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Lyd og stgj

Decibel (dB) niveauer

EU-direktiv og stgjkort

Hvad betyder trafikstgj for beboerne
subjektive og objektive gener
vaerdinedseettelse af boligen

Trafikstgj og stgjudbredelse

Stgjdeempende foranstaltninger
daekstgj, hastighed, stgjskeerme

Lyddeempning af bygningsdele
facader, tