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SAMMENFATNING

Nar der bygges nye veje eller bygninger i Danmark tages der saerlige hensyn
til vejtrafikstgj. En ny landsdeekkende stajkortlaegning viser, at omkring ca.
800.000 boliger, eller ca. 30 % af danske hjem udseettes for vejstgj, som
overskrider den vejledende graenseveerdi pa 58 dB og at stgjproblemerne ho-
vedsageligt forekommer i byerne. Denne rapport praesenterer metoder og
strategier til stgjbekeempelse. Der findes ingen enkel metode for at fjerne alle
stgjproblemer langs motorveje og i byer. Det er ngdvendigt at anvende stgj-
bekeempelse pa forskellige niveauer:

Ved kilden: dette deekker karetgjer, deek, vejbelaegninger, trafik og hastighed.
Under udbredelse: i form af stgjskeerme, etc.
Ved modtageren: i form af facadeisolering og lokale skeerme.

Baggrunden for denne rapport er erfaringer og idéer fra det danske Vejdirek-
torat samt statslige vejmyndigheder i andre europaeiske lande. Som en intro-
duktion praesenteres 14 anbefalinger for ” good governance” angaende fore-
byggelse og bekaempelse af vejstg;.

| Danmark anses boliger at vaere stgjbelastede, hvis vejstgjniveauet er hgjere
end 58 dB (Lpen). Nar der planleegges nye boligomrader anvendes normalt en
greenseveerdi pa 58 dB (Lpey). Den nordiske stgjberegningsmetode,
Nord2000, anvendes for vejtrafik. Stgjbelastningstallet (SBT) er grundlaget for
gkonomiske analyser af stgj fra vejtrafik. SBT er et udtryk for den samlede
stgjbelastning ved alle boliger i et omrade. SBT beregnes som summen af de
veegtede stgjbelastninger pa individuelle boliger i omradet, saledes at boliger
med hgje stgjniveauer veegtes tungere end boliger med mindre stgj. Den
gkonomiske vurdering af stgj er baseret pa markedsveerdien af boliger samt
indflydelsen pa sundheden.

Som en vigtig del af planleegningen af nye motorvejsstreekninger i Danmark
gennemfgres normalt en VVM-undersggelse. Stgj er en af de miljgmaessige
faktorer, som tages med i VVM-undersggelserne. Nar der planlaegges nye
motorveje, bliver stejgreenseveerdien pa 58 dB sa vidt muligt segt overholdt
ved samlede boligomrader. For enkeltliggende boliger tages der normalt ikke
hensyn til greenseveerdien. Der tilbydes i stedet facadeisolering, safremt stg-
jen overstigen 63 dB. Forskellige virkemidler til at reducere stgjen kan anven-
des, nar der planleegges nye motorveje. Hvis det er muligt og realistisk at fin-
de en linjefgring for den nye motorvej, som giver den maksimale afstand til
boligomrader, er det normalt den foretrukne lgsning. Stgjafskaermninger og
stgjreducerende belaegninger bruges normalt, nar en motorvej passerer byer
og samlede boligomrader.



Som ved nye motorvejsprojekter, tages ogsa stgj i betragtning, nar der plan-
leegges udbygning af en eksisterende motorveje.

Fra 1992-2008 har Vejdirektoratet anvendt over 300 mio. kr. pa etablering af
stgjskaerme og i mindre omfang til facadeisolering langs de eksisterende
statsveje. | aftalen om "En grgn transportpolitik” fra januar 2009 blev der afsat
en samlet stgjpulje pa 400 mio. kr. frem til 2014 til en malrettet indsats for at
reducere stgjproblemer langs statens jernbaner og veje, Langs de eksisteren-
de motorveje og hovedlandsveje er stgjskaerme det vigtigste virkemiddel. |
nogle situationer, hvor det ikke har vaeret muligt at anvende stajskaerme for at
opna tilstreekkelig stgjreduktion, anvendes facadeisolering, typisk ved at ud-
skifte vinduer og dgre til mere stajreducerende typer.

| december 2009 udgav Vejdirektoratet "Stgjhandlingsplan 2008-2013 for
storre statslige veje”. Formalet med planen er at beskrive tiltag for at nedsaet-
te vejstgj langs statsvejene, der hvor stgjniveauet anses for at vaerende uac-
ceptabelt. Planen beskriver ogsa stgijinitiativer i forhold til vedligeholdelse og
udvidelse af statens vejnet.

Det veesentligste redskab til at forhindre stgjgener fra veje er forebyggelse.
Siden midten af 1980’erne er stgj indgaet i kommunernes lokalplanleegning i
forbindelse med planlaegning og bygning af nye boliger. Ifalge planloven ma
stgjbelastede arealer kun udleegges til stgjfalsom anvendelse (fx boliger) i en
lokalplan, hvis planen har bestemmelser om etablering af afskaermningsfor-
anstaltninger, der kan sikre den fremtidige anvendelse mod stgjgener. Et are-
al betragtes som stagjbelastet, nar stejen er hgjere end Miljgstyrelsens vejle-
dende stejgraenseveerdi for den planlagte anvendelse. Frem til 2007 blev der
anvendt en stgjgreenseveerdi for boliger p& 55 dB (Laeq24n). | 2007 blev stgjin-
dikatoren Lgen introduceret som erstatning for Laeq 24n 0g Stojgreenseveerdien
blev gendret til 58 dB (Lqen) for at sikre samme beskyttelsesniveau.



FORORD

Stgj er en stor udfordring for vejmyndighederne. Stgj er en vigtig faktor der
inddrages i udbygningen og vedligeholdelsen af vejnettet. Der anvendes store
gkonomiske ressourcer til stgjbekaempelse. Denne rapport praesenterer en
reekke metoder til at handtere stgj i forbindelse med vejplanleegning. Rappor-
tens baggrund er de metoder og virkemidler som anvendes af det danske vej-
direktorat, desuden er der anvendt eksempler fra andre europeeiske lande.

Rapporten er udarbejdet af Vejdirektoratet/Vejteknisk Institut for de statslige
vejmyndigheder i Californien - California Department of Transportation
(Caltrans). Arbejdet er gennemfart som en del af et forskningssamarbejde om
vejtrafikstgj og stajreducerende vejbelaegninger mellem Vejdirektora-
tet/Vejteknisk Institut og University of California Pavement Research Centre
(UCPRC).

Rapporten er skrevet af Hans Bendtsen fra Vejdirektoratet/Vejteknisk Institut.

Jakob Fryd fra Vejdirektoratets Vejplan- og Miljgafdeling har bidraget med rad
og kommentarer. Forfatteren vil takke alle der har gjort det muligt at produce-
re denne sammenfatning af hvordan Vejdirektoratet handterer stgj i forbindel-
se med vejplanlaegningen.
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1. INTRODUKTION

| forbindelse med anlaeg af nye veje samt ved opfgrelse af ny bebyggelse i
Danmark tages der seerligt hensyn til stgj. Ifalge en ny national stgjkortlaeg-
ning er omkring 30 % af boligerne i Danmark udsat for vejtrafikstgj pa et ni-
veau der ligger over den vejledende graenseveerdi pa 58 dB (Lpen) 0g stajpro-
blemerne er iseer koncentreret i byomrader.

Stgj fra vejtrafik pavirker folk pa forskellige mader. Stgjen kan bade forstyrre
samtale og pavirke folks sgvn. Nye studier indikerer, at stgj kan pavirke hel-
bredet ved at forgge risikoen for at fa hjerte-kar sygdomme. Stgjens effekter
har ligeledes en gkonomisk betydning, da stgjen pavirker prisen pa boliger i
omrader der er udsat for stgj fra vejtrafik.

Desuden betyder sundhedseffekterne udgifter til sundhedssystemet mv. | for-
bindelse med udarbejdelsen af regeringens "Forslag til strategi for begreens-

ning

af vejtrafikstej” fra 2003 blev det beregnet, at de arlige samfundsgkonomiske
udgifter forarsaget af stgj fra vejtrafik udger mellem 5,9 og 8,7 mia. kr. arligt

6.

1.1 METODER TIL REDUKTION AF ST@J

|
|

|

Figur 1.1. Eksempel pa facadeisolering hvor der er opsat glaskasser foran de eksisterende vinduer ved

sovevaerelser og stuer pa en boligblok i Arhus [10].

Der findes ikke en enkelt metode som kan fierne stgjproblemerne langs det
overordnede vejnet samt i byerne. Der er principielt tre forskellige steder, hvor
der kan seettes ind [7]:



1. Ved kilden som daekker over karetgjer, vejbelaegning, trafikmaengde
og hastighed. Nar stajen daempes ved kilden, har det en effekt pa al-
le de boliger og friarealer, som er pavirket af stgj fra en given vej-
straekning. Der opnas ligeledes en stgjreduktion ved fortove og cy-
kelstier langs vejen, hvor de lette trafikanter feerdes.

2. Under udbredelsen i form af forskellige former for afskaermning og
lignende. Ved anvendelse af afskeermning reduceres stgjen ved de
boliger og friarealer, der ligger bag en afskeermning, hvorimod der ik-
ke opnas nogen daempning for de mennesker, som bor og opholder
sig foran afskaermningen.

3. Ved modtageren i form af facadeisolering og lokal afskeermning. Fa-
cadeisolering har kun en effekt pa stgjniveauet indenders, hvorimod
stajen pa friarealer ikke reduceres.

Det kan veere ngdvendigt at anvende en kombination af virkemidler for at op-
na den gnskede stgjreduktion som fx brug af stgjskaerme, stgjreducerende
vejbelaegninger, hastighedsreduktioner, begraensning af tung trafik om natten
og facadeisolering for blot at naevne nogen. Miljgzoner i byomrader, hvor der
anvendes hastighedsbegraensning, kan ogsa reducere stagjen.

1.2 ORGANISERING AF ST@JINDSATSEN

Ofte ggres der intet ved stgjproblemerne, formodentlig fordi der ikke er en klar
ejer af problemet eller en organisation, der kan tage initiativer. Maske virker
problemerne overveeldende og der mangler gode ideer eller nogle alternative
metoder til at finansiere indsatsen. Men det er vigtigt at saette en positiv udvik-
ling i gang lokalt, ogsa selvom forhindringerne kan virke store og resultaterne i
begyndelsen kun er meget beskedne!

Til at igangseette og drive stgjarbejdet i en kommune kunne der etableres et
stgjsekretariat med nogle medarbejdere, der har som primeer opgave at plan-
leegge, igangsaette og styre den kommunale indsats pa stajomradet. Et sa-
dant arbejde bar forega i et samarbejde med andre afdelinger i kommunen
samt i samarbejde med private borgere, ejer- og lejerforeninger samt er-
hvervslivet.

En kommune er en stor organisation som Igbende planleegger og gennemfg-
rer en lang raekke aktiviteter bAde med nybyggeri og anlaeg samt med drift og
vedligeholdelse Det kunne gares til en kommunal méalsaetning, at stgjhensyn
og stejbekaempelse altid skal taenkes ind i alle relevante aktiviteter fx i forbin-
delse med vejvedligeholdelse, bygningsvedligeholdelse og renovering af fri-
arealer og parker mv.

| kommuner foregar der en planleegning af byudviklingen og evt. af ombygnin-
gen og forbedringen af eksisterende byomrader. Stgj medtages normalt som
en vaesentlig parameter ved udbygning af helt nye boligomrader. Men stgj
kunne ligeledes medtages som en vaesentlig parameter ved ombygning og
udbygning af eksisterende byomrader. Grundlaget for noget sadant kunne
veere en fastleeggelse af nogle kommunale malsaetninger for stgj i eksisteren-
de byomrader.



Der er et behov for at aktivere sa mange ressourcer som muligt i arbejdet pa
at reducere stgjen. Her kan kommunen spille en meget vigtig rolle i forhold il
borgere og erhvervsliv. Undersggelser viser, at der er en vis vilje til at deltage
i betalingen af stgjreducerende tiltag blandt nogle borgere. Men de enkelte
borgere kan mangle viden om de tekniske og gkonomiske muligheder.

Et kommunalt stgjsekretariat kunne spille en vigtig rolle som idébank, initiativ-
tager og koordinater. Hvis det er muligt at samle interesserede stgjplagede
borgere, praesentere dem for tekniske lgsningsmuligheder og hjeelpe dem
med planlaegningen og organiseringen af arbejdet med at reducere stgjen, vil
der formodentlig kunne igangsaettes en raekke initiativer, som helt eller delvist
kan betales af borgerne. Den kommunale indsats kan besta i organisering og
koordinering med henblik pa at fa aktiveret de ressourcer, der findes blandt
borgerne samt med eventuel deltagelse ved udfgrelse af forskellige arbejder.
Desuden kunne det veere en mulighed, at borgere og kommune deles om ud-
giften til nogle aktiviteter efter en fordeling, der kan opnas enighed om.

__.‘

Figur 1.2. Nar hegn omkring boliger og friarealer skal bygges eller fornys af ejeren, kan det besluttes i stedet at op-

fere det nye hegn saledes at det samtidig fungerer som en stgjskaerm ved at anvende den rette design og kon-
struktion samt velegnede materialer. Det betyder ikke nedvendigvis at prisen stiger markant [10].

Der findes en raekke eksempler fra ind- og udland pa, hvordan stejreduktioner
er blevet finansieret [10, 29]. Boligejere kan selv beslutte sig for at fa reduce-
ret stgjen ved deres bolig og selv betale for dette. Den stigning af ejendoms-
prisen, der opstar pga. en stgjreduktion, kan danne baggrunden for en finan-
siering. En veerdiforggelse af en bolig vil principielt betyde, at ejendomsvaer-
dien forages tilsvarende. | perioder uden skattestop, vil en forgget ejendoms-
veerdi betyde, at kommune og stat far forgget skatteindtaegterne i form af gget
grundskyld og ejendomsveerdiskat, som kunne anvendes til helt eller delvist at
finansiere stgjreducerende tiltag.
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| almennyttige boligbebyggelser eller i ejer- og andelsforeninger kan stgj-
daempning i form af stgjisolerende vinduer mv. finansieres over bebyggelsens
vedligeholdelses- eller moderniseringsbudget, der ligeledes kan finansiere et
nyt hegn, der udformes som stgjskaerm eller bygning af beboervaskeri, felles-
lokaler, carporte/garager eller cykelskure, der placeres og udformes, saledes
at de kan fungere som stgjskaerme.

Figur 1.3. Nar vinduerne | en boligejendom alligevel skal udskiftes af ejeren kan stgj tages med som vigtig pa-
rameter ved valg af nye vinduer. Uden en markant forggelse af omkostningerne vil det ofte vaere muligt at opna
stgjreduktioner. Ligeledes er energitabet ofte lavt i gode stgjreducerende vinduer, saledes at der ogsa vil blive op-
naet en energibesparelse [10].

Figur 1.4: Offentlig mgde om stgjdeempning i forbindelse med et motorvejsprojekt.

| forbindelse med projekter, hvor der planleegges stajreducerende tiltag, kan
det anbefales at inddrage de borgere, der opnar en stgjreduktion eller pa an-
den vis pavirkes af projektet. Dette kan vaere med til at give borgerne indfly-
delse pa valg af lgsninger samt give borgerne en realistisk forventning til hvor



stor en stajreduktion projektet medfarer. Borgerne vil kunne bibringes et
medejerskab til projektet og nogle borgere vil kunne fa et incitament til selv at
gennemfgre nogle supplerende tiltag, som kan forbedre effekten og kvaliteten
af det, der i forvejen planlsegges gennemfart.

1.3 RAPPORTENS OPBYGNING

Som introduktion preesenteres fjorten anbefalinger til vejmyndigheder for
“good governance” i forhold til handtering af stej og stgjreduktioner i Kapitel 2.
Vejledende graenseveaerdier, beregning af stgj og socio-gkonomisk vurdering
af stgj praesenteres i kapitel 3. Derefter folger tre typiske planlagningssituati-
oner, der med eksempler beskriver hvordan stgj kan handteres i forhold over-
ordnede veje:

¢ Planlaegning af nye motorveje i Kapitel 4.
¢ Planlagning af udvidelse og ombygning af eksisterende motorveje i
Kapitel 5.

e Stgjreduktioner langs eksisterende veje i Kapitel 6.

Endelig preesenteres der i Kapitel 7, hvordan der tages hensyn til stgj i forbin-
delse med planlaegning af nye boligomrader langs eksisterende veje.




2. GOOD GOVERNANCE VED
HANTERING AF ST@J

De fglgende fjorten anbefalinger til vejmyndigheder for “good governance” i
forhold til handtering af stgj og stejreduktioner [3] er udarbejdet af en europae-
isk stgjarbejdsgruppe under "Conference of European Directors of Roads”
(CEDR) [5]. CEDR er et samarbejdsforum mellem de europaeiske nationale
vejmyndigheder:

1. Det er vigtigt at medtage stajhensyn pa et tidligt tidspunkt i processen
i forbindelse med planleegning af nye veje. Pa denne made kan det
sikres, at der ikke senere opstar stajrelaterede problemer. De natio-
nale stgjgreensevaerdier og retningslinjer kan danne baggrund for det-
te.

2. Stej ber medtages som en vigtig parameter, hvor eksisterende veje
ombygges og udvides. P4 denne made vil stgjmiljget kunne forbed-
res for de mennesker der bor i neerheden af veje, som skal udvides.

3. Ved planlaegning af tiltag til stajreduktion i forbindelse med nye vejan-
leeg samt ved vejudvidelser, er det vigtigt at anvende en lang tidsho-
risont pa 20 — 30 ar, nar stgjen fra den fremtidige og stigende trafik
beregnes. P& denne made geres stgjprojekter robuste.

4. De primeere stgjproblemer i Europa findes i omgivelserne til de eksi-
sterende veje og disse problemer bliver kun forgget af den stigende
trafik. Derfor er stgjbekaempelse langs de eksisterende veje meget
vigtig i forhold til at starte en proces, hvor stgjen fra de eksisterende
veje over en lang periode bliver reduceret.

5. Nar der planleegges og udfgres konstruktions- og anleegsarbejde ved
veje i naerheden af beboede omrader, er det en god ide, at stgjen fra
anleegsaktiviteterne analyseres og at der om ngdvendigt etableres
foranstaltninger til at reducere stgjen.

6. Stajskaerme har normalt en lang levetid. Trafikanter samt beboere
langs vejene skal se pa og leve med skaermene hver dag. Det er der-
for vigtigt at anvende stgjskaerme hvis design og udformning er til-
passet hver enkelt specifik lokalitet.

7. | projekter hvor virkemidler til stgjreduktion som fx. skeerme planleeg-
ges og designes, er det vigtigt at sikre god kommunikation og borger-
inddragelse. Dette kan give beboerne et ejerskab til projektet samt
sikre, at beboernes forventninger til den fremtidige stgj er realistiske.
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8. Brug af stgjreducerende vejbelaegninger er normalt et omkostningsef-
fektivt virkemiddel.

9. | forbindelse med vedligeholdelse og skift af belaegninger pa eksiste-
rende veje er brug af stgjreducerende vejbeleegninger ofte et billigt
virkemiddel til at reducere stgjen.

10. Integration af staj som en aktiv parameter i Pavement Management
Systemer kan forgge den optimale brug af stgjreducerende vejbe-
leegninger i den lgbende vejvedligeholdelsesproces.

11. Et system som det danske "SRS-system” til stgjdeklarering af belaeg-
ningsprodukter kan veere medvirkende til at stgjreducerende vejbe-
leegninger kommer pa markedet (se Afsnit 6.3).

12. En fortsaettelse af et internationalt stgjsamarbejde mellem de euro-
paeiske vejdirektorater er positivt og skaber ny veerdi.

13. Der er et behov for fortsat forskning og udvikling af langtidsholdbare
metoder til at reducere stgjen som fx. optimerede stgjreducerende
beleegninger, daek og karetgjer.

14. Som al anden infrastruktur og bygningsveaerker skal ogsa stgjdaem-
pende foranstaltninger som belaegninger, skaerme, facadeisolering
myv. vedligeholdes med passende mellemrum.

AT ST T

Figur 2.1. | forbindelse med vejarbejde i naerheden af eksisterende boligomrader kan det vaere relevant at med-
teenke stgj fra konstruktionsarbejdet i forbindelse med planleegning og udferelse af sddanne arbejder.



3. GRANSEVARDIER,
BEREGNING OG VURDERING

3.1 GRANSEVARDIER FOR ST@J

| mange &r er stgjindikatoren Laeq24n blevet anvendt i Danmark i forbindelse
med vurdering af stgj fra vejtrafik. Laeq24n €r €t udtryk for det « gennemsnitli-
ge » st@jniveau over dggnets 24 timer. Den vejledende graenseveerdi for vej-
trafikstgj, udenders ved facaden af en bygning, har vaeret 55 dB. Der er tale
om en sakaldt frit felt vaerdi hvor stgjrefleksionen fra bygningens egen facade
ikke medregnes.

P& baggrund af EU’s direktiv om vurdering og styring af ekstern stgj [22] er en
ny indikator for stgj fra vejtrafik, Lqe, introduceret af Miljgstyrelsen i 2007 [23].
For L4 beregnes stajen separat for dag-, aften- og natperioden. 5 dB leegges
til stgjen i aftenperioden og 10 dB til stgjen i nat perioden for pa denne made
at give en form for kompensation for at mennesker om aftenen, og isser om
natten, er mere fglsomme over for stgj end om dagen. De tre tidsperioder er i
Danmark defineret som fglgende:

e Dag: 07 — 19, leengde 12 timer
e Aften: 19 — 22, leengde 3 timer, tillzeg 5 dB
¢ Nat: 22 — 07, leengde 9 timer, tillaeg 10 dB

Lgen beregnes som den vaegtede sum af de tilpassede stgjniveauer for de tre
perioder pa dagnet ved at anvende fglgende formel

Lgen = 10 log {12 - 1QLdagi10 4 3. qQLaften+5)10 | g . 10(Lnat+10)/10}

Ifelge [23] for danske forhold med en “normal” fordeling af trafikken over dgg-
nets 24 timer, kan L., beregnes simpelt ved at laegge 3 dB til Laeg 24n :

Lgen = Laeg24n + 3dB (2)

De eksisterende vejledende graenseveerdier for vejtrafikstgj er derfor blevet
justeret med 3 dB ved introduktionen af L., for at opretholde det samme ni-
veau af stgjbeskyttelse, som da Laeq24n blev anvendt. | andre europeeiske lan-
de anvendes der andre relationer mellem Lgen 0g Laeq 24n [3].
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Omradetype | Graensevardi Lyen

Rekreative arealer i landomrader, sommerhusomrader, 53 dB
campingpladser mv.

Boligomrader, bgrneinstitutioner, skoler og uddannelsesin- 58 dB
stitutioner, beboelse for aldre hospitaler mv.
Kolonihaver, rekreative arealer og parker

Hoteller, kontorer mv. 63 dB

Tabel 3.1. Danske vejledende greensevaerdier for stgj fra vejtrafik udtrykt som Lgen [23].

De nye danske vejledende graenseveerdier for vejtrafikstgj udtrykt som Lgen
kan ses i Tabel 3.1. Det skal bemaerkes, at de vejledende graensevaerdier er
retningsgivende, men ikke obligatoriske graenser, som ikke ma overskrides
nogen steder langs vejnettet i Danmark. De vejledende greenseveerdier an-
vendes derimod i forbindelse med planleegning og opfarelse af nyt boligbyg-
geri mv. langs det eksisterende vejnet, lige som de normalt ogsa anvendes i
forbindelse med planleegning af nye veje og motorveje.

Danmark er i disse ar i en proces hvor Laeqoan bliver udskiftet med Lge,. Dette
er reflekteret i denne rapport, hvor nogle af de anvendte eksempler anvender
Laeq,24n » mens andre anvender Lgen.

3.2 STOIBEREGNING

| Danmark har den feelles nordiske metode til beregning af vejtrafikstgj veeret
den officielle beregningsmetode siden 1970°erne. | 2007 introducerede Miljg-
styrelsen [23] i samarbejde med Vejdirektoratet den nyeste version som hed-
der "Nord2000” [25, 26]. Metoden er udviklet i et feelles nordisk projekt med
dansk deltagelse. Nord2000 er en helt ny metode, som er vaesentligt forbedret
i forhold til de tidligere metoder. Bade kildestyrkemodellen samt modellen for
beregning af lydudbredelsen er nyudviklede, baseret pa den nyeste forskning
og den seneste akustiske viden.

Ideen har veeret at udvikle en generel model for lydudbredelse med kildespe-
cifikke beregningsmetoder for henholdsvis vej- og jernbanestgj samt stgj fra
andre kilder bl.a. industri. Nord 2000 bestar nu af modeller for kildestyrker for
veje og jernbaner samt en model for lydens udbredelse i terraenet/byen. Mo-
dellen arbejder i 1/3 oktav bands og den kan beregne lydudbredelsen i alle
normale meteorologiske situationer. Af historiske arsager har stgjen fra hen-
holdsvis veje, jernbaner og industri i de tidligere nordiske beregningsmodeller
veeret beregnet under forskellige meteorologiske forhold. Med Nord2000 kan
stgjen fra alle kilder beregnes under de samme meteorologiske forhold.
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| kildemodellen skelnes der mellem 3 keretajstyper:

1. Lette keretgjer/personbiler
2. Medium tunge karetgjer (to-akslede lastbiler og busser.
3. Tunge kearetgjer (lastbiler og busser med mere end to aksler).

Stejen i 1/3 oktav-band beregnes henholdsvis for deek-vejbanestajen og mo-
torstgjen pa baggrund af brugerens valg af inputparametre. Udgangsstajni-
veauerne er baseret pa en lang raekke stgjmalinger langs vejnettet. De dan-
ske stgjemissionsdata er baseret pa stgjmalinger gennemfert i perioden 1999
— 2000 pa i alt 4000 karetgjer fordelt pa 21 vejstrackninger med hastigheds-
greenser varierende fra 30 til 110 km/t. Pa disse streekninger la der 2 til 18 ar
gamle (gennemsnitsalder 8 ar) teette asfaltbeton eller SMA beleegninger med
en maksimal stensterrelse pa 8 — 12 mm.

Der er en tendens til, at stgjemissionerne i Nord2000 ligger lidt hgjere end i
den tidligere version af den nordiske stagjberegningsmodel fra 1996. Det er ik-
ke klarlagt om denne forskel skyldes gget stgjemission fra kgretgjerne eller
daekkene.

Stejudbredelsesmodellen i Nord2000 er baseret pa geometrisk straleteori
med algoritmer til beregning af 1/3 oktav band stgjdeempning langs en vej fra
stgjkilde til modtager, hvor der tages hensyn til terraenets geometri samt ter-
reenoverfladens type (impedans) og ruhed.

Nord2000 opererer med stajdaempning under forskellige vejrforhold og er der-
for velegnet til at beregne det arlige gennemsnitlige stgjniveau. Forskellige ty-
per vejrforhold er defineret og deres forekomst/hyppighed er bestemt ud fra
data fra meteorologiske observationer. Det arlige gennemsnit beregnes ved at
foretage st@jberegninger for hver enkelt vejrtype og derefter vaegte stgjni-
veauerne i forhold til forekomsten af de forskellige vejrtyper. Som et eksempel
kan det naevnes, at effekten af at anvende preecise vejrforhold ved beregnin-
gerne kan betyde, at for en nord-sydgaende vej er stgjniveauet som arsgen-
nemsnit 2 dB hgjere 300 m gst for vejen end det er ved et tilsvarende bereg-
ningspunkt 300 m vest for vejen. Forklaringen pa dette er, at den mest frem-
herskende vindretning er vestenvind. Nord2000 er udviklet til at beregne de
udendgars stajniveauer, hvorimod den ikke er specielt udviklet til at beregne
stgjniveauer inde i bygninger.

Nord2000 er udviklet til brug for miljg- og transportmyndighederne i de nordi-
ske lande. Modellen er udviklet i et faelles nordisk projekt og udviklingsom-
kostningerne er deekket af de offentlige myndigheder i de nordiske lande. Mo-
dellen bestar af en brugermanual [26] samt en stor serie af formeludtryk (se
reference liste i [26]), som begge dele via internettet er stillet til gratis disposi-
tion for alle, der vil bruge dem. Det er sa en udfordring for private software
firmaer at udvikle EDB versioner af metoden samt at szelge disse produkter
pa markedet. Der er kommercielle versioner af Nord2000 pa markedet.



Med det formal at gere Nord2000 let tilgeengelig for offentlige myndigheder
samt offentligheden i @vrigt, er der i offentligt nordisk regi udviklet en simpel
PC version af metoden som kan downloades gratis [27]. PC version anvender
engelsk som arbejdssprog. Denne simple version indeholder en serie af 30
typetilfaelde med typiske situationer for veje, stgjskeerme og terreengeometri
mv.

