregnes, se Afsnit 8.

Vejrets omskiftelighed betyder at trafikken frembringer
forskellig stgj og at stgjen udbredes forskelligt. Udbredelsen
er for eksempel "gunstig” og stejniveauet bliver hgijt, nar
stgjen udbreder sig med vinden, og omvendt er stgjniveauet
lavt, nar lyden udbreder sig under "ugunstige” forhold som

i modvind. | Danmark bleeser det oftere fra sydvest og vest
end fra gstlige retninger og alt andet lige er det gennemsnit-
lige stgjniveau lidt hgjere gst for end vest for vejen.

Nord2000 beregner stgjniveauet i frekvensband med en
bredde pa en tredjedel oktav (centerfrekvens 25 Hz — 10 kHz),
hvor den tidligere nordiske beregningsmetode for stgj fra
vejtrafik gjaldt for det samlede A-vaegtede lydtrykniveau i alle
frekvensband under et. Den nye beregningsmetode kan bedre
end den gamle metode modellere fysikken i lydens tilblivelse
og udbredelse, iseer modelleringen af stgjkilderne og samspil-
let mellem virkningen af terreen og skaerme. Nar man kan be-
regne frekvensspektret af stajen uden for en facade kan man
dimensionere facaden mere ngjagtigt nar man vil sikre, at
graenseveerdien for stgjniveauet indenders ikke overskrides.



FIGUR 1 Udsnit af et strategisk stajkort



FIGUR 2 Udsnit af et stgjkort fra en VVM-redeggorelse
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FIGUR 3 Udsnit af kort fra en lokalplan



2. BEREGNINGSPUNKTER

Miljgstyrelsens vejledning om stgj fra veje [2] foreskriver, at
stgjen altid skal beregnes 1,5 m" over terreen for at reprae-
sentere forholdene pa udendars opholdsarealer, i rekreative
omrader og i omrader med boliger i én etage. | omrader
med ejendomme i flere etager skal stgjen ogsa beregnes
ud for facaden af hver enkelt etage med boliger, i en hgjde
svarende til 2/3 oppe pa vinduerne.

Generelt gaelder Miljgstyrelsens stegjgraenser bade ved fa-
caden af bygninger og pa de udendgrs opholdsarealer. Ved
kortleegning af trafikstgj karakteriseres stgjen ved en bolig
som regel ved det hgjeste stgjniveau ved nogen af boligens
facader. Hvis man vil dimensionere en facadeisolering kan
det veere relevant at tage udgangspunkt i det beregnede
stagjniveau ved hver enkelt facade, og ved mere detaljerede
stgjundersggelser kan der vaere behov for ogsa at fastleegge
beregningspunkter pa boligens primeere opholdsarealer.

Ved kortleegning af stgj fra vejtrafik beregnes stgjniveauet

i punkterne i et net med passende maskevidde. Ifalge
Miljgstyrelsens vejledning om stgjkortleegning og stgjhand-
lingsplaner [4] skal grafiske stgjkort baseres pa beregninger
i punkter i et net med en maskevidde pa 10 m. Vejledningen
anbefaler dog en maskevidde pa 5 m i teet bymeessig bebyg-
gelse, mens man i abne omrader uden for bymeessig bebyg-
gelse kan ga op til 30 m maskevidde. Valget af maskevidde
er afggrende for beregningstiden.

STOJENS FREKVENSER

Stgj er sammensat af lyde med forskellig frekvens.

En oktav er et omrade af frekvenser, hvor den hgjeste
er det dobbelte af den laveste. En oktav omfatter tre
1/3-oktavband, og forholdet mellem den hgjeste og den
laveste frekvens i et 1/3-oktav frekvensband er /2.

Et frekvensspektrum angiver stgjens niveau i hvert
enkelt oktavband. A-vaegtningen formindsker styrken
af lyde med lav og hgj frekvens for at efterligne den
lydstyrke, som det menneskelige gre opfatter.

3. VEJE SOM SKAL MEDREGNES

Det afhaenger af forméalet med stgjberegningen, hvor mange
vejstraekninger der skal medregnes. Ved strategisk stgj-
kortleegning af starre veje er det alene den enkelte sterre
vej. Ved strategisk stajkortlaegning af sterre byomrader, ved
VVM-undersggelser og ved detaljeret kortlaegning skal man
i princippet medregne stgjen fra alle veje.

Trafikkens intensitet, sammensaetning og fart pa den enkelte
vejstraekning bestemmer hvor meget stgj den udsender.

Det afger, kombineret med isaer afstanden fra vejen il
beregningspunktet, om bidraget er sa betydende i forhold
til bidrag fra andre veje, at det er ngdvendigt at medregne
den pagaeldende vejstraekning. | hver enkelt beregningssi-
tuation ma brugeren af programmet afgere hvilke vejstraek-
ninger det er ngdvendigt at medregne. Nogle retningslinjer
er givet i vejledningen om stgjkortleegning og stgjhand-
lingsplaner [4].

Det er praksis at sgge efter vejstreekninger inden for en
radius af 1000 - 5000 m fra beregningspunktet ved bereg-
ninger uden for byomrader. | byomrader bruges ofte mindre
radier ved sggningen, men der kan ikke gives faste regler.
Vejdirektoratet har i enkelte tilfeelde brugt 10 km radius for
at sikre kontinuitet i stajkonturer ved overgangen mellem
forskellige stgjkort.

4. TRAFIK

De grundlzeggende forudsaetninger i en stgjberegning er an-
tallet af og gennemsnitsfarten for hver kategori af keretgjer
(eller andelen af totaltrafikken) i dag-, aften- og nattimerne.

De tre tidsperioder er, som tidligere neevnt, defineret ved en
opdeling af degnet i intervallerne: kl. 07-19 (dag), kl. 19-22
(aften) og kl. 22-07 (nat). Hvis oplysninger om trafikmaeng-
de, sammensaetning og dggnfordeling ikke kan skaffes ved
henvendelse til den myndighed, der bestyrer vejen, bgr

der gennemfgres trafiktzellinger. Hvis det ikke er muligt,
anbefales det at bruge de vejledende angivelser i Tabel 2
-Tabel 3. Datagrundlaget for de vejledende trafiktal stammer
hovedsageligt fra timeopdelte teellinger fra 400 permanente
teellestationer og fra manuelle 60-punktstaellinger udfert i
2010 pa det statslige vejnet.

" Ved strategisk stagjkortlaegning efter skal der ogsa beregnes i hgjden 4 m over terraen
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4.1 Kategorier af koretgjer

Kgretgjerne er inddelt i tre kategorier og klassifikationen
kan enten baseres pé lsengden af kgretgjerne eller pa typen
af keretgj, se Tabel 1. Klassifikationen baseret pa typen af
karetgj giver en bedre beskrivelse af trafikken, men det kan
veere vanskeligt at fremskaffe resultater af teellinger baseret
pa denne klassifikation. Laengdeklassifikation er den mest
almindelige metode i Danmark og det anbefales at benytte
denne metode som grundlag for indsamling af oplysninger
om trafikkens sammenseaetning.

| stgjberegningen indgéar det gennemsnitlige antal aksler pa

karetgjer af kategori 3. Kendes det aktuelle gennemsnitlige

antal aksler ikke anbefales det at szette antallet til n = 5 aks-
ler pa motorveje og landeveje, mens n = 4 aksler er et mere
almindeligt gennemsnit pa veje i byomrader.

Nord2000 giver ogsa mulighed for at medregne stgjen fra
hgjt placerede udstadningsabninger pa tunge karetgjer.

Der er relativt fa af den slags keretgjer i Danmark og det
anbefales alene at medregne disse bidrag i de helt specielle
tilfaelde, hvor de ma forventes at give et betydende bidrag til
det totale stgjniveau.

4.2 Arsdogntrafik - ADT

Til beregning af stgjniveauet bruges arsdegntrafikken, som
er den gennemesnitlige trafik over alle arets dage. Nogle
trafiktaellinger gaelder ikke for et arsd@gn men for et hver-
dagsdegn. Trafikken i et hverdagsdegn er som regel storre
end arsdggntrafikken.

Arsdagntrafikken pé statsvejene kan findes pa Vejdirekto-
ratets hjemmeside. Oplysninger om trafikken pa de starre
kommunale veje kan i reglen fremskaffes ved henvendelse
til kommunen.

Kategori Type Laengde [m]
1 Person- og varebil <58

2 Sololastbil og bus 58-12,5
3 Lastbil m/haenger >12,5

og seettevognstog

TABEL 1 Kategorier af kgretgjer i Nord2000

Hvis stgjberegningen skal vise den aktuelle stgjbelastning,
skal trafikmaengden repraesentere den nuvaerende situation sa
godt som muligt. Foreligger der data fra aktuelle trafikteellinger,
bruges disse data. Ellers ma der gennemfares nye eller sup-
plerende teellinger. For mindre veje i og uden for byomrader
kan man som en tilneermelse anvende de vejledende veerdier i
Tabel 2. Trafikkens fordeling over degnet fremgar af Tabel 3.

| Tabel 2 er de mindre veje uden for byer opdelt i landeveje
neer ved og uden for byomrader, da veje neer byer typisk
har mest trafik. Sma veje i landomrader uden nasvneveerdig
gennemkgrende trafik vil typisk have meget fa keretgjer. For
boligveje skelnes der mellem blinde veje og fordelingsveje i
stgrre boligomrader. De lidt starre boligveje betjener ofte en
kombination af boliger og andre formal (butikker el. lign.).

Hvis man kender antallet af personer, som bor ved den
blinde vej, kan dagntrafikken skannes mere praecist ved
at multiplicere befolkningstallet inkl. barn med 1,5 for at fa
antallet af biler pr. degn pa vejen.

Vejtype Arsdagntrafik
Antal
Lille landevej = Ved byomrade 1100
Uden for byomrade 200
Ikke-gennemkgrende trafik 50
Boligvej Vej med flere funktioner 1400
Fordelingsvej 250
Blind vej 100

TABEL 2 Typisk trafikmaengde pa mindre veje

Ifelge Miljgstyrelsens vejledning om stgj fra veje [2] bar stgj-
beregninger til brug for planleegning og udlaeg af stgjkonse-
kvensomrader foretages for en fremtidig trafiksituation -
saedvanligvis med en planlaegningshorisont pa mindst 10 ar.

Her skal der bade tages hensyn til den generelle trafikudvik-

ling og til udviklingen som felge af konkrete trafikskabende
projekter i omradet (boliger, erhverv, butikker m.m.).

"



Fastleeggelsen af det trafikale grundlag for stgjberegnin-
gerne foretages bedst ud fra resultater af trafikmodelbereg-
ninger. Vejmyndigheden bar derfor kontaktes for at afklare,
om der foreligger eller kan skaffes data om fremtidige
trafikmeengder.

| de tilfaelde hvor det ikke er muligt at fremskaffe viden

om veeksten i trafikmaengden, ma der anvendes generelle
veekstfaktorer athaengig af vejtype. Den generelle vaekst i
trafikken i Danmark over de seneste 10 ar har i gennemsnit
veeret omkring 1 % pr. ar. Vejdirektoratet anbefaler for stats-
vejnettet at benytte en arlig veekstrate pa 0,9-1,8 %. For
byveje og lokale landeveje anbefales det som udgangspunkt
at anvende ueendret trafikmeengde i forhold til den nuvae-
rende trafikmaengde.

4.3 Trafiksammensatning

Tabel 3 viser vejledende tal for trafikkens procentvise sam-
mensaetning i et arsdegn pa forskellige grupper af vejtyper
nedbrudt pa keretgjskategorier og tidsperioder. Tabellen er
dannet pa basis af data fra permanente teellinger i 2010 og
forskellige typer veje er slaet sammen i grupper, sa forskelle-
ne i trafikkens sammensaetning fra gruppe til gruppe alt andet
lige svarer til forskelle i L, pa ca. 1 dB. De enkelte vejtyper
inden for hver gruppe er omtalt i Appendiks 1, som ogsa giver
mere detaljerede data til brug nar der foreligger timeopdelte
teelleresultater uden opdeling pa kategorien af karetgj.

| Miljgstyrelsens Vejledning Nr. 4/2006 [4] findes der ogséa
tabeller med trafikmeengder. Tallene i disse tabeller er aeldre
og baseret pa mindre omfattende oplysninger end tallene i
naerveerende handbog, som anbefales brugt indtil der fore-
ligger nye data.

Vejtype Dag

Koretgjs kategori nr. 1 2 3 1
Motorvej uden for Kebenhavn 68 5 4 8
Motorvej neer Kabenhavn, stor landevej” 71 5 3 8
Andre landeveje, trafikvej og lokalvej i by 75 6 1 8
Boligvej 80 3 0 9

1) inkl. statslige landeveje uden for by

4.4 Fart

Bilernes fart pa en vejstreekning afhaenger af den lokale
fartgreense, af trafikforholdene og af trafikmasngden. Farten
pa en bestemt type vej kan variere meget fra lokalitet til
lokalitet og hen over dggnet. Eksempelvis kan en trafikvej i
en by veere helt blokeret af treengsel i myldretiden, mens en
trafikvej i en anden by ikke har nogen videre traengsel. Det
kan derfor ikke anbefales uden videre at benytte samme
gennemsnitlige fart over hele dagnet.

Hvis det ikke er muligt at indhente eksisterende oplysninger
om den aktuelle fart, bgr der gennemfgres malinger. De kan
gennemfgres som snitmaling baseret pa spoler eller slanger
eller som straekningsmalinger baseret pa GPS-udstyr. Der
kan veere forskel mellem resultaterne af de to typer af ma-
ling, da GPS-baserede malinger indeholder stop og ophold
ved f.eks. lyskryds, mens maling af farten i snit kun omfatter
karetgjer i beveegelse.

Hvis det hverken er muligt at indhente eksisterende oplys-
ninger om farten eller gennemfare nye malinger, anbefales
det at benytte den lokale fartgreense skensmeessigt korrige-
ret for traengselsniveauet pa stedet. Det er Vejdirektoratets
erfaring, at farten pa motorveje med 110 km/h nogle steder
kan veere en smule hgjere end fartgraensen. P4 motorveje
med 130 km/h kan farten derimod veere en smule lavere
end fartgraensen.

| en planleegningssituation ber farten justeres baseret pa den
forventede trafikveekst og treengsel. Det gennemfgres bedst
pa basis af trafikmodelberegninger. Hvis det ikke er muligt,
ma der foretages en skansmaessig justering af den gennem-
snitlige fart pa basis af den aktuelle fart og den forventede

Aften Nat

1 1 1

o o o
o o o
©
_

o

TABEL 3 Arsdagntrafik fordelt pa la2ngdeklasser og tidsperioderne dag, aften og nat, [%]
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trafikveekst. Hvis man gnsker at anvende rejsehastigheder fra
trafikmodelberegninger, bar data gennemgas kritisk.

Trafikmodeller opererer som oftest med en rejsehastighed
for en straekning, hvor der for eksempel kan veere forskellige
fartgreenser pa forskellige delstreekninger, og rejsehastighe-
den afspejler ikke altid den reelle gennemsnitsfart.

Pa Vejdirektoratets hjemmeside findes et "hastighedsbaro-
meter”, hvor udviklingen i farten af person- og varebiler er
vist for syv vejtyper, se [6].

Hvis farten pa en bygade eller boligvej ikke er kendt kan
man bruge fartgreensen. Det bevirker ofte en vis, beskeden
overestimering af stgjbelastningen, og beregningen bliver
miljgmeaessigt "konservativ”, fordi traengsel i mange tilfeelde
bevirker, at den virkelige fart er lavere.

4.5 Placering af stgjkilderne

Nord2000 foreskriver stgjkilderne placeret 1 m fra karetgjer-
nes midtlinje, i retning mod beregningspunktet. Efter meto-
den skal stgjbidragene beregnes separat for hver vognbane.
Det er naturligt at brugeren definerer vognbanens center-
linje, men i beregningerne forudsaettes det at stgjkilderne er
1 m fra centerlinjen.

Inddata i beregningen er antallet af karetgjer pr. tidsenhed
pr. vognbane, og det er en god idé at anvende sa detal-
jerede inddata som muligt, nar beregningstiden ikke er et
problem. Foretager man tilnaermelser ved at repraesentere
flere vognbaner med en enkelt raekke kilder - for at nedbrin-
ge tidsforbruget ved beregningerne - sker det i princippet pa
brugerens ansvar.

Den ngdvendige grad af detaljering afheenger af formalet
med beregningen. Ved strategisk eller anden oversigtlig
kortlaegning som for eksempel med henblik pa VVM-un-
dersggelser af alternative vejprojekter er der delt praksis.
Nogle definerer én kildelinje for hele vejen, uanset om det
er en motorvej eller en tosporet vej, mens andre definerer
en kildelinje for hver retning. Ved detailplanleegning, for
eksempel ved fastlaeggelse af krav i en lokalplan, er det
god praksis at opdele trafikken pa hver enkelt vognbane.

Det har iseer betydning ved brede veje med stgjskeerme
teet pa vejen.

5. VEJBELAGNING

I Nord2000 tages der hensyn til vejbeleegningens egenska-
ber ved at korrigere for deek/vejbanestgjens afvigelse fra

en referencesituation. Ved oversigtlig kortlaegning har det
hidtil veeret praksis at forudsaette at beleegningen var en teet
asfaltbeton, se Afsnit 5.1.

Hvis man ved, at beleegningen er en anden, bgr man tage
hensyn til det, ligesom man undertiden beregner for en spe-
cifik vejrsituation i stedet for at beregne arsmiddelvaerdien af
stgjniveauet.

Daek/vejbanestgjen stiger efterhanden som belaegningen bli-
ver &ldre. Ved beregning af stgjbelastningen er det praksis
at tage udgangspunkt i egenskaberne midt i beleegningens
levetid.

5.1 Referencesituation

Referencesituationen i Nord2000 er en 8 - 9 &r gammel
sakaldt "virtuel” beleegning, som er gennemsnittet af en
skeaervemastiksasfalt (SMA 11) og en teet asfaltbeton (AB
11t), begge med maksimal kornstgrrelse 11 mm. Vejbelaeg-
ningen forudseettes at veere tor, og lufttemperaturen at veaere
20°C i referencesituationen. Niveauet af deek/vejbanestgjen
er hgjere ved lavere temperaturer og lavere ved hgjere
temperaturer. Og deek/vejbanestgjens niveau er hgjere nar
vejoverfladen er vad end nar den er tor.

5.2 Almindelige vejbelaegninger

Nar der ikke er gnske om at bruge stgjreducerende vejbe-
leegning anvender Vejdirektoratet normalt et standardslidlag
af typen skaervemastiksasfalt eller asfaltbeton. Det samme
ger de fleste kommuner. P& landeveje bruges mest be-
leegninger med 11 mm maksimal kornstgrrelse, mens det

i byomrader er almindeligt at udlaegge slidlag med 8 mm
maksimal kornstarrelse.

| Danmark har det hidtil veeret almindeligt at tage udgangs-
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punkt i en taet asfaltbeton (AB 11t). Der udleegges i stigende
omfang skeervemastiksasfalt (SMA), som er mere mod-
standsdygtig over for sporkgring. Det anbefales fremover at
forudseette SMA 11, med mindre man har konkret viden om,
at vejbeleegningen er en anden.

| de senere ar er det blevet mere og mere almindligt at
bruge stajreducerende slidlag (SRS) med maksimal korn-
starrelse pa ned til 6 mm og med lidt mere aben overflade-
struktur end standardslidlag.

5.3 Stojklasser

| anden generation af det sakaldte SRS-system [7] - [8]
kreeves der en stgjreduktion pa mindst 4,0 dB i forhold til
den "virtuelle” referencebelaegning i Nord2000, nar belaeg-
ningerne er nye, for at et slidlag kan karakteriseres som et
stgjreducerende slidlag af standardtypen.

Producenten kan da deklarere sit produkt som et stgjredu-
cerende slidlag "SRS standard”. Systemet definerer en type
"SRS speciel” til brug i tilfeelde hvor der er seerligt behov for
stgrre stgjreduktion. Denne type skal overholde et krav om
mindst 7,0 dB stgjreduktion nar beleegningerne er nye. Et sa
hgjt stajkrav kan kun overholdes af szerlige typer belaegning,
som udfgres inden for foreskrevne snaevre tolerancer, og
vedligeholdes sadan at stgjdsempningen opretholdes.
SRS-systemet er baseret pa stgjniveauet ved nye beleeg-
ninger, mens referencen er den samme som i Nord2000,
altsa 8 - 9 &r gammel. Beregninger af stgjbelastningen fra
trafikken bgr som naevnt baseres pé belsegningens gennem-
snitlige egenskaber over dens levetid og stgjreduktionen vil
veere mindre end SRS-systemets 4 dB eller 7 dB. Vi kender
endnu ikke langtidseffekten, men der arbejdes videre med
det, og resultaterne vil Iasbende blive formidlet blandt andet
via Vejdirektoratets hjemmeside.

5.4 Korrektion for vejbelaegning

Nord2000 skelner mellem motorstgj og deek/vejbanestg;.
Motorstgjen forudseettes ikke at vaere pavirket af vejbeleeg-
ningen, idet vi i Danmark endnu ikke bruger draenasfalt, som
kan absorbere noget af motorstajen. Motorstgjen pavirkes

Slidlag ABS 16 OB 11 SMA11  AB 11t

ALRoad‘ ok [dB] 3,4 2,1 1,4 0,8

AB 8t

derimod af kegremaden, se under specielle procedurer i
Afsnit 10.

Nord2000 indeholder en korrektion AL, _, for vejbelaegnin-
gens egenskaber, givet ved udtrykket (1). Korrektionen har et
led, RS, der tager hgjde for typen af slidlag, og et andet et an-
det led, der tager hgjde for den maksimale kornstarrelse, CS i
mm, i intervallet 8-16 mm. | Nord2000 er veerdien af RS givet
for teet asfaltbeton (RS = -0,3 dB) og for skaervemastiksasfalt
(RS = +0,3 dB) [9], men ikke for andre typer belaegning.

AL, =RS+0,25(CS-11)dB (1)

Tabel 4 viser anbefalede korrektioner for nogle forskellige
danske vejbelaegningers stgjmaessige egenskaber. De an-
givne korrektioner omfatter andre forhold end typen og den
maksimale kornstgrrelse, og de erstatter korrektionen givet i
udtrykket (1).

Ved beregning af &rsmiddelveerdier af stgjniveauet bgr man
nemlig ud over beleegningens type og maksimale kornstar-
relse tage hensyn til at lufttemperaturen i Danmark i gen-
nemsnit er 8 - 9 °C og at vejbeleegningen i en del af aret er
vad. Man kan med tilneermelse tage hgjde for begge disse
forhold ved at korrigere deek/vejbanestgjen med mellem
+0,5 og +1 dB, afhaengig af vejoverfladens karakter [10].

Tabel 4 giver vejledende veerdier af AL, . til brug ved
beregning af arsmiddelvaerdien af deek/vejbanestgjens ni-
veau i en dansk belaegnings levetid. Disse veerdier omfatter
den kombinerede virkning af slidlagets type og kornstarrel-
se, af vand pa overfladen og af temperaturens afvigelse fra
20°C?. Korrektionerne kan som tilnsermelse forudseettes at
veere den samme for lette og tunge keretgjer. De kan bru-
ges nar der ikke findes anden dokumentation for belaegnin-
gens egenskaber.
Nar veerdien af AL, anvendes , bliver det beregnede
niveau af daek/vejbanestgjen for eksempel 1,1 dB hgjere
end nar man forudsaetter tgr asfaltbeton AB 11t og en luft-
temperatur pa 20°C.

Standard SMA 8 Standard SRS*)

0,1 0,7 -1,0

*) Standard SRS-typer er: AB 84, AB 6a, SMA 8, alle med tilfajelsen SRS til betegnelsen, samt SMA 6+8, SMA

6+11 og TB 6k [8]

TABEL 4 Vejledende veerdier af korrektionen ALRoad, DK af daek/vejbanestgj for forskellige vejbelaegningstyper,
vurderet som et gennemsnit over beleegningernes levetid samt under hensyntagen til de gennemsnitlige arlige

vejrforhold i Danmark, se ogsa teksten

2 En del af korrektionen skyldes ikke vejbelaegningen men det gennemsnitlige vejr.

Det er imidlertid mest praktisk at korrigere for dette her
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6. VEJRDATA

Som grundlag for at fastlaeegge det gennemsnitlige stajni-
veau over et gennemsnitsar beregnes stgjniveauet som det
er under forskellige vejrforhold. Disse stgjniveauer kombine-
res under hensyntagen til, hvor leenge de pagaeldende vejr-
forhold forekommer i Igbet af et meteorologisk referencear.
Vejrforholdene karakteriseres ved 9 forskellige vejrklasser,
og hyppigheden hvormed disse klasser forekommer i hver
af perioderne dag, aften og nat er angivet i Appendiks 2.

Ved stgjkortleegning af store omrader bliver beregningerne
langvarige, og ved strategisk kortlaegning eller kortlaegning
til brug for VVM i omrader uden for taet bymaessig bebyg-
gelse kan man ngjes med at beregne stgjniveauet for hver
af fire forskellige vejrklasser (M 8, M 13, M 18 og M 24) for
at fa et overblik over stgjbelastningen af vejenes omgivel-
ser, se 0gsa [3]. | teet bymeessig bebyggelse kan man ngjes
med at beregne for en enkelt vejrklasse (M 13). Dette sidste
geelder ogsa ved detaljerede beregninger, for eksempel i
forbindelse med lokalplanlaegning.

Teet bymaessig bebyggelse er i denne sammenhaeng defineret
som bebyggelse med bygninger i mere end to etager, hvor
mere end 80 % af terreenet er akustisk hardt (klasse G eller har-
dere, se Afsnit 7) og hvor bebyggelsesprocenten er over 80 %.

Vinden blaeser i Danmark hyppigere fra V og SV end fra @
og N@. Derfor er arsmiddelveerdien af stgjindikatoren L,
ved en nord-sydgaende vej i et plant, abent terraen ca. 2 dB
hgjere 300 m gst for vejen end 300 m vest for vejen.

7. TERRAN

Terraenets form og overfladens egenskaber kan veere
afgerende for resultatet af en beregning med Nord2000. |
praksis bruges digitale hgjdedata for terraen og bygninger.
Der bruges data fra forskellige kilder, herunder Kort- og
Matrikelstyrelsen, Bygnings- og Boligregistret (BBR) og
kommunernes digitale modeller.

7.1 Terranets form
Det er almindeligt at beregningsprogrammet forud for
beregningen forenkler de digitale modeller ved hjeelp af

funktioner indbygget i programmet. Det nedbringer bereg-
ningstiden.

Den virkelige terraenoverflade mellem kilde og beregnings-
punkt repraesenteres ved et begraenset antal plane terreen-
segmenter. Det er ikke muligt at give konkrete, deekkende
anvisninger pa, hvordan denne forenkling skal foretages.
Ansvaret for, at forenklinger af modellernes data ikke farer
til ubrugelige resultater, ligger i sidste ende hos brugeren
af software og digitale hgjdemodeller. Det er god praksis at
kvalitetssikre de resulterende inddata om terraen og byg-
ninger ved visuel inspektion af 3-D modeller, der kan drejes
rundt og iagttages fra forskellige sider.

Til mange formal er detaljeringsgraden i "Top10-dk” tilstreek-
kelig. Det geelder for eksempel strategisk stgjkortlaegning.

| situationer med kompliceret terraen og ved beregning af
stgj i et stojbelastet lokalplanomrade bgr der benyttes mere
detaljerede oplysninger om terraenet.

7.2 Typer af terreenoverflade

Terreenoverfladen er i Nord2000 defineret ved en parameter,
som beskriver porgsiteten (stremningsmodstanden) af hvert
segment af terraenet, og en anden parameter (benaevnt
"roughness”) der angiver hvor ujaevn overfladen er ud over
den ujeevnhed, som reekken af terraensegmenter definerer.
Der er begreenset kendskab til virkningen af segmenternes
ujeevnhed, og det anbefales indtil videre altid at saette veer-
dien af roughness-parameteren til nul.

Nord2000 definerer 8 klasser (A - H) af overflade med

hver sin grad af porgsitet [1]. Ved kortlaegning skelnes der
kun mellem akustisk "blgdt” terreen (klasse D) og akustisk
"hardt” terreen (klasse G). Terraenet i taet bymaessig bebyg-
gelse (se Afsnit 6), veje, vandoverflader mv. forudsaettes da
at veere hardt, gvrige flader (jord med eller uden greesbe-
voksning, skovbund mv.) at veere blede. Bedgmmelsen af
overfladerne kan baseres pa luftfotografier.

Det er arsmiddelvaerdien af terreenoverfladens egenskaber,
der skal regnes med. Der findes metoder til at male stram-
ningsmodstanden som kan bruges i sjeeldne tilfeelde. Man
kan nemlig ikke se pa en overflade, hvor "blad” den er.
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8. REFLEKSIONER

8.1 Generelt

Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for trafikstgj geel-
der udenders i frit felt. Ved beregning af stgjbelastningen af
boliger og friarealerne omkring dem skal man fastleegge L,
og L, af det "indfaldende lydfelt”, dvs. af den lydenergi der
rammer en boligs facade. Lydenergi reflekteret fra boligens
facade skal udelades af beregningen, og det beregnede
stgjniveau er dermed mindre end det stgjniveau, der kan
males ved boligen.

Ved boliger placeret i neerheden af andre bygninger medreg-
nes lyd reflekteret fra de andre bygninger, mens lyd reflekte-
ret fra boligens egen facade udelades.

Det er almindelig praksis at brugere af software overlader
ansvaret for udeladelsen af denne reflekterede lyd til pro-
gramudvikleren og anvender dennes lgsning pa hvordan det
geres i praksis. En ofte brugt Iasning er at medtage reflek-
sioner fra samtlige facader og derpa fastlaegge niveauet i frit
felt som det beregnede niveau ved boligen minus 3 dB.

Det er mest almindeligt at forudsaette at facaders reflek-
sionskoefficient er 0,8 ved beregning af det reflekterede
lydbidrag. Det svarer til et tab i lydenergi pa 1 dB ved reflek-
sionen.

8.2 Antal refleksioner

Beregningsmetoden Nord2000 giver ikke forskrifter for hvor
mange gentagne refleksioner, der skal medtages i beregnin-
gen. Principielt s& mange som muligt, men jo hgjere ordens
refleksioner man regner med, jo leengere varer beregningen
uden at ngjagtigheden ngdvendigvis forbedres.

| taet bymaessig bebyggelse med mange reflekterende flader
har antallet af refleksioner der medregnes stor betydning for
resultatet. Det gaelder iszer ved beregning af stgjniveauer i
side- og parallelgader og i gardrum. Ifglge [1] bgr man "ideelt”
medtage mindst 5. ordens refleksioner, men det er sjaeldent
at beregninger gennemfares med hgjere end 3. ordens
refleksioner, og da kun for sma omrader med taet bymaes-
sig bebyggelse. Det er vist, at hvis man kun medtager op

til 2. ordens refleksioner er der risiko for at undervurdere

REFLEKSIONER

En ”1. ordens refleksion” forekommer, nar lyden pa
sin vej mellem kilde og beregningspunkt reflekteres
fra én flade. En "2. ordens refleksion” forekommer,

nar lyden pa sin vej har ramt to flader
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stgjniveauerne med mindst 2 dB, og hvis der alene medreg-
nes 1. ordens refleksioner med 5 dB eller mere i forhold il
niveauer beregnet med 3. ordens refleksioner [11].

Det anbefalede antal refleksioner n er:

1. Ved punktberegning i teet bymaessig bebyggelse (se
Afsnit6): n=5

2. Ved detaljeret kortlaegning i teet bymaessig bebyggelse
(se Afsnit 6), hvor man alene beregner lydudbredelse
for én vejrklasse: n >3

3. Ved stgjkortleegning uden for teet bymaessig bebyg-
gelse: n 23

4. Ved overslagsberegning/strategisk kortlaegning: n > 1

8.3 Antal reflekterende flader

Ud over antallet af gentagne refleksioner er antallet af
reflekterende flader der tages med i beregningen vigtigt

for beregningstiden. Reflekterende flader meget langt fra
bade beregningspunkt og stgjkilde bidrager kun lidt til den
samlede stgjbelastning sammenlignet med den direkte lyd
og med bidrag fra refleksioner fra flader taet pa beregnings-
punktet eller stgjkilden.

| praksis indgar de fundne vejstraekninger op til en vis
radius fra beregningspunktet nar det skal fastlaegges, hvilke
refleksioner der skal indga i beregningen. Den anvendte
software skal identificere reflekterende flader inden for en
vis afstand fra beregningspunktet og fra hver delstraskning/
kildepunkt af vejen. Hvis refleksionen fra en af disse flader
nar til beregningspunktet skal programmet medtage bidra-
get i beregningen. | byomrader sgges der i praksis ofte efter
reflektorer placeret op til 200 m fra beregningspunktet og op
til 50 m fra hvert kildepunkt. Det er heller ikke her muligt at
give faste regler, og brugeren af beregningsprogrammet ma
i hvert enkelt tilfeelde bedemme hvor mange reflektorer det
er ngdvendigt at regne med.

En delstraekning af en vej kan veere meget lang, hvis den
er langt fra beregningspunktet og vejen opdeles i del-
straekninger der daekker det samme vinkelomrade set fra
beregningspunktet. En delstraekning repraesenteres ved et
enkelt kildepunkt. Det kan derfor veere ret tilfaeldigt om en
reflekterende flade bliver fundet i neerheden af kildepunktet
eller ikke bliver fundet. Men risikoen for at lyd reflekteret
fra en sadan flade bidrager vaesentligt til stgjniveauet er
lille, og det er ikke ngdvendigt at s@ge efter reflekterende
flader lige sa langt fra beregningspunktet som det er
ngdvendigt at sage efter dele af vejen der giver direkte
lydbidrag.



9. STOJ TRANSMITTERET GENNEM FACADE OG TAG
For blandt andet at opfylde krav i lokalplaner i teette byomra-
der kan det komme pa tale at beregne stgjniveauet inden-
dars. For eksempel kan en lokalplan kraeve: "Fgr ny bebyg-
gelse pabegyndes, skal der udarbejdes stgjberegninger som
godtger, at stgjniveauet inden dgre ikke overstiger 30 dB(A).”

Det blev med Miljgstyrelsens Vejledning Nr. 4/2007 muligt at
planlaegge ny stgjisolerede boliger i stgjbelastede omrader,
blandt andet pa betingelse af at stgjniveauet indendars med
abne vinduer hgjst er p4 46 dB.

Béde det administrative og selve beregningen af stgjniveau-
et indenders er behandlet i Orientering nr. 46 fra Miljgsty-
relsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger [12]. Som
udgangspunkt beregnes frit-felts-niveauet uden for bygnin-
gen i det hgjest placerede af falgende punkter: a) 2 m over
gulvet i det pa geeldende rum eller b) 2/3 oppe pa vinduet.

Det anbefales at beregne i 1/3-oktav frekvensband og derpa
summere de beregnede indendgrs A-vaegtede stgjniveauer
pa energibasis.

Som parametre i beregningen indgar arealet og lydredukti-
onstallet for hver bygningsdel (vinduer/dere, tag og yder-
vaeg) samt rummets volumen og dets sakaldte absorptions-
areal. Lydreduktionstal kan findes pa vinduesfabrikanternes
hjemmesider og via referencer i [12]. Absorptionsarealet
afhaenger af rummets efterklangstid. Den kan for alminde-
lige beboelsesrum med tilnsermelse antages at veere 0,5
sekund. Man kan eventuelt male absorptionsarealet (efter-
klangstiden) hvis rummet allerede eksisterer eller estimere
det i 1/1-oktavband ved hjeelp af tabeller i [13].

10. SPECIELLE PROCEDURER

10.1 Kryds og rundkearsler

Kildemodellen i Nord2000 [9] angiver at man i specielle
tilfeelde kan tage hensyn til, at kgretgjerne ved kryds og
rundkearsler ikke karer med konstant fart, men i forskel-

ligt omfang accelererer og decelererer. Som en praktisk
fremgangsmade foreslas, at man i bymeessig bebyggelse
hvor der er lav trafikintensitet for tunge keretgjer regner med
en fart pa 30 km/h omkring kryds uden lysregulering og i
rundkersler. Er der derimod lysregulering eller teet trafik kan
man i stedet 100 m fgr og efter kryds/rundkersel regne med
farten 50 km/h eller regne med 30 km/h og korrigere mo-
torstgjen med +3 dB svarende til acceleration med 0,5 m/s2.

Ved detaljerede undersggelser af stgjen ved en konkret
bebyggelse i neerheden af et kryds eller en rundkgrsel
anbefales det at male fart og acceleration som grundlag for

beregningen. Nye malinger udfgrt af Vejdirektoratet ved lan-
deveje har indikeret 3-5 dB lavere stgjniveauer neer ved (ca.
25 m fra) vejkryds efter at de blev ombygget til rundkersler
[14].

Ved strategisk stgjkortlaegning anbefales det at undlade at
tage sadanne hensyn. Den mest almindelige praksis blandt
danske brugere af Nord2000 er at ignorere tilstedevaerelsen
af kryds og rundkgrsler, men det er et felt preeget af usik-
kerhed. Nogle veelger at indsaette karetgjernes fart som den
er bestemt i en trafikmodel, men det kan ikke anbefales.
Denne fart er nemlig den gennemsnitlige rejsefart mellem
knudepunkter i modellen, ikke den aktuelt forekommende fart
i neerheden af kryds eller rundkgrsel. Andre anvender den
"dimensionerende fart” i rundkarslen, ofte 30 km/h.

10.2 Dimensionering af skaarme

Efter indfgrelsen af Nord2000 som beregningsmetode og
arsmiddelveerdien af L, som mélestarrelse for trafikstgj
konstaterede Vejdirektoratet at stgjskeerme tilsyneladende
havde mindre virkning end hidtil antaget. Det forte til et ud-
redningsarbejde hvis resultater er dokumenteret i [15].

Malet med den naevnte rapport er at give planleeggere og
teknikere et veerktgj til at bedemme, hvornar man kan regne
med at en stgjskeerm vil virke effektivt. Eller omvendt at
klarlaegge, hvornar det vil vaere urealistisk at forvente nogen
seerlig virkning af at opfgre en stajskeerm.

Et hovedresultat var, at man under den teoretiske forudsast-
ning, at en skeerm er uendeligt lang far en virkning pa omkring
2 dB deempning pr. meter effektiv hgjde af skaermen op til 4
m, og omkring 1 dB mere pr. meter over 4 m. Det gaelder ved
en motorvej. Ved en landevej med to spor er deempningen 3 -
5 dB sterre fordi kilderne dér er naermere ved skaermen.

Men en skaerm er ikke uendeligt lang, og en del af stgjen
gar uden om skaermens ender. Derfor er skaermens virkning
mindre, afhaengigt af den vinkel som skaermen daskker.

Pa Vejdirektoratets hjemmeside findes en "viewer” (sgg

pa "Stgjviewer”), som anskueligger virkningen af at veelge
forskellige hgjder eller leengder af en stgjskaerm.

En delkonklusion i [15] er, at hvis man vil bedgmme virk-
ningen af en skeerm ud fra en beregning med kun en enkelt
kildelinje, som skal repraesentere karetgijer i flere vognbaner,
bgr man placere kilden mellem de to fierneste vognbaner.
For en tosporet vej svarer dette til vejmidten.

Selv om man indleder sin vurdering af trafikstgjen med en
overslagsberegning bgr den endelige dokumentation af
stgjbelastningen baseres péa en stgjberegning som opfylder
kravene i Afsnit 11.
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11. DOKUMENTATION

Forudseaetningerne for og resultaterne af beregninger af
trafikstaj bar dokumenteres i en rapport udarbejdet i over-
ensstemmelse med retningslinjerne i Orientering nr. 44 fra
Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger [16].

Rapporten bgr vedleegges kopi af filer med ngdvendige og
tilstreekkelige data til entydig definition af forudseetningerne
for beregningerne, herunder inddata, anvendt software og
versions ID samt de valgte beregningsparametre sdsom ma-
skevidde af beregningsnetvaerk, antal refleksioner etc. Malet
er at en anden bruger af beregningsprogrammet skal kunne
gentage beregningerne og opna det samme resultat.

Styringsgruppen for Miljgstyrelsens Referencelaboratorium
for stgjmalinger har etableret en certificeringsordning for
blandt andet at sikre at sikre kvaliteten af beregninger af
stgj fra vejtrafik [17]. Ordningen omfatter krav til kvalifika-
tionerne hos personer der udfgrer beregningerne og krav il
rapporteringen af resultaterne. Pa Referencelaboratoriets
hjemmeside findes en liste over personer som er certificeret
og laboratorier som er akkrediteret til at udfere den type
beregninger.

12. NOJAGTIGHED

Nar alle inddata er i orden, nar data behandles korrekt

og nar metoden i gvrigt bruges i overensstemmelse med
forskrifterne bliver usikkerheden pé et beregnet stgjniveau
omkring 2 dB, se ogsa Appendiks 3.

12.1 Bedommelse af usikkerhed

Brugervejledningen [1] anviser en metode til at bedemme
usikkerheden pé et konkret beregningsresultat. De falgende
retningslinjer er mere overordnede.

Data om stgjkilderne er udledt af energimiddelveerdier af
malte dosisniveauer (sound exposure levels, L,.) af stgjen
fra karetgijer i frit flydende trafik, og for den type stgjkilder er
standardusikkerheden mindre end 1 dB [1].

Udbredelsesmodellen blev valideret ved at sammenligne
beregnede stgjdaempninger med “sande” vaerdier, enten
malte veerdier eller veerdier beregnet ved hjeelp af sakaldte
“reference”-beregningsmodeller [18]. | punkt-til-punkt
beregninger for specifikke vejrsituationer var standardusik-
kerheden pa de beregnede totale A-veegtede stajniveauer
omkring 1 dB i afstande op til 400 m. Ved stgrre afstande
(op til 1000 m) i plant terreen uden skaerme var standardaf-
vigelsen pa de individuelle forskelle omkring 2 dB. Resulta-
terne ma forventes at vaere mere ngjagtige ved beregning af
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det samlede niveau fra alle kilderne pa en hel vejstraekning
end ved en punkt-til-punkt beregning. Beregningen af ars-
middelveerdier af L __ blev valideret ved sammenligning med
resultater af referenceberegninger. For afstande op til 300 m
var den gennemsnitlige afvigelse under 0,5 dB og standard-
afvigelsen pa forskellene var mindre end 1 dB.

12.2 Krav til inddata
Der ber stilles krav til inddata baseret pa det falgende.

En andring pa £10 % af trafikkens intensitet eller sammen-
seetning svarer til en aendring af aekvivalentniveauet pa 0,5
dB, og en @ndring pa 5 % svarer til en sendring pa 0,2 dB.

En standardusikkerhed pa kgretgjernes fart pa 3 km/h farer
til en standardusikkerhed pa eekvivalentniveauet som vist i
Figur 4.

En andring af afstanden fra vejen pa £+10 % giver en &n-
dring af eekvivalentniveauet pa 0,5 dB og en andring pa +5
% en aendring pa 0,2 dB.

/Andres en lille hgjde over terreenet af enten vej eller be-
regningspunkt med +0,2 m giver det en aendring af aekvi-
valentniveauet pa 0,5 dB, og +0,1 m aendring giver 0,2 dB.
Resultater fra beregningspunkter mindre end 1,5 m over
terraenet er usikre.

1.2
Standardusikkerhed [dB]

1 \

0.8 \
0.6 \\
04 \

0.2

Fart [km/h]]
0
20 40 60 80 100 120 140

FIGUR 4 Standardusikkerhed pa eekvivalentniveauet ved 3 km/h
standardusikkerhed pa farten



13. OVERSLAGSBEREGNING | TYPETILFZALDE
Der findes et veerktgj til overslagsberegning. Det er base-
ret pa opslag i tabeller som pa forhand er gennemregnet
for nogle typiske tilfaelde og kan downloades fra SINTEFs
hjemmeside [5].

Ved hjeelp af programmet kan man beregne stgjniveauet i
et udvalgt punkt placeret op til 500 m fra vejen og op til 30
m over det omliggende terraen. Alle de gennemregnede
typetilfaelde er 2-D situationer, sa der er regnet med uende-
ligt lange skaerme. Skaerme med endelig la&engde er mindre
effektive, se [15].

Et lodret snit vinkelret pa vejen fylder det meste af program-
mets brugerflade, se Figur 5 gverst til hgjre. Beregningen
foregar ved at man klikker med musen pa det valgte punkt,
og sa vises det beregnede stgjniveau pa skaermen. Bereg-
ningspunktets afstand (x) fra vejmidten og dets hgjde (H)
over terreennet vises nederst til venstre.

Den gverste venstre del af Figur 5 viser en liste med i alt 30
forskellige tveersnit, mens man i den nederste del kan veelge
hvilke vejrforhold og hvilken trafik man gnsker at beregne
for. Nederst til hgjre kan man markere om man gnsker
resultatet udtrykt som zekvivalentniveau for 24 timer L, ,,

-
1 M2kR Type Cases 1.1 (February 2012) Local folder: C\Users\Kragh\AppData'Local\Temph, ' =
- - [ L 5

[Ely

P — -
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24
2m Above Soft
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Hard road surface level with soft ground.
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Cross section through buildings.

|20 m [40 m |60 m |80 m [100 m [120 m |14
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—  E—
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] ]
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Tall Buildings Street
Between 5m Buildings + Tall
i Between bm Buildings
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-
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FIGUR 5 Overslagsmetodens brugerflade. Eksemplet viser et tvaersnit mellem 5 m hgje
bygninger pa vejens ene side og en 25 m hgj bygning pa vejens anden side

| 100% downloaded
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eller for natperioden L, eller som L, med vaegtning af

niveauerne i aften- og natperioden. Man kan ogsa veelge det
maksimale stgjniveau fra en enlig passage af et karetgj af
den mest stgjende kategori.

Tabel 5 viser en oversigt over typetilfaelde omfattet af over-
slagsmetoden.

Typetilfaeldene er gennemregnet for falgende vejrsituationer:

1. Retlinet lydudbredelse ("neutral” atmosfaere, ingen
virkning af vejret)

2. \Vestlig vind med hastighed 1,5 m/s eller 6 m/s

3. Gennemsnit over aret: dansk, finsk, norsk (vest eller
centralt) eller svensk

For hvert af tilfeeldene 2) - 3) kan man veelge vejens retning
i forhold til nord-syd, i intervaller pa 45°. Derved kan man

Typetilfeelde

1 Vej pa porgst terreen, uden skeerm
2 | Vejpa porgst terreen og pa

3 kombineret hardt/porgst terraen:
4 | Vej pa hardt terreen

TABEL 5 Oversigt over typetilfaelde i overslagsmetoden
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beregne for forskellige grader af med- og modvind for lydens
udbredelse.

Brugeren skal i alle tilfeelde definere arsdagntrafikken (ADT
= average daily traffic). De gvrige parametre kan defineres
ved at veelge mellem fglgende pé& forhand definerede type-
tilfeelde:

Motorvej med fartgraense 100 - 130 km/h

Hovedvej med fartgraense 80 - 90 km/h

Bygade med fartgreense 60 - 70 km/h

Bygade eller fordelingsvej med fartgraense 50 - 60 km/h
Boligvej med fartgreense 30 - 40 km/h eller
Brugerdefineret trafikmaengde, sammensaetning og fart

o0k wd=~

Veelges den sidstnaevnte mulighed, skal brugeren definere
trafikkens fordeling pa kategorierne af karetgijer i hvert af tids-
rummene dag, aften og nat, samt angive gennemsnitsfarten
for hver kategori og antallet af aksler pa keretgjer af kategori 3.

plant terreen / vej over/under omliggende terraen
tynd/tyk skaerm langs vej
bygninger langs vejen

uden og med skaerm
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APPENDIKS 1

Trafiksammensaetning

Dette appendiks supplerer Afsnit 4.3 med mere detaljerede
vejledende data om trafikkens sammensaetning pa forskel-
lige typer af veje. Ligesom fordelingerne i Tabel 3 pa side
11 kan de vejledende fordelinger bruges nar der ikke kan
fremskaffes detaljerede trafikdata data for den konkrete
vej. Grundlaget for de vejledende trafiktal er timeopdelte
teellinger fra 400 permanente teellestationer og manuelle
60-punktsteellinger udfert i 2010 p& det statslige vejnet,
suppleret med data fra Vejdirektoratets faktorsystem og
trafikindeks.

Der er ikke fuld konsistens mellem klassifikationen af kere-
tejer baseret pa deres leengde og péa deres type. Eksempel-
vis indeholder kgretgjer i leengdeklassen mellem 5,8 m og
12,5 m fglgende typer koretgjer: person- og varebiler med
trailer/campingvogn, stgrre varebiler, lastbiler og busser.
Klassifikationen baseret pa kategorien af kgretgj giver en
bedre beskrivelse af trafikken, men det kan vaere vanske-
ligt at fremskaffe resultater af teellinger baseret pa denne
klassifikation. Leengdeklassifikation er den mest almindelige
metode i Danmark, og det anbefales at bruge denne klas-
sifikation som grundlag for trafikoplysningerne.

Koretgojskategorier ud fra arsdegntrafik
Tabel 6 viser trafikkens fordeling pa kategorier af karetgj for
et arsdggn opdelt pa forskellige vejtyper.

Vejtyperne er dannet med udgangspunkt i den opde-

ling, som anvendes af Vejdirektoratet i Trafikindekset og
60-punktstaellingerne. Motorveje opdeles geografisk, da

der eksempelvis er stor forskel i trafikkens sammensaetning
mellem indfaldsveje til Kebenhavn og motorveje i den gvrige
del af landet.
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Landeveje er opdelt i tre kategorier. De store landeveje

er typisk dele af det rutenummererede vejnet og betjener
primaert den regionale og overordnede trafik. De sma lan-
deveje betjener udelukkende den lokale trafik og har typisk
en dggntrafik pa under 500 biler. De mellemstore landeveje
betjener en del regionaltrafik og har typisk en degntrafik pa
omkring 2.000 biler. Veje i byomrader opdeles i trafikveje,
lokalveje og boligveje, hvor trafikveje er de store fordelings-
veje og gennemgaende veje i byomradet.

Koretojskategorier ud fra timebaseret talling af antal
Hvis der foreligger en teelling, som kan bruges til at fordele
trafikken pa de tre tidsintervaller (dag, aften og nat), men
fordelingen pa de tre lzengdeklasser ikke er malt, kan de
vejledende veerdier i Tabel 7 bruges til fordeling af arsdggn-
trafikken pa leengekategorier i dag-, aften og natperioderne.
Tabellen er dannet pa basis af permanente teellinger fra 2010.

Vejtype Kategori koretgj
Laengdeklassifikation
<58m 58-125m >12,5m

Motorvej neer Kabenhavn 93 4 3
Motorvej, Sjeelland 87 6 7
Motorvej, Fyn og Jylland 84 7 9
Stor landeve;j 90 7 3
Mellemstor landevej 90 8 2
Lille landevej, se Tabel 2 89 9 2
Statslig landevej uden for by 87 8 5
Trafikvej i by 93 5 2
Lokalvej i by 94 5 1
Boligvej, se Tabel 2 97 3 0

TABEL 6 Trafikkens sammensaetning over et arsdegn, [%].
Kilde: Permanente teellinger og 60-punktsteellinger fra 2010



Vejtype Kategori koretgj

0-58m 58-125m Over 12,5 m

Dag Aften Nat Dag Aften Nat Dag Aften Nat
Motorvej neer Kgbenhavn 93 95 93 4 3 4 3 2 3
Motorvej, Sjeelland 88 87 80 5 7 6 8 13
Motorvej, Fyn og Jylland 85 86 75 7 5 9 8 9 16
Stor landevej 90 93 89 7 5 7 3 2 4
Mellemstor landevej 90 94 89 8 5 8 2 1 3
Lille landevej, se Tabel 2 89 93 88 9 6 9 2 1 3
Statslig landevej uden for by 88 92 84 8 5 9 4 3 7
Trafikvej i by 93 95 92 5 3 5 2 2 3
Lokalvej i by 93 96 91 6 3 7 1 1 2
Boligvej, se Tabel 2 97 99 98 3 1 2 0 0 0

TABEL 7 Nedbrydning af tidsopdelt arsdegntrafik til lengdeklasser, [%].
Kilde: Permanente teellinger fra 2010

Arsdggntrafik fordelt pa tidsperioder og l&ngdeklasser ~ Tabel 8 viser, hvordan arsdggntrafikken typisk er fordelt over
Hvis der alene foreligger en degnteelling, f.eks. ADT for tidsperioder og keretgjskategorier for forskellige vejtyper og
vejstreekningen, kan den nedbrydes pa kgretgjskategorier er dannet pa basis af permanente teellinger fra 2010.

og tidsperioder ved hjeelp af Tabel 8. Men hvis man kender

fordelingen af trafikken over dggnets timer, bgr Tabel 7

anvendes frem for Tabel 8.

Vejtype Kategori koretgj
Dag Aften Nat
<58m 5,8125m >125m >58m 58125m >125m <58m 58-125m >125m

Motorvej neer Kgbenhavn 70,6 3,2 2,3 8,5 0,2 0,2 13,9 0,6 0,5
Motorvej, Sjeelland 68,2 4,5 4,4 7,9 0,5 0,8 10,9 1,0 1,8
Motorvej, Fyn og Jylland 68,0 55 6,5 7,5 0,5 0,8 8,5 1,0 1,7
Stor landevej 72,7 5,8 2,4 7,5 0,4 0,1 9,8 0,8 0,5
Mellemstor landevej 73,4 6,9 1,6 7,9 0,4 0,1 8,7 0,7 0,3
Lille landevej, se Tabel 2 73,4 7,7 1,6 7,7 0,5 0,1 7.9 0,8 0,3
Statslig landevej uden for by =~ 69,4 6,5 3,8 7,5 0,4 0,3 10,1 1,1 0,9
Trafikvej i by 74,8 4,2 1,6 8,5 0,3 0,1 9,7 0,5 0,3
Lokalvej i by 77,3 4,1 0,7 8,5 0,3 0,1 8,2 0,6 0,2
Boligvej, se Tabel 2 79,8 2,8 0,0 9,3 0,1 0,0 7,9 0,1 0,0

TABEL 8 Fordeling af arsdegntrafik i laengdeklasser pa tidsperioderne dag, aften og nat, [ %)].
Kilde: Permanente teellinger fra 2010
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APPENDIKS 2

Vejrdata

Nord2000 forudsaetter at lyden udbreder sig i cirkulaere
lydbaner som eekvivalerer de virkelige udbredelsesforhold.
De krumme lydbaner afspejler den kombinerede virkning af,
at vindhastigheden og lufttemperaturen varierer med hgjden
over terreenet. Den resulterende lydhastighed c(z) i hgjden z
over terreenet er givet ved udtrykket (2.1)

c(z):A-ln(zi+1)+Bz+c @.1)

Koefficienten A til det logaritmiske led og koefficienten B til
det lineeere led er givet i Tabel 9 for hver af de ni forskellige
meteorologiske klasser, der bruges ved kortlaegning af stgj i
Danmark og C er lydens hastighed ved jordoverfladen. Det
forudsaettes ved beregning af arsmiddelvaerdier at terraenets
sakaldte ruhedsleengde z, (en parameter, der fastleegger
vindprofilen) er z, = 0,025 m.

Der regnes med en lufttemperatur og en relativ fugtighed,
som er specifik for de enkelte meteorologiske klasser, idet
parametrene ogsa afhaenger af udbredelsesretningen

Tabel 10 - Tabel 12 viser den procentiske forekomst af hver
af de meteorologiske klasser pr. retning for hhv. dag, aften
og nat. Tabel 13 - Tabel 15 giver pa tilsvarende made luft-
temperaturen og Tabel 16 - Tabel 18 giver luftens relative

fugtighed.
Meteorologisk klasse nr. 3 7 8 13 18 19 20 23
A (logaritmisk led) [m/s] -1,0 -0,4 -0,4 0 0,4 0,4 0,4 1,0
B (linezert led) [s] 0 -0,04 0 0 0 0,04 0,12 0

TABEL 9 Lydudbredelsesparametre i hver af de ni meteorologiske klasser
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Klasse

13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24

TABEL 10 Arsfordeling af forekomsten af de meteorologiske klasser i dagperioden
(kl. 07 - 19) som funktion af lydudbredelsesretningen, (%)

0gr
13,7
3,5
331
25,9
16,0
1,9
0,9
4,4
0,5
90 gr
26,2
2,7
22,6
18,9
16,0
2,4
0,8
9,2
1,2
180 gr
6,7
1,1
19,9
26,4
28,4
3,5
1,0
11,2
1,8
270 gr
13,4
21
17,8
18,2
22,3
2,9
1,1
20,7

1,7

10 gr
15,5
3,6
32,8
26,0
15,1
1,9
0,9
3,8
0,5
100 gr
24,6
2,4
22,8
19,6
16,3
2,5
0,8
9,7
1,3
190 gr
6,0
1,2
19,2
26,0
28,6
3,5
1,0
12,6
2,0
280 gr
13,9
2,3
18,0
19,0
22,5
2,6
1,0
19,2

1,5

20 gr
17,7
3,7
31,5
253
14,8
2,0
0,8
3,6
0,5
110 gr
22,2
21
23,7
19,8
17,5
2,5
0,8
9,9
1,4
200 gr
57
1,2
19,4
24,5
28,1
34
1,0
14,5
21
290 gr
14,2
2,4
19,0
19,6
22,7
2,6
1,0
17,3

1,2

30gr
20,1
3,8
30,0
23,6
15,1
2,0
0,8
3,9
0,6
120 gr
19,5
1,9
241
20,5
19,1
2,6
0,8
10,0
1,5
210 gr
6,1
1,3
19,9
22,1
27,4
3,3
1,0
16,5
2,3
300 gr
14,2
2,5
20,6
20,4
22,7
2,5
1,0
15,1

1,0

40 gr
22,6
3,8
28,4
21,2
15,7
2,1
0,8
4,8
0,7
130 gr
17,2
1,6
23,8
21,7
20,8
2,8
0,8
9,8
1,5
220 gr
7,0
1,4
20,3
19,7
26,5
3,3
1,1
18,5
2,3
310 gr
13,7
2,7
22,7
21,7
21,8
2,3
1,0
13,3

0,9

50 gr
24,8
3,6
26,8
19,1
16,1
2,1
0,8
5,9
0,8
140 gr
14,5
1,4
23,4
231
22,6
3,1
0,9
9,6
1,5
230 gr
8,2
1,5
20,2
17,8
25,6
3,2
1,1
201
2,3
320 gr
13,0
2,9
25,2
23,0
20,9
2,2
1,0
11,1

0,8

60 gr
26,5
34
25,0
18,0
16,2
2,2
0,8
7,0
0,9
150 gr
12,0
1,3
22,7
24,0
24,8
3,2
0,9
9,5
1,6
240 gr
9,5
1,7
20,0
16,8
24,3
3,1
1,1
21,4
2,2
330 gr
12,4
3.1
27,9
24,3
19,6
21
0,9
8,9

0,7

70 gr
27,3
3,2
23,9
17,5
16,2
2,2
0,8
7.8
1,0
160 gr
9,8
1,2
21,8
24,6
271
34
0,9
9,5
1,6
250 gr
10,7
1,8
19,4
16,4
23,6
3,0
1,1
21,8
2,1
340 gr
12,1
3,2
30,7
25,0
18,3
2,0
0,9
7.1

0,6

80 gr
27,2
3,0
22,9
18,3
15,9
2,3
0,8
8,5
1,1
170 gr
8,0
1,1
20,9
25,5
28,3
3,5
1,0
10,1
1,7
260 gr
12,2
2,0
18,3
17,3
22,8
2,9
1,1
21,6
1,9
350 gr
12,6
3,4
32,4
25,5
17,2
1,9
0,9
5,4

0,6
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Klasse

13
18
19
20
23
24

Klasse

3
7
8
13
18
19
20
23
24

Klasse

3
7
8
13
18
19
20
23
24

Klasse

TABEL 11 Arsfordeling af forekomsten af de meteorologiske klasser i aftenperioden
(kl. 19 - 22) som funktion af lydudbredelsesretningen, (%)
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13
18
19
20
23
24

0gr
6,0
14,4
18,6
31,5
11,4
9,1
4,9
1,9
2,3
90 gr
18,1
12,9
11,7
22,5
8,9
10,2
47
5,2
6,0
180 gr
3,3
4,7
12,2
28,5
16,9
16,4
55
53
7,3
270 gr
7,7
9,2
8,9
19,1
14,5
13,3
6,2
12,6
8,6

10 gr
71
15,2
18,4
31,4
10,5
9,0
4.8
1,7
2,0
100 gr
17,2
11,8
12,3
22,6
9,3
10,6
4,6
54
6,3
190 gr
2,8
47
11,5
28,0
16,9
16,4
57
6,2
7,9
280 gr
7,9
9,8
8,9
20,0
15,4

12,7

20 gr
8,5
15,9
17,7
30,0
10,1
9,3
47
1,6
2,0
110 gr
15,6
10,4
13,6

22,9

200 gr
2,7

5,1
11,6
25,8
16,9
16,1
58

7,3

8,8
290 gr
8,1
10,4
9,3
20,9
16,4
12,1
6,0
10,4
6,4

30 gr
10,4
16,6
16,9
27,3
10,1

9,7
4,8
2,0
2,2
120 gr
13,4
9,1
14,8
23,3
11,0

11,8

5,9
8,9

5,5

40 gr
12,7
16,7
15,7
247
10,3

9,9
4,7
2,6
2,6
130 gr
11,5
7,9
15,2
24,1
11,8
12,9
4,9
53
6,4
220 gr
3,9
6,2
11,6
20,9
15,6
15,2
6,3
10,2
10,2
310 gr
7,6
11,5
11,2
23,6
16,9
11,3
57
7,6
4,6

50 gr
14,9
16,4
14,2
23,0
10,0
10,0

47
35
3,2
140 gr
9,6
6,8
15,1
25,3
12,8
14,2
51

60 gr
16,7
15,8
13,0
22,3

9,5
10,2
47
4,0
3,9
150 gr
7,7
6,0
14,7
26,0
14,2
15,2
52
4,9
6,0
240 gr
54
7,4
10,8
18,6
14,1
14,4
6,4
12,5
10,5
330 gr
6,2
12,9
14,4
27,9
14,8
10,3
54
4,8
3,3

70 gr
18,1
14,9
11,9
21,9

9,1
10,2
4,7
4,6
4,6
160 gr
6,1
54
13,6
26,6
16,2
16,1
53
4,6
6,2
250 gr
6,5
8,1
9,8
18,1
13,8
14,0
6,4
13,2
10,2
340 gr
5,6
13,3
16,8
29,3
13,4
9,9
5,1
3,7
2,8

80 gr
18,5
14,0
11,6
22,0

8,9
10,1
47
4,9
54
170 gr
44
4,9
12,8
27,5
17,3
16,3
54
47
6,7
260 gr
7,3
8,7
9,1
18,2
14,2
13,5
6,3
13,1
9,6
350 gr
5,6
13,8
18,3
30,4
12,4
9,4
5,0
2,6
2,5



Klasse

13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24

Klasse

13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24

TABEL 12 Arsfordeling af forekomsten af de meteorologiske klasser i natperioden

0gr
52
17,9
9,6
33,7
6,4
14,6
8,9
1,1
2,4
90 gr
9,6
17,9
6,3
25,9
4.4
15,1
9,6
3,2
8,0
180 gr

21,2
7.4
19,8
12,2
7,6

1,7

10 gr
6,1
19,1
9,2
33,5
5,6
14,1
9,1
1,1
2,2
100 gr
8,9
16,4
6,5
26,2
5,0
15,8
9,7
3,2
8,3
190 gr

9,9

280 gr
4,0
12,9
43
22,6
7,7
19,2
11,9
7,0

10,4

20 gr
6,9
20,3
8,9
31,2
57
14,3
9,3
1,2
2,2
110 gr
7,9
14,6
7,0
26,4
6,0
16,8
9,8
3,2
8,3
200 gr
1,4
6,3
4,9
241
10,5
23,9
12,0
6,0
10,9
290 gr
4,0
13,5
5,1
24,0
8,4
18,2
11,5
6,1

9,1

30 gr
7,7
21,6
8,3
28,4
57
14,8
9,3
1,4
2,6
120 gr
6,8
12,8
7.4
26,4
7.2
18,1
9,9
3,3
8,2
210 gr
1,6
6,9
5,1
22,2
9,6
23,4
12,5
6,6
11,9
300 gr
4,1
14,1
6,1
254
8,4
17,8
11,2
5,2

7,7

(kl. 22 - 07) som funktion af lydudbredelsesretningen, (i %)

40 gr
8,5
22,2
7,6
26,5
5,9
14,9
9,4
1,7
3,3
130 gr
58
11,2
7.1
26,7
8,3
19,7
10,1
3,3
7,9
220 gr
2,0
8,0
52
20,5
8,6
23,0
12,9
7,3
12,5
310 gr
4,0
14,9
6,9
27,0
8,4
17,5
10,8
43

6,2

50 gr
9,3
22,2
6,9
254
53
15,0
9,6
2,2
4,2
140 gr
4,7
9,7
7,0
26,6
9,2
21,9
10,2
3,3
7,4
230 gr
2,7
9,1
4,7
19,4
7,6
22,5
13,1
7,8
13,1
320 gr
4,0
15,4
7,8
28,8
8,2
17,1
10,3
3,5
4,8

60 gr
9,8
21,5
6,6
25,0
47
15,3
9,7
2,5
5,0
150 gr
3,7
8,3
6,8
26,7
10,3
23,2
10,4
3,5
7,3
240 gr
3,1
10,1
4,3
18,9
7,3
21,8
13,0
8,1
13,4
330 gr
4,1
16,3
8,5
30,3
7,8
16,7
9,8
2,7

3,8

70 gr
10,0
20,5

6,6
24,7
4.4
15,2
9,6
2,8
6,1
160 gr
2,7
7,0
6,5
26,7
11,2
23,9
10,6
3,7
7,6
250 gr
35
11,0
3,9
18,9
75
21,0
12,8
8,1
13,4
340 gr
4.2
16,8
9,3
31,8
7,3
16,1
9,3
1,9

3,2

80 gr
9,9
19,3
6,5
25,5
4,2
14,8
9,6
3,0
7,3
170 gr
1,8
6,1
6,3
26,7
11,9
241
10,8
4,1
8,2
260 gr
3,7
11,7
3,7
19,8
7,5
20,2
12,6
7,9
13,0
350 gr
47
17,1
9,9
32,8
71
15,3
9,0
1,3

2,7
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Klasse

13
18
19
20
23
24

Klasse

3
7
8
13
18
19
20
23
24

Klasse

3
7
8

13

18

19

20

23

24

Klasse

TABEL 13 Lufttemperaturen i hver meteorologisk klasse i dagperioden

3
7
8
13
18
19
20
23
24

0gr
10

1

10

10

-2

90 gr

1

10

1

10
1

270 gr
10

10

1

10 gr
10

1

100 gr
1

10

1

10

1

280 gr
1

20 gr
10

1

110 gr
11

10

1

10

1

10

290 gr
1

10

1"

30 gr
10

1
10

120 gr
11

10

1

10

1

10

300 gr
1

10

i

(kl. 07 - 19) som funktion af lydudbredelsesretningen, (°C)
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40 gr
11

1"

10

10

-2

130 gr

1"

10

1"

10

1

10

310 gr
11

10

1"

50 gr
1

1"

10

-2

140 gr

10

10

1

10

320 gr
1

60 gr
1

10

10

-2

150 gr

10

10

1

10

330 gr
10

1"

i

70 gr
11

10

1

-2

160 gr

10

10

10
1

1

340 gr
10

"

10

80 gr
1

10

1

-2

10
1

260 gr
10

10

1

1

350 gr
10

1

10



Klasse

13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24

N N WD

90 gr
11

13

12

@ o b

180 gr

13
10

o N B~ O

270 gr
10

14

10 gr

13
10
10

N OO W

100 gr
1

13

12

o 0 b

190 gr

13
10

@ oo A~ O

280 gr
10

14

12

20 gr

13
10
10

N O

110 gr
11

13

12

o oo b

200 gr

13
10
1"

o 0 b

290 gr
10

13

12

10

30 gr

13

10

N O W

120 gr
11

13

12

@ o b

210 gr

13
10
12

@ © bH

300 gr
10

13

12

10

40 gr
10

14

1"

w o w o

130 gr
1

13

1

@ o0 b

220 gr

13

12

o © b

310 gr
10

13

12

10

TABEL 14 Lufttemperaturen i hver meteorologisk klasse i aftenperioden
(kl. 19 - 22) som funktion af lydudbredelsesretningen, (°C)

50 gr
10

14

1"

w o w »m

140 gr
11

13

1

©

o O A O DN

320 gr
10

13

12

10

60 gr
11

14

150 gr
10

13

1

a oo b~ O

240 gr

10

70 gr
11

13

12

a N b

160 gr
10

13

11

a N B~ o

250 gr

1

A O w o

80 gr
1

A~ O

170 gr
10

13
10
1

29



Klasse 0gr 10 gr 20 gr 30 gr 40 gr 50 gr 60 gr 70 gr 80 gr

3 6 7 7 7 7 7 7 7 7
7 6 7 7 7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
13 8 7 7 7 7 7 7 7 7
18 7 6 6 6 7 7 6 6 6
19 6 6 6 6 6 7 6 6 6
20 5 5 5 5 6 6 6 6 6
23 3 3 2 2 3 3 4 4 4
24 3 3 2 3 4 4 5 6 7
Klasse 90 gr 100 gr 110 gr 120 gr 130 gr 140 gr 150 gr 160 gr 170 gr
3 7 7 7 7 7 7 6 6 5
7 7 7 7 7 7 6 6 5 4
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
13 7 7 7 6 7 7 7 7 7
18 6 6 7 7 7 7 7 7 8
19 6 6 6 6 7 7 7 7 7
20 6 6 6 6 6 6 6 6 6
23 4 4 4 4 5 5 5 5 6
24 7 7 7 7 7 6 6 6 6
Klasse 180 gr 190 gr 200 gr 210 gr 220 gr 230 gr 240 gr 250 gr 260 gr
3 3 3 2 3 3 4 4 4 4
7 4 4 4 5 5 6 6 6 6
8 7 7 7 7 7 8 7 7 8
13 7 7 7 7 7 7 7 7 7
18 8 8 8 8 8 8 8 8 7
19 7 7 7 7 7 7 7 7 6
20 6 6 6 6 6 6 6 6 6
23 6 6 7 7 7 7 7 8 8
24 6 6 6 7 7 7 7 7 7
Klasse 270 gr 280 gr 290 gr 300 gr 310 gr 320 gr 330 gr 340 gr 350 gr
3 5 5 5 5 5 5 5 5 6
7 6 7 7 7 7 7 7 6
8 7 7 8 8 8 8 8
13 7 7 7 7 7 7 7 8
18 7 7 7 8 8 8 8 7 7
19 6 6 7 7 7 7 6 6 6
20 6 5 5 5 5 5 5 5 5
23 8 8 7 7 7 7 6 5
24 7 7 7 6 6 5 5 4 4

TABEL 15 Lufttemperaturen i hver meteorologisk klasse i natperioden
(kl. 22 - 07) som funktion af lydudbredelsesretningen, (°C)
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Klasse