Brugeren skal definere inputparametre som trafik, dggnfordeling, hastighed,
type vejbelaegning, stgjskaerme etc. Der findes foruddefinerede data for trafik-
fordelinger (keretajstype og degnfordeling) for 5 typiske vejtyper. Disse data
kan tilpasses af brugeren til en specifik situation.
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Figur 3.1. “Forsiden” af det simple PC program for Nord2000 som kan anvendes til overslagsberegninger af vejstg;j

ud fra 30 typetilfaelde [27].

PC programmet kommunikerer via Internettet med en server i Norge, hvor der
ligger en stor database med forudberegnede resultater. Resultaterne angives
som udendars stgjniveauer og kan udtrykkes som Lacq24n, Laen, Lnight 09 det
maksimale stgjniveau Larmax. P& denne made har vej-, trafik og byplanlaegge-
re nem adgang til Nord2000.
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3.3 STOIBELASTNINGSTALLET

Stajbelastningstallet (SBT) er i Danmark basis for gennemfarelse af cost-
benefit analyser af stgj fra vejtrafik [11]. SBT er et udtryk for den akkumulere-
de stgjbelastning pa alle boliger i et givent afgreenset boligomrade. SBT be-
regnes som summen af de vaegtede stgjniveauer for de enkelte boliger i et
omrade, saledes at boliger udsat for hgje stgjniveauer vaegter hgjere end bo-
liger udsat for lavere stgjniveauer.

Beregninger af SBT kan baseres pa stgjniveauet tre steder ved og inde i en
given bolig, men beregnes dog normalt kun for stgjen ved facaden:

1. Inde i boligen
2. Uden for boligens facade
3. Ved boligens udendgrs opholdsarealer

Den vaegtning, der anvendes til hvert af de 3 ovenstaende steder afhaenger af
hvor ofte folk kan antages at opholde sig pa stedet samt om der er tale om
almindelig helarsbeboelse eller sommerhuse. Disse veegte kan ses i Tabel
3.2.

‘ Uden for bolig Udendors op- Inde i bolig
holdsarealer
Helarsbeboelse 0,2 0,2 0,6
Sommerhuse etc. 0,1 0,3 0,1

Tabel 3.2. Veegte for forskellige steder til brug ved beregning af stgjbelastningstallet SBT [14].

Arroymice boor
- o

] B0 B T Th B

LAeq

Figur 3.2. Sammenhzeng mellem stgjgenefaktor og stgjniveau (Laeq,24n ) uden for en helarsbolig [11, 14].



Stejbelastningstallet SBT er baseret pa en dosis-response relation, som det
fremgar af Figur 3.2. Den aktuelle genefaktor for specifikke stgjniveauer er
bestemt ud fra en dosis-response sammenhaeng for stgj uden for helarsboli-
ger [9]. Sammenhaengen mellem genefaktor og stgjniveau fremgar af Figur
3.2. Denne figur er baseret pa undersggelser af hvor generede folk er ved
forskellige stgjniveauer.

Genefaktoren kan beskrives ved fglgende formel [9]:

Gene factor = 0.01 * 4,2201(4en ) €)
Hvor:
K = 19 o0g Lge, starter ved 33 dB for stgj inde i boliger
K = 44 og L, starter ved 58 dB for stgj uden for boliger.

K

39 og L., starter ved 53 dB for stgj uden for sommerhuse

Antallet af boliger, som er pavirket af stgj i hver af de 3 situationer (inde, ude
og pa friarealer) beregnes i intervaller pa 5 dB med brug af beregningsmeto-
den Nord2000 (se evt. Afsnit 3.2) og ganges med den tilhgrende genefaktor
(Tabel 3.3). De resulterende vaerdier summeres og ganges med den tilhgren-
de vaegtningsfaktor fra Tabel 3.2. Dermed beregnes stagjbelastningstallet SBT
for den givne situation og boligtype. Et eksempel pa beregning af SBT for et
omrade med helarsbeboelse fremgar af Tabel 3.4.

Skrevet som en formel kan SBT beregnes pa fglgende vis:

Hvor:

k = ord, wec (helarsbeboelse, sommerhus).

j = od, oa, in (uden for boliger, udendars areal, inde i bolig).

i = 1,2, 3,4,5, 6 (5-dB intervaller begyndende ved 33 dB, 58 dB eller 53 dB,
se Tabel 3.3).

wijk = {0,2, 0,2, 0,6}k = helarsbeboelse, {0,1, 0,3, 0,1}k = sommerhus

aijk = 0,11, 0,22, 0,45, 0,93, 1,92, 3,94.

Nijk Antallet af boliger i 5 dB intervaller
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Stgjniveau Omrade type

Helarsbeboelse Sommerhuse

idB
33,1-38,0 0,11 - 0,11 -
38,1-43,0 0,22 - 0,22 -
43,1-48,0 0,45 - 0,45 -
48,1-53,0 0,93 - 0,93 -
53,1-58,0 1,92 - 1,92 0,11
58,1-63,0 3,94 0,11 3,94 0,22
63,1-68,0 - 0,22 - 0,45
68,1-73,0 - 0,45 - 0,93
73,1-78,0 - 0,93 - 1,92
78,1-83,0 - 1,92 - 3,94

Tabel.3.3. Genefaktor for enkelte boliger afhaengigt af stgjniveauet [14].

Stajbelastningstallet SBT ger det muligt at sammenligne fordelene ved for-
skellige tiltag til stgjreduktion som fx stajskeerme, stgjreducerende vejbeleeg-
ninger, facadeisolering mv. pa en made der tager hensyn til de enkelte virke-
midlers forskellige effekt over for stgjen. Denne beregningsmade muligger, at
flere forskellige strategier for stgjreduktion herunder en kombination af virke-
midler kan gennemregnes og sammenlignes pa lige vilkar.

Udenders ved bolig Udendoers friareal Inde i bolig

Stoj ved| Antal | Gene- | Stgj ved| Antal Stoj ved| Antal |Gene-
facaden| boliger | faktor | facaden| boliger | faktor | facaden| bpoliger |faktor
[dB]

04

68-73 163 0,45| 68-73 37 0,45| 43-48 163 5
0,2

63-68 207 0,22 | 63-68 15 0,22 | 38-43 207 5
0,1

58-63 123 0,11 | 58-63 19 0,11 | 33-38 123 1
Veegt 0,2 Veegt 0,2 Veegt 0,2
SBT 26,5 SBT 4.4 SBT 79,4

Sum af SBT = 110,3

Tabel 3.4. Eksempel pa beregning af stgjbelastningstallet SBT for et omrade med helarsboliger udsat for stgj over
58 dB angivet som Lgen [11].



Ofte anvendes en simplificeret metode til beregning af SBT, hvor der kun ses
pa stgjniveauet udendars ved facaden af boliger og evt. sommerhuse og tilde-
les den udenders staj vaegten 1 og man ser bort fra stgjen indenders samt
ved boligens friarealer.

Hvis denne simplificerede metode anvendes, er det ikke muligt at foretage en
korrekt vurdering af effekten af facadeisolering og vurderinger af stgjaf-
skaermning kan ogsa blive mindre korrekt, da en skaerm i nogle tilfaelde pga.
geometrien kan have en forskellig stajdeempende effekt pa et friareal og ved
boligens facade.

3.4 SOCIOGKONOMISK VURDERING AF ST@J

1 1999 offentliggjorde Finansministeriet en vejledning til udarbejdelse af sam-
fundsgkonomiske konsekvensvurderinger af bygge- og anleegsprojekter mv.
[12]. Formalet var at sikre en stor ensartethed i forbindelse med udarbejdelse
af samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger af nye initiativer i transport
og energisektoren. Hvorvidt der bgr anvendes en Cost-Benefit Analyse (CBA)
eller en Cost-Effectiveness Analyse (CEA) afhaenger af karakteren af det pro-
jekt, som skal analyseres, men CBA fremhaeves som den primaere metode
[12].

Vejledningen indeholder standarder og principper for beregning af centrale
parametre i sddanne analyser. Veerdisaetning skal foretages som beregnet
nutidsvaerdi, med anvendelse af en kalkulationsrente pa 6 % samt en skatte-
omkostningsfaktor pa 20 %, for at tage hensyn til omkostningerne for samfun-
det ved at anvende skattefinansiering af projekter. For projekter med en tids-
horisont pa mere end 20 ar kan skatteomkostningsfaktor udelades, hvis der i
stedet anvendes en kalkulationsrente pa 7 %.

| 2003 offentliggjorde Transportministeriet en manual for sociogkonomiske
analyser [13], baseret pa Finansministeriets vejledning fra 1999. Vurderingen
af stgj baseres pa gener ved boligbebyggelse, hvorimod stgjpavirkningen af
institutioner samt kontorer og andre arbejdspladser ikke medtages. Boliger
udsat for en stgjpavirkning under 55 dB (Laeq24n) medtages ikke og der diffe-
rentieres ikke mellem stgj i dag- og nat-perioderne.

Veerdiszetning af stejens effekter baseres pa markedspriser. Transportmini-
steriet offentligger lebende publikationer som angiver opdaterede priser pa de
nggletal som skal anvendes. | publikationen fra 2004 [15], er prisen pa stgj
baseret pa en ny unders@gelse af hvordan vejtrafikstaj pavirker boligpriserne
(den sakaldte Hedoniske metode) [16]. Prisen pa stajgener er her opgjort til
35.853 kr. per SBT. 23.018 kr. adderes til dette per SBT for at medregne de
samfundsgkonomiske omkostninger af stajens sundhedsmaessige effekter.
Den samlede pris pa en SBT enhed bliver saledes 58.871 kr/ar. (2003 prisni-
veau).
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I juni 2010 har Transportministeriet igen offentliggjort nye og reviderede nag-
letal. | denne forbindelse er det blevet besluttet pa baggrund af endnu en un-
dersagelse af stgjens betydning for boliger (primaert ejerlejligheder) at ned-
saette prisen pr SBT til 22.301 kr. [34]. | de efterfalgende eksempler anvendes
SBT prisen pa 58.871 kr.

Disse priser for SBT kan ogsa anvendes i forbindelse med analyser baseret
pa den nye stajindikator Lge,, [9].

Vurderingen af stgjens sundhedsmaessige effekter er baseret pa en sammen-
fattende litteraturundersggelse om emnet [17] hvor det konkluderes at doku-
mentationen for faktiske sundhedseffekter er svag hvorfor estimaterne af de
gkonomiske konsekvenser skal tages med et vist forbehold. Der er noget do-
kumentation for en sammenhaeng mellem stgj og hjerte kar sygdomme selv-
om risikofaktorerne relateret til dette er usikre. Der anvendes en risikofaktor
for for hgje blodtryk/ hjerte- kar sygdomme pa 1,09 pr 5 dB forggede stgjni-
veauer. Andre mulige sundhedseffekter er udeladt af vurderingen af mulige
sundhedsomkostninger.

| de nye reviderede nggletal [34] findes ogsa faktorer for transportens margi-
nale omkostninger i forhold til stgj. Omkostningen for stgj pr kart keretgjs ki-

lometer (prisniveau 2010) fremgar af Tabel 3.5. Disse omkostninger er ligele-
des nedskrevet i forhold til de tidligere anvendt veerdier [15].

Koretojs type Kr/km

Personbil 0,05
Varebil 0,07
Lastbil 0,10
Bus 0,21

Tabel 3.5. Transportens marginale omkostninger i forhold til stej pr kert keretgjs kilometer
(prisniveau 2010) [34].

| rapporten “Cost-benefit analysis on noise-reducing pavements” [11] fra Vej-
direktoratet foretages der en yderligere praesentation og diskussion af emnet
"stgjens sociogkonomiske omkostninger”.



4. PLANLAGNING AF NYE
MOTORVEJE

Som en vigtig del af planleegningsprocessen for nye motorveje, udarbejdes
der unders@gelser og vurderinger af virkninger pa miljget — de sakaldte VVM-
undersggelser. Stgj er normalt en af de vigtige parametre der medtages i dis-
se undersggelser.

4.1 ET EKSEMPEL

Hovedforslag
Alternativ 1
Alternativ 2
Udbygning til motone)
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Figur 4.1. Planlaegning af en ny motorvej mellem @lholm og Vejle. Stgjkortet viser referencesitua-
tionen i 2015 beregnet for en modtagerhgjde pa 1,5 m over terreen. Stgjkonturerne langs den eksi-
sterende vej er preesenteret [21].
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Det felgende er et eksempel pa, hvordan stgj er handteret | VVM undersggel-
sen [21] der er blevet gennemfart som en del af planlaegningen af en ny mo-
torvej mellem @lholm og Vejle. Laeq24n €F @anvendt som indikator for stajen i
dette eksempel.

Referencesituationen er den eksisterende landevej, hvor stgjen er blevet kort-
lagt for 2015 med hensyntagen til den forventede trafikstigning (Figur 4.1).
Referencesituationen inkluderer bade den eksisterende landevej samt andre
veje i omradet, som vil fa en eendring (primzert en reduktion) af trafikken pa 15
% eller mere, hvis der bygges en ny motorvej. Der er foretaget en analyse af
de stgjmeessige konsekvenser af tre forskellige liniefgringer for den nye mo-
torvej:

e Hovedforslag (Figur 4.2)
e Alternativ 1
e Alternativ 2 (Figur 4.3)



KAPITEL 4

PLANLAGNING AF NYE MOTORVEJE
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Figur 4.2. Planlaegning af en ny motorvej mellem @lholm og Vejle. Stgjkortet viser hovedforslaget i
2015 beregnet for en modtagerhgjde pa 1,5 m over terraen. Stgjkonturerne langs den foreslaede
nye motorvej er preesenteret [21].
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Figur 4.3. Planlaegning af en ny motorvej mellem @lholm og Vejle. Stgjkortet viser Alternativ 2 i
2015 beregnet for en modtagerhgjde pa 1,5 m over terreen. Stgjkonturerne langs Alternativ 2°s li-
niefgring samt for det eksisterende vejnet er preesenteret [21].

Antallet af boliger eksponeret for forskellige stgjniveauer er blevet optalt pa
baggrund af stgjkortleegningen og stajbelastningstallet SBT er blevet beregnet
(se Tabel 4.1).



Scenario Samlet antal stajeksponerede boliger AEndring
af SBT

Reference 272 153 197 38 660 153,8 -

Hovedforslag 189 159 214 0 562 122,3 31,5
Alternativ 1 201 132 222 0 555 116,2 37,6
Alternativ 2 222 133 221 0 576 119,2 34,6

Tabel 4.1. Sammenfatning af stgjkortlaegningen. Antallet af stajbelastede boliger, SBT samt sendringen i SBT for
de forskellige l@sningsforslag | relation til referencesituationen [21].

| referencesituationen er der 660 boliger langs det vejnet, der er medtaget i
analyserne, som er udsat for mere end 55 dB. Dette repraesenterer en SBT-
veerdi pa 153,8. | hovedforslaget reduceres antallet af stgjbelastede boliger
over 55 dB med 98 til samlet 562 boliger, svarende til en reduktion i SBT pa
31,5. | alternativ 1 og 2 er der lidt stgrre reduktioner i SBT pa henholdsvis
37,6 og 34,6. | VVM undersggelsen [21] diskuteres forskellige virkemidler til at
reducere stgjen som stgjskaerme, stgjreducerende vejbelaegninger samt bre-
de gr@nne beelter, der sikrer sa stor afstand til bebyggelse som muligt. Pa det-
te trin i planlaegningsprocessen [21] er der dog ikke taget stilling til hvilke for-
mer for stgjreduktion der evt. skal bringes i anvendelse.

4.2 VIRKEMIDLER TIL AT REDUCERE ST@JEN

Den gamle vejledende graensevaerdi p& 55 dB Laeq24n blev i 2007 sendret til 58
dB L4en, 0g det er denne veerdi, der i dag anvendes i forbindelse med planlaeg-
ning af nye sterre veje. Greensevaerdien anvendes normalt nar en samlede
boligomrader er udsat for stgj. For enkeltliggende boliger tages graenseveaerdi-
en normalt ikke i betragtning. | stedet kan det forekomme, at boligens ejere
tilbydes facadeisolering, hvis stgjen overskrider 63 dB.

Forskellige metoder til at reducere stgjen kan anvendes i forbindelse med
planleegning af nye motorveje og landeveje. Nar det er muligt og realistisk er
den foretrukne lgsning at anvende en liniefgring for den nye vejstreekning, der
sikrer en sa stor afstand som muligt mellem vej og boliger og andre stgjfal-
somme omrader. Men andre miljgmaessige, tekniske eller gkonomiske forhold
spiller ligeledes ind nar den endelige liniefgring af en ny vej skal fastlaegges.

Folgende metoder til at reducere stgjen kan anvendes:

e Placering af den nye vej i en afgravning og eventuelt anvende oversky-
dende jordmateriale som stgjvolde langs vejen.

e Stgjskeerme eller jordvolde.

o Total overdaekning af vejen evt. ved at grave vejen ned og bygge en over-
deekning.
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e Brug af stgjreducerende vejbelaegninger.
o Tilbyde facadeisolering til ejerne af stgjbelastede boliger (se Afsnit 6.1).

¢ | begreensede tilfaelde kan vejmyndigheden evt. opkgbe staerkt stgjbela-
stede huse med henblik enten pa nedrivning eller ombygning til mindre
stgjfalsom anvendelse.

e Brug af brede beelter af vegetation som fremtraeder teet hele aret.

Effekten af de forskellige stajreducerende tiltag vil normalt kunne beregnes
med brug af stgjberegningsmetoden NORD2000 (se Afsnit 3.2).

i

Figur 4.4. Kombination af bglgeformede indfarvede betonskaerme samt grenne stgjskeerme opfart som en “stottet

jordvold med beplantning langs ringgaden i Arhus.

Figur 4.5. 700 m af @resundsmotorvejen ved Tarnby er gravet ned under terreen og der er bygget et betondaek

over vejen for at reducere stgjen ved nogle nzerliggende etageboliger.



Figur 4.6. Facadeisolering udfgrt pa en etageejendom i Kebenhavn, hvor altanerne er blevet inddaekket med glas.

Figur 4.7. Neerbillede af de glasinddaekkede altaner. Det er muligt for beboerne at abne altanerne op.
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5. PLANLAGNING AF
UDBYGNING AF EKSISTERENDE
MOTORVEJE

Det danske motorvejsnet blev primeert bygget som veje med fire karebaner.
Pa grund af den stigende trafik er der med tiden opstaet et behov for yderlige-
re udbygning af motorvejene. Et af de store projekter var udbygningen af Mo-
torring 3 fra 4 til 6 kgrespor, rundt om Kgbenhavn, hvor starstedelen af arbej-
det blev afsluttet i 2008 [24]. Motorvejen passerer gennem taet befolkede bo-
ligomrader. Som en del af planleegningen af udvidelsen er der blevet udarbej-
det en VVM-undersggelse, som inkluderer detaljeret stgjkortleegning og vur-
deringer af virkemidler til at reducere stgjen. Vejdirektoratet, som er ansvarlig
for vejudvidelsen, har gjort meget ud af at informere og inddrage borgerne i
planlaegningsprocessen.