13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24

0gr
81
92
78
79
74
89
88
71
82
90 gr
76
91
79
80
76
90
89
77
88
180 gr
67
85
74
78
80
92
91
84
92
270 gr
72
89
76
81
79
91
90
78
89

10 gr
81
92
78
78
74
89
88
72
82

100 gr
75
90
79
81
77
91
90
77
88

190 gr
67
85
74
77
80
92
91
84
92

280 gr
72
89
77
82
79
91
90
77
88

20 gr
81
92
78
77
74
89
88
73
83

110 gr
75
90
78
82
77
91
90
77
89

200 gr
68
85
74
77
80
92
91
84
92

290 gr
73
90
78
82
78
91
90
76
87

30 gr
81
92
78
77
74
89
89
75
83

120 gr
73
89
78
82
78
91
90
77
89

210 gr
69
86
74
77
79
91
91
83
92

300 gr
73
90
79
82
78
90
90
75
86

40 gr
80
92
78
77
75
89
89
75
84

130 gr
72
88
77
82
79
91
90
77
89

220 gr
71
86
74
78
79
91
91
82
92

310 gr
73
91
79
82
77
90
89
74
84

TABEL 16 Relativ luftfugtighed i hver meteorologisk klasse i dagperioden
(kl. 07 - 19) som funktion af lydudbredelsesretningen (% RH)

50 gr
79
92
78
78
75
89
89
75
85

140 gr
71
87
77
81
80
91
90
78
90

230 gr
72
87
74
79
79
91
91
81
92

320 gr
74
91
80
82
76
90
89
73
83

60 gr
79
92
79
79
75
89
89
76
86

150 gr
69
86
76
81
80
91
91
79
90

240 gr
73
88
74
80
79
91
91
80
91

330 gr
75
91
79
81
76
90
89
72
82

70 gr
78
91
79
79
75
90
89
76
86

160 gr
69
86
75
80
80
91
91
81
91

250 gr
73
88
75
80
79
91
91
80
91

340 gr
77
91
79
81
75
90
88
71
82

80 gr
77
91
79
80
75
90
89
76
87

170 gr
67
85
75
79
80
92
91
83
92

260 gr
72
89
75
81
79
91
90
79
90

350 gr
79
92
78
80
74
89
88
71
81
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Klasse

13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24

0gr
86
91
75
83
76
88
88
79
81
90 gr
79
90
76
84
75
89
88
78
85
180 gr
70
84
73
80
82
90
90
89
91
270 gr
73
87
71
84
78
90
90
83
88

10 gr
87
91
76
82
76
88
88
79
81

100 gr
78
89
77
85
76
89
88
78
85
190 gr
70
84
72
79
82
90
90
89
91
280 gr
73
88
72
84
79
90
89
83
87

20 gr
87

91
76

81
76
87
88
80
82
110 gr
78
89
78
85
77
90
88
78
86
200 gr
71
85

71
79

81
90
90
88

91
290 gr
72
88
74
84
79
90
89
82
86

TABEL 17 Relativ luftfugtighed i aftenperioden
(kl. 19 - 22) i hver meteorologisk klasse som funktion af lydudbredelsesretningen, (% RH)
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30 gr
85

91
76

81
76
87
88
80
83
120 gr
77
88
77
85
79
90
88
79
86
210 gr
72
85
70
80
80
90
90
87

91
300 gr
73
88
75
85
79
90
89

81
84

40 gr
84
91
75
82
75
87
87
79
84

130 gr
76
87
77
84
80
90
88
79
87
220 gr
73
85
70
80
79
90
90
86
91
310 gr
74
89
75
85
79
89
89
80
83

50 gr
83
91
75
83
75
87
87
78
84

140 gr
75
86
76
84
81
90
89
80
88
230 gr
74
86
70
81
78
90
90
85
90
320 gr
75
89
76
85
79
89
88
79
82

60 gr
82

91
75
83
75
88
87
78
84
150 gr
73
85
76
83

81
90
89
82
89
240 gr
74
86
70

81
78
90
90
84
90
330 gr
78
89
75
84
78
89
88
78

81

70 gr
81
90
75
84
75
88
87
78
84

160 gr
72
84
75
82
81
90
89
85
90
250 gr
73
86
70
82
78
90
90
84
89
340 gr
81
90
76
84
77
89
88
78
80

80 gr
80
90
76
84
75
89
87
78
85

170 gr
71
84
73
82
81
90
90
87
90
260 gr
72
87
71
83
78
90
90
83
89
350 gr
84
90
76
84
76
88
88
78
80



Klasse

13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24
Klasse
3
7
8
13
18
19
20
23
24

0gr
90
92
91
92
89
91
92
85
84
90 gr
89
92
92
93
90
91
92
85
87
180 gr
82
88
89
91
91
92
93
91
92
270 gr
85
89
90
92
92
92
93
90
91

10 gr
90
92
91
91
89
91
92
85
84

100 gr
88
92
93
93
91
91
92
86
87
190 gr
82
88
89
91
91
92
93
91
92
280 gr
85
89
90
92
93
92
93
89
90

20 gr
91
92
91
92
88
90
92
85
85

110 gr
88
92
93
93
91
92
92
86
88
200 gr
83
88
88
90
91
92
93
91
92
290 gr
85
89
91
92
93
92
93
89
89

TABEL 18 Relativ luftfugtighed i natperioden
(kl. 22 - 07) i hver meteorologisk klasse som funktion af lydudbredelsesretningen, (% RH)

30 gr
91
93
91
92
88
90
92
85
86

120 gr
87
91
92
93
91
92
92
86
88
210 gr
84
88
88
90
91
92
93
91
92
300 gr
85
90
91
92
92
92
93
88
89

40 gr
90
92
91
92
88
90
92
86
86

130 gr
87
91
92
93
91
92
92
87
88
220 gr
84
88
88
91
91
92
93
91
92
310 gr
86
90
91
92
92
92
93
88
88

50 gr
90
92
91
93
89
90
92
85
87

140 gr
86
90
92
93
91
92
92
87
89
230 gr
84
88
89
91
91
92
93
90
92
320 gr
86
90
91
92
92
92
93
87
87

60 gr
90
92
92
93
89
90
92
85
87

150 gr
84
89
91
92
91
92
92
88
90
240 gr
84
88
89
91
92
92
93
90
92
330 gr
87
90
91
92
91
92
92
86
86

70 gr
89
92
92
93
90
90
92
85
87

160 gr
84
89
90
92
91
92
93
89
91
250 gr
84
88
90
91
92
92
93
90
92
340 gr
88
91
91
92
90
91
92
86
85

80 gr
89
92
92
93
90
91
92
85
87

170 gr
82
88
89
92
91
92
93
90
91
260 gr
84
89
90
92
92
92
93
90
91
350 gr
89
92
91
92
89
91
92
85
84
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APPENDIX 3

Usikkerhedsbegreber

Usikkerhed betyder her tvivl om rigtigheden af resultatet af
en beregning. Standardusikkerhed og udvidet usikkerhed er
kvantitative angivelser mens usikkerheden er et kvalitativt
begreb.

Standardusikkerheden er usikkerheden pa resultatet af en
beregning udtrykt som standardafvigelse. Den udvidede
usikkerhed er et interval (konfidensinterval), hvori den sande
veerdi med en given sandsynlighed befinder sig.

Den udvidede usikkerhed bestemmes ved at gange stan-
dardusikkerheden med en daekningsfaktor pa for eksempel
1,65 svarende til 90 % konfidens ved dobbeltsidet test (ved
en normalfordeling).

Den sande veerdi af et beregnet niveau af stgjen fra trafik-
ken pa en vej er resultatet opnaet ved korrekt brug af
beregningsmetoden med samtlige inddata fastlagt sikkert og
ngjagtigt.

Note 1: Inddata omfatter den sande veerdi af kildestyrken og ng-
jagtige og tilstraekkeligt detaljerede data om stajens udbredelsesvey.
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Note 2: Den sande veerdi af det beregnede niveau er ukendt. Den
kan estimeres ved middelveerdien af mange uafheengige bereg-
ninger udfgrt af forskellige personer med forskellig software, pé
grundlag af uafhaengigt indsamlede, najagtige oplysninger om
kildestyrke, afstande, hgjder samt egenskaber af skaerme, terraen,
bygninger mv.

Modelfejlen er forskellen mellem den sande veerdi af det
malte stgjniveau og den sande veerdi af det beregnede
stgjniveau.

Note 4: Modelfejlen forudseettes minimeret ved udviklingen af
beregningsmetoden, sa der alene resterer sma systematiske og
derudover tilfaeldige forskelle mellem den sande veerdi af beregn-
ingsresultatet og den sande veerdi af det malte stgjniveau.

Tilfeeldige feji er forskelle mellem resultatet og den sande
veerdi forarsaget af uforudsigelige variationer i faktorer af
betydning for resultatet.

Systematiske fejl er forskelle mellem resultatet og den
sande veerdi forarsaget af fejl i de anvendte instrumenter og
metoder og/eller brugen af dem.



APPENDIX 4

Forkortelser

L

den

AB

ABS
AC 12d

ADT
DAC 12

AE

AFmax

night

OB

SMA
SRS-system
TB 6k

VVM

ADT

Arsmiddelveerdi af

stgjniveau

Dag-aften-nat-(day-evening-night)vaerdien af stgjniveauet
i decibel [dB]

Asfaltbeton; med tilfgjelsen 12t: taet graderet med
maksimal kornsterrelse 12 mm; med tilfgjelsen 120: abent
graderet med maksimal kornstgrrelse 12 mm

Asfaltbeton med nedtromlede skaerver

Asphalt concrete = engelsk for asfaltbeton; med tilfgjelse
12d: teet (dense) med maksimal kornsterrelse 12 mm

Average daily traffic = engelsk for ADT

Amerikansk betegnelse for teet asfaltbeton med maksimal
kornstarrelse 12 mm

Stgjdosis-niveau (Engelsk: Sound Exposure Level)

Maksimalt stgjniveau malt med tidsvaegtning F ved en
karetgjs forbikarsel

FAkvivalentniveauet af stgjen i natperioden, i decibel [dB]
Overfladebehandling

Skaervemastiksasfalt

System for klassificering af stgjreducerende slidlag
Kombinationsbelaegning med maks kornstgrrelse 6 mm
Vurdering af virkninger pa miljget

Arsdggntrafik = den samlede trafik i lgbet af et &r divideret
med antallet af degn i aret

Middelveerdi af stgjniveauerne bestemt over alle dagn-
perioder i et standard-ar
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