™

L

Figur 5.1. Ringmotorvej M3 passerer gennem teet befolkede boligomrader.

5.1 VVM UNDERS@GELSE

| forbindelse med vejudvidelsesprojektet [19] blev der gennemfart en VVM-
undersggelse. | undersggelsen blev fglgende forhold behandlet:

e Befolkning
e Landskab
o Kultur og historie
e Flora and Fauna
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e Vandressourcer

e Grgnne omrader

e Energiog CO,

e Luftforurening

¢ Sundhedseffekter

e Stgj og vibrationer

e Affald samt brug af ressourcer
e Lys og refleksioner

e Jord og forurenet jord

Stajkortleegning blev foretaget for den eksisterende situation, dvs. den eksi-
sterende motorvej inkl. stejbidrag fra andre store veje i omradet. | dette ek-
sempel anvendes Laeq24n SOm indikator for stajen. P4 baggrund af stajkort-
leegningen blev konsekvenserne ved brug af stajskaerme med forskellig hajde
belyst. Tabel 5.1 viser en sammenfatning af hovedresultaterne. | den eksiste-
rende situation var 10.305 boliger belastet med stgj over 55 dB svarende et
stgjbelastningstal SBT pa 1.717. Ved at anvende stgjskaerme pa henholdsvis
3, 4 og 5 m ved udbygningen af motorvejen, kunne stgjbelastningstallet SBT
reduceres med henholdsvis 149, 630 og 769.

Total
SBT

Scenario Antal stejbelastede boliger Samlet antal ASBT

>70 | Stejbelastede

boliger

Eksisterende | 6503 3244 | 482 76 10305 1717 -

3m skaerme 5472 2085 | 526 78 9061 1568 149
4m skaerme 4766 1890 | 253 36 6945 1087 630
5m skaerme 4027 1663 | 238 35 5963 948 769

Tabel 5.1. Analyse af betydningen for antallet af stgjbelastede boliger samt stgjbelastningstallet SBT ved at an-

vende 3, 4 eller 5 m hgje stgjskaerme ved udbygningen af M3 [20].

Scenario ‘ Pris per ‘ Total pris i ‘ ASPB ‘ ASPB per 1
m? i Kr. mio. Kr. mio. Kr.

3m skeerme 2600 138 149 1,1

4m skeerme 2380 169 630 3,7

5m skaerme 2400 212 769 3,6

Tabel 5.2. Vurdering af pris og omkostningseffektivitet ved de forskellige stgjskaermslgsninger [20].

For at kunne vurdere omkostningseffektiviteten af at anvende stgjskaerme
med forskellig hgjde, er ASBT per mio. kroner investeret blevet beregnet (se
Tabel 5.2). Beregningerne viser, at der med en 3 m hgj stgjskaerm langs den
udvidede Motorring 3 kunne opnas en reduktion i SBT pa 1,1 pr. 1 mio. kr, for
en 4 m hgj skeerm ville SBT derimod reduceres med 3,7 pr. 1 mio. kr. og for 5
m hgje skaerme var den tilsvarende reduktion i SBT 3,6. Ifglge disse bereg-
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ninger viste de 4 m hgje skeerme sig at vaere en lidt mere omkostningseffektiv
lgsning end valget af 5 m skeerme. Den totale investering i 4 m skaerme er
opgjort til 169 mio. kr., hvorimod de 5 m hgje skaerme ville kraeve en investe-
ring pa 212 mio. kr.

Denne analyse af omkostningseffektivitet understettede en beslutning om at
anvende en kombination af 3 og 4 m hgje stgjskaerme. Konsekvensen af den
valgte lgsning var en total reduktion af SBT med 677 og en samlet omkost-
ning for stgjskaerme pa 162 mio. kr.

Pa baggrund af VVM undersggelsen og beregningerne af omkostningseffekti-
vitet blev det besluttet i dette specifikke projekt, at anvende 60 dB (Laeq,24n)
som stejgraeenseveerdi for den fremtidige stajbelastning pa boligomraderne
langs M3 efter udvidelsen til 6 spor. Konsekvensen af valget af 60 dB som
greenseveerdi er en markant reduktion af stgjen for mange boliger beliggende i
omraderne omkring M3. For at overholde de 60 dB blev der i projektet an-
vendt felgende metoder stgjreduktion:

e 17.900 m stgjskaerme

e Stgjreducerende vejbelaegninger

Hvor dette ikke var nok til at overholde greensen pa 60 dB blev ejerne af de
pagaeldende boliger tilbudt facadeisolering.

Figur 5.2. 3 til 4 m hgje stegjskeerme er blevet bygget langs Motorring 3 som en del af vejudvidelsesprojektet.



5.2 VURDERING AF BRUG AF ST@JREDUCERENDE
VEJBELAGNINGER

Der er foretaget nogle analyser af konsekvenserne af at anvende stgjreduce-
rende vejbeleegninger i stedet for at anvende teet asfaltbeton eller SMA be-
leegninger, som ville have veeret det "normale” valg pa en vej som M3. Disse
analyser er foretaget pa baggrund af stgjkortleegningen langs M3, hvor alle
boliger der ville ligge over 55 dB efter udvidelsen af M3 er medtaget for en si-
tuation, hvor der blev anvendt "normale” vejbelaegninger. Der er derefter op-
stillet 4 scenarier med brug af stgjreducerende asfalt med en stgjdeempning
pa henholdsvis 1, 2, 3 eller 4 dB. Der er ikke i denne undersggelse foretaget
en vurdering af hvilken type vejbelaegning, der ville skulle anvendes til at opna
de givne stgjreduktioner.

Scenario Antal stgjbelastede boliger Samlet antal | Total | ASBT
stojbelastede | SBT
boliger

Standard 4343 1815 292 34 6484 1040 -
-1dB 3811 1788 197 34 5830 933 107
-2dB 3285 1705 196 34 5220 856 184
-3 dB 3165 1376 189 34 4764 768 272
-4 dB 2860 1368 188 34 4450 732 308

Tabel 5.3. Resultater af beregninger af 4 scenarier for brug af stgjreducerende vejbelaegninger pa M3. Resultater-
ne praesenteres som antal boliger eksponeret med forskellige stgjniveauer samt det tilherende stejbelastningstal
SBT [18].

Resultaterne kan ses i Tabel 5.3. | alt 6484 boliger er udsat for stgj over 55
dB i situationen, hvor der anvendes en standard asfalt. Dette repraesenterer et
samlet SBT pa

1040.

Ved at anvende en belaegning der giver 2 dB stgjreduktion, bliver antallet af
stgjbelastede boliger over 55 dB reduceret med 933 og stgjbelastningstallet
SBT reduceres tilsvarende med 184 til samlet 856. Ved i stedet at anvende en
beleegning der kan reducere stgjen med 4 dB bliver antallet af stgjbelastede
boliger reduceret til 4450 og SBT reduceres med 308.
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Scenario | ASBT Arlig veerdi af Nutidsvaerdi

stejreduktion i mio. kr. i mio. kr.
-1dB 107 57 85
-2dB 184 9,7 146
-3dB 272 14,4 216
-4 dB 308 16,4 244

Tabel 5.4. Veerdi af stgjreduktionen opnaet ved brug af stgjreducerende vejbeleegninger pa M3 udtrykt som arlig
veerdi (prisniveau 2001) samt som samlet nutidsveerdi [18].

Den gkonomiske betydning af at anvende stgjreducerende asfalt pa M3, er
beregnet pa baggrund af reduktionen i SBT, for hvert af de 4 scenarier for
brug af stgjreducerende belsegninger. Beregningerne er foretaget for stgjre-
duktioner pa 1 til 4 dB. Den arlige veerdi af stgjreduktionen pa boligerne langs
M3 er beregnet ved at anvende prisen pa en enhed SBT, som blev praesente-
ret i Afsnit 3.4.

Resultaterne fremgar af Tabel 5.4. En belaegning, der kan reducere stajen 2
dB svarer til en arlig besparelse pa 9.7 mio. kr. pa grund af den reducerede
stgjbelastning af boligerne omkring motorvejen. Dette svarer til en samlet nu-
tidsveerdi pa 146 mio. kr. Disse tal vil kunne anvendes i en Cost Benefit Ana-
lyse. Et eksempel pa en sadan analyse kan ses i “Cost-benefit analysis on
noise-reducing pavements” [11] fra Vejdirektoratet.

Figur 5.3. Udlaegning af stejreducerende vejbeleegninger pa Motorring 3 (M3).



Figur 5.4. Stejskaerme designet specielt til M3 projektet (til venstre set fra vejsiden og til hgjre fra boligomraderne).
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6. STOIBEKAMPELSE LANGS
EKSISTERENDE OVERORDNEDE

VEJE

36

Gennem de seneste ca. 20 ar har Vejdirektoratet arligt faet tilfart midler pa fi-
nansloven til stgjbekaempelse langs de eksisterende motorveje samt andre
statsveje. Det er primeert stgjskaerme som har vaeret anvendt til at reducere
stajen [2], og i mindre omfang tilskud til stgjisolering af boliger. | den politiske
transportaftale "En gren transportpolitik” fra januar 2009 [32] blev der afsat en
samlet stgjpulje pa 400 mio. kr. frem til 2014 til en malrettet indsats for at re-
ducere stgjproblemer langs statens jernbaner og veje.

Figur 6.1. Stgjskaerm | tree opfert langs en eksisterende vej [2].

6.1 FACADEISOLERING

I nogle situationer, hvor det ikke har veeret muligt at anvende stgjskaerme til at
opna en tilstraekkelig stgjreduktion, anvendes facadeisolering typisk ved at
udskifte dgre og vinduer til nye og bedre stajreducerende type. Som en side-
effekt opnas ofte samtidig en for@get varmeisolering, som medfgrer energibe-
sparelser til boligernes opvarmning.

Tilskud til facadeisolering gives til soveveerelser, stuer og opholdsrum samt
kakkener, hvor det er muligt at spise i kekkenet. Der skal mindst opnas en in-
denders stejreduktion pa 5 dB og samtidig ma det indendars stgjniveau efter
ombygningen ikke overstige 30 dB. Vejdirektoratet udfgrer ikke bygningsar-



bejder pa private ejendomme. | stedet kontakter Vejdirektoratet ejerne af boli-
gerne og tilbyder et tilskud til facadeisoleringen. Hvis ejeren accepterer dette
tilbud, anvendes felgende procedure [28]:

e En akustisk konsulent inspicerer den pageeldende bygning og beskriver
hvilken form for facadeisolering, der skal udfares.

e Ejeren indhenter tilbud fra private entreprengrer/handveerkere.

e Vejdirektoratet skal give en accept af prisen pa arbejdet.

e Ejeren bestiller entreprengren til at udfare arbejdet.

e En akustisk konsulent inspicerer og godkender det udferte arbejde.
e Ejeren betaler entreprengren.

e Ejeren sender regningen videre til Vejdirektoratet, som refunderer udgif-
terne.

Det maksimale tilskudsbelgb pr. bolig er pr. 1. januar 2010 fastsat til 114.400
kr. inkl. moms (byggeomkostningsindeks for boliger 120,2). Sterrelsen af til-
skuddet afhaenger af det faktiske udendgrs stgjniveau, som det fremgar af
Tabel 6.1. For stgjniveauer over 73 dB refunderes 90 % af udgifterne. Ejerne
af boligerne skal ikke betale indkomstskat af de penge, de modtager fra Vejdi-
rektoratet til facade isolering.

Stoj zone | Stejniveau ‘ Refusions procent
Zone 1 >73dB 90 %
Zone 2 68-73 dB 75 %
Zone 3 63-68 dB 50 %

Tabel 6.1. Oversigt over refusions procenter fra Vejdirektoratet til projekter med facade isolering [28].

Figur 6.2. Facade isolering mod stgj udfgrt pa etageboliger langs en overordnet vej.
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Figur 6.3. Overordnet vej pa bro gennem teet befolket boligomrade med ejendomme med 5 til 6 etager i Frederiks-
berg/Kabenhavn. For at reducere stgjen er her anvendt en kombination af transparente stgjskeerme samt facade-
isolering.

6.2 STOIJHANDLINGSPLANER

| december 2009 offentliggjorde Vejdirektoratet en stgjhandlingsplan for det
eksisterende statsvejnet [1]. Planens formal var at opstille og prioritere initiati-
ver for at reducere stgjen pa de steder langs statsvejnettet, hvor stgjniveau-
erne vurderes som uacceptable. Et andet formal var at opstille og prioritere en
stgjindsats i forbindelse med vedligeholdelsen af vejnettet.

Der er foretaget en ny stgjkortleegning for de 950 km af det samlede statsvej-
net (total 3.800 km), hvor trafikken er pa mere end 16.000 kgretgjer i dggnet.
Samlet er 58.277 boliger udsat for mere end den vejledende graeensevaerdi pa
58 dB (se Tabel 6.2) og af disse boliger er naesten 4.400 steerkt stgjbelastede
med niveauer over 68 dB.

58 — 63 63 - 68 68 — 73 >73dB Total

dB dB dB

Antal boliger 39.216 14.660 2.984 1.417 58.277

Tabel 6.2. Antal boliger udsat for stgj (Lpen) langs den del af statsvejnettet, hvor der kerer mere end 16.000 kare-
tejer i degnet (stejen er beregnet for punkter 1% m over terraen) [1].

Der er blevet udarbejdet stgjkort for alle de kommuner, hvorigennem der pas-
serer statsveje med mere end 16.000 koretgjer i dggnet. Figur 6.4 viser et ek-
sempel pa et sadant stgjkort for Solred kommune.



Data for antallet af stgjbelastede boliger langs statsvejnettet i Solred kan ses i
Tabel 6.3. 1.388 boliger er udsat for mere end 58 dB og 7 boliger er udsat for
mere end 68 dB. De lysebla cirkler pa kortet repreesenterer steerkt stgjbela-
stede omrader med mere end fem boliger hvor mindst én bolig er udsat for
mere end 68 dB. | Solred findes tre af sddanne omréader langs statsvejene.

——— Eksisterende stgjskaerm
pgy Stej over 58 dB
L Stgj over 68 dB

Havdrup

Jersie

]

Figur 6.4. Stgjkort over statsvejnettet gennem Solred kommune [1].

58 — 63 ‘ 63 - 68 ‘ 68 — 73 >73dB

dB dB dB

Antal boliger 898 483 7 0

1.388

Tabl 6.3. Antal boliger udsat for stgj langs statsvejnettet gennem Solrgd kommune [1].

Stejhandlingsplanens malsaetning er over en fem ars periode at reducere
stgjgenen for s& mange boliger som muligt, der er udsat for de hgjeste stgjni-
veauer.

| aftalen om "En gren transportpolitik” fra januar 2009 [32] blev der afsat en
samlet pulje pa 400 mio. kr. frem til 2014 til en malrettet indsats for at reduce-
re stgjproblemer fra trafik. Der er en malsaetning om at nedbringe generne fra
trafikstgj langs de overordnede veje og jernbaner. Stgjbekeempelsesindsatsen
afthaenger af de arlige bevillinger pa finansloven og anvendes pa straekninger,
hvor flest mulige steerkt stgjbelastede boliger (over 68 dB) kan hjeelpes pr. in-
vesteret krone. Som en fgrste prioritet anvendes stgjskaerme langs vejstraek-
ninger, hvor de mest omkostningseffektive Iasninger kan opnas. Som en an-
den prioritet anvendes facadeisolering langs straekninger, hvor det ikke er fy-
sisk muligt at anvende stgjskeerme samt hvor denne Igsning er omkostnings-
effektiv. | 2009 blev der afsat en saerskilt pulje til tilskud til stajisolering af boli-
ger.
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| forbindelse med vedligeholdelse af statsvejnettet er det ligeledes en mal-
saetning i stgjhandlingsplanen [1], at Vejdirektoratet vil anvende stajreduce-
rende beleegninger, der hvor belaegningerne traenger til fornyelse. Denne mal-
saetning anvendes for vejstraekninger, hvor stgjniveauet overskrider 58 dB og
hvor veje passerer gennem stgrre boligomrader.

Den betydeligste indsats med hensyn til at reducere stgj langs statsvejene
sker dog i forbindelse med udbygningen af statsvejene. | Igbet af stgjhand-
lingsplanperioden frem til 2013 vil en raekke udbygningsprojekter pa statsve-
jene fa en positiv stajmaessig effekt, da projekterne ogsa omfatter tiltag som
stgjafskaermninger, udlaegning af mindre stgjende belaegninger samt tilskud til
stgjisolering. Ved nye vejprojekter vil finansiering af stgjreducerende foran-
staltninger veere indeholdt i anlaegsbudgettet.

Fx forventes Motorring 3 i Kgbenhavn, nar denne er blevet endeligt udbygget,
at medfare ca. 3.800 feerre stgjbelastede boliger, mens udbygningen af Hol-
baekmotorvejen mellem Flgng og Roskilde Vest, som forventes endelig faerdig
i 2013, vil medfere ca. 600 feerre stgjbelastede boliger.

6.3 SYSTEM FOR UDBUD AF ST@JREDUCERENDE
VEJBELAGNINGER

For at understatte brugen af stgjreducerende vejbelaegninger, blev der i 2006
udviklet et system for hvordan stgj kan medtages som parameter ved udbud
af belaegningsarbejder. Det sakaldte SRS system (StgjReducerende Slidlag)
blev udviklet i et samarbejde mellem Vejdirektoratet og de davaerende amter
samt asfaltindustrien og radgiverbranchen. SRS systemet bestar af en meto-
de til at specificere og dokumentere stgjreducerende vejbeleegninger [4, 30].
Systemet er baseret pa stgjmalinger udfert efter “Close Proximity Method”
ogsa kaldet CPX metoden [31]. For at sikre at systemet er trovaerdigt og
gennemsigtig muliggeres, at forskellige udbydere af CPX malinger kan udfere
stgjmalinger i henhold til systemet, nar blot disse udbydere deltager i en arlig
kalibreringsmaling med deres udstyr.



Figur 6.5. CPX-traileren “deciBellA” som anvendes af Vejdirektoratet/Vejteknisk Institut.

SRS systemet bestar af falgende elementer:

¢ En anvisning om hvordan stgjreducerende vejbelaegninger kan anvendes
til at reducere stgjen.

e Et system for dokumentation af klassificering af stgjreduktionen fra belaeg-
ninger.

e Tre klasser A, B og C, hvor klasse A er beleegninger med meget hgj stgj-
reducerende effekt og klasserne B og C har en lavere stgjreducerende ef-
fekt i forhold til almindelig taet asfaltbeton (AB11t), som er 8 ar gammel.

¢ Referencevaerdier for stgjemission bestemt med CPX malemetoden.

e En beskrivelse af CPX metoden inkl. en definering af metodens variabler
samt krav til hvordan der skal foretages kalibrering af maleudstyret.

o Et paradigma for udarbejdelse af kontrakter samt udbudsmateriale.

SRS systemet er en fgrste dansk beskrivelse af en proces for hvordan stgj
kan medtages ved udbud af asfaltarbejder. Der arbejdes pa at opsamle erfa-
ringer med brug af systemet samt pa videreudvikling og forbedring af meto-
den. Formalet med klassifikationssystemet er at certificere de stajreduceren-
de egenskaber ved vejbelaegninger inklusive nyudviklede produkter, saledes
at det forbedrer de lokale vejmyndigheders muligheder for at kunne bestille
testede stgjreducerende vejbeleegninger, som er klar til brug pa vejene.

En entreprengr, som gnsker at SRS-deklarere en specifik belaegningstype ma
selv udarbejde en deklarationsformular. | denne formular deklarerer entrepre-
ngren den aktuelle stajklasse og praesenterer den ngdvendige dokumentation
i form af resultater fra en CPX stgjmaling pa en forsggsstraekning. Entrepre-
ngren skal udleegge en mindst 100 m lang forsggsstraekning med den pageel-
dende belaegning. CPX-traileren skal kgre pa forsggsbelaegningen med den
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rette referencehastighed (50 og/eller 80 km/t), mens stgjen males med traile-
rens to standard-referencedaek.

Systemet med deklaration af de stgjreducerende egenskaber ger det muligt
for en entreprengr at udarbejde dokumentation for de stgjreducerende egen-
skaber ved en specifik SRS beleegning ved at sammenligne de mélte stajni-
veauer med et nationalt referenceniveau. Reduktionen i stgjemission (sam-
menlignet med referencen) anvendes af entreprengren ved udarbejdelsen af
SRS deklarationen i en specifik stgjklasse. Den fgrste generation af systemet
indeholder som naevnt de tre stgjklasser — A, B og C.

Reference-stgjniveauet er bestemt pa baggrund af stgjniveauer malt i vejsi-
den (den sakaldte SPB malemetode) [33] beregnet for nogle referencebetin-
gelser pa baggrund af de danske stgjemissionsdata i den nordiske metode til
beregning af stgj fra vejtrafik, Nord2000 [26]. Nord2000 stgjniveauerne malt i
vejsiden er blevet transformeret til tilherende CPXpy vaerdier, som anvendes i
den fgrste generation af SRS systemet, ved brug af en reekke samhgrende
data for henholdsvis SPB og CPX malinger.

Stojklasse LBeskriveIse lStajreduktion idB
A Meget god stajreduktion x>7.0
B God stgjreduktion 50<x<7.0
C Stgjreduktion 3.0<x<5.0

Tabel 6.4. Stgjklasser | SRS systemet for stgjklassificering af stgjreducerende vejbelaegninger [30].

De 3 stajklasser fremgar af Tabel 6.4. Da der anvendes en 8 ar gammel refe-
rencebelaegning vil denne have et omkring 3 dB hgjere stgjniveau end en ny-
udlagt tilsvarende referencebelaegning [8]. Derfor skal der treekkes omkring 3
dB fra stejreduktionerne i Tabel 6.4 for at fa den faktisk forekommende stgj-
reduktion, nar en ny SRS belaegning sammenlignes med en referencebelzeg-
ning.

Det danske SRS system kan betragtes som en frivillig vejregel for udbud af
stgjreducerende belaegninger. | kontrakten for et specifikt asfaltarbejde bliver
den frivillige ordning bindende. Sadan som denne farste generation af syste-
met er udformet, indeholder den ikke en efterkontrol af det udfgrte asfaltar-
bejde.



Figur 6.6. Nar belaegningen pa en eksisterende vej skal fornys, kan vejmyndigheden beslutte at anvende en stgj-
reducerende vejbeleegning. Pa dette billede udleegges to-lag stejreducerende dreenasfalt pa Lyngbyvej i Keben-
havn.

6.4 ANDRE VIRKEMIDLER TIL STOIJREDUKTION

| det falgende praesenteres forskellige typer af virkemidler, som kan anvendes
til at reducere stgjen fra eksisterende veje.

Figur 6.7. Jordvolde her med en sti pa toppen og designet til at passe ind i landskabet omkring en motorvej. Jord-
volde kan etableres ved brug af overskudsjord fra bygge- og vejprojekter i en region. Der kan evt. udarbejdes en
plan for en jordvold, hvor der over en arreekke kares overskudsmaterialer til jordvolden saledes at den etableres
over en laengere periode. Det kan vaere vigtigt med en god planleegning af jordvoldens udformning og placering,
saledes at den far en god visuel fremtoning | omradet.
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Figur 6.8. Glas er her monteret som stgjisolering foran sovevaerelser og stuer pa en etageejendom. Dette tiltag er
en del af en byfornyelse af de pagaeldende ejendomme péa Fredensborgvej i Kebenhavn

AN e 1 i sl L.,'_
il

Figur 6.9. Forsgg med en "lydskodde”. Lydskodden er et stgjisolerende vindue, der er monteret pa skinner uden
pa de eksisterende vinduer. Med lydskodden er det muligt at &bne det eksisterende vindue og samtidig fa frisk luft
ind uden at blive vaesentligt generet af stgj. Hensigten er, at skodden deemper stgjen med ca. 15 dB, nar vinduet er
abent, og skodden er skudt for. Skodden virker som et udvendigt fortsatsvindue. | siderne pa skodden er der en
ca. 3 cm bred spraekke, som ger, at udeluften kan treenge ind, samtidig med at stgjen deempes. @nsker man en

starre udluftning, kan skodden skydes fra vinduet. .Opsat ved sovevaerelser og opholdsstuer i en almen boligforen-
ing, Folehaven, Kgbenhavn(foto Allan Jensen, Rambagill).



Figur 6.10. Neerbillede af en “lydskodde”. (foto Allan Jensen, Rambagll).

Figur 6.11. Hastighedskontrol anvendes normalt til at forbedre trafiksikkerheden. Hvis det har en effekt ved at re-
ducere hastigheden, vil det ogsa have en stgjreducerende virkning [10].
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Figur 6.12. Reduktion af hastigheden pa en del af en vejstraekning, der passerer et stgjfglsomt omrade kunne vee-
re en lgsning. Denne lgsning har dog kun en betydning for stajen hvis den gennemsnitlige hastighed rent faktisk
bliver reduceret. En lgsning kunne evt. veere at anvende hastighedsbegraensning i aften og natperioderne for at re-

ducere stgjgenen, nar beboerne sover.

En anden innovativ ide, som har vaeret overvejet i Schweiz [29] er at bygge et
betondaek over en motorvej pa en straekning, hvor vejen passerer gennem et
seerligt stejfalsomt byomrade. Det areal, som derved fremkommer oven pa
den overdaekkede motorvej, kunne szelges som byggegrunde til boliger og
kontorer mv. Indteegten fra salget ville evt. helt eller delvist kunne finansiere et
sadant stgjreduktionsprojekt.



7. NYE BOLIGER LANGS
EKSISTERENDE VEJE

Midt i 1980 erne blev forebyggelse af stgj integreret som en del af den kom-
munale arealplanlaegning i Danmark. | forbindelse med planleegningen af nye
boligomrader skulle stgjhensynet tilgodeses, nar der blev udarbejdet en are-
alanvendelsesplan i form af en lokalplan af kommunen. Ifglge en vejledning
fra Miljgstyrelsen skal der tages hensyn til stgj i forbindelse med bolig- og lo-
kalplanlagningen og en greenseveerdi for boliger p& 55 dB (Laeq,24n) Skulle
overholdes [23]. Med introduktionen af Ly, er denne graenseveaerdi nu fastsat
til 58 dB. Siden da har al byudvikling og boligbyggeri fulgt disse retningslinier.
Det er saledes kommunen der har pligt til at kreeve at der skal tages hensyn til
stgjen, og det er normalt bygherren og dermed i sidste ende beboerne der har
betalt for de ngdvendige stajreducerende tiltag fx i form af stgjskaerme eller
lignende.

Figur 7.1. Jordvolde opfgrt samtidig med et nyt boligomrade for at reducere stgjen fra en eksisterende vej ved

Kvistgard i Nordsjeelland.

Det er typisk falgende virkemidler som anvendes ved opfgrelse af nyt bolig-
byggeri til at sikre overholdelse af greensevaerdierne for vejstgj:

e Stor afstand mellem veje og nye bygninger.

o Opfgrelse af stgjskeerme i nogle tilfeelde, som en integreret del af bygnin-
gernes design (se Figur 7.3 og 7.5).

e Jordvolde som evt. kan opfgres af overskudsmaterialer for byggeriet (se
Figur 7.1).

¢ Anvendelse af bygninger sa som garager, carporte, cykelskure, vaskehuse
etc. som dele af stgjskeerme ud mod vejen (se Figur 7.2).
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¢ | mere udbyggede teette byomrader anvendes nye bygninger som stgjaf-
skeermning pa en sadan made af den nye bygning far bade en stgjbelastet
og en stille side. | sddanne tilfeelde anvendes der facadeisolering, saledes
at det sikres at stgjniveauet inde ikke overskrider 30 dB. | boligernes plan-
Iasning vendes vinduerne fra soverum og stuer normalt mod den stille side
og kun "sekundaere” rum vender ud til den stgjbelastede side (se Figur
7.4).

Figur 7.2. Et nyt boligomrade med raekkehuse opfart langs en motorvej. En faelles carport er opfert som en to eta-
ger hgj stojafskeermning.

Figur 7.3. Nye lejligheder til 2eldre hvor en transparent stgjskeerm er integreret | bygningernes design.



Figur 7.4. Ny 3 og 4 etagers boligbyggeri opfart neer en motorvej med hgje stejniveauer. Pa den facade, der ven-
der ud mod stgjen, er der anvendt sma meget stgjisolerende vinduer. Lejlighederne er planlagt saledes, at det pri-
meert er sekundaere badevaerelser, gange mv. som vender mod den stgjende side. Soverum og stuer vender ud
mod den stille side.

Figur 7.5. Stajskaerm i mursten opfgrt som en integreret del af en ny boligbebyggelse.
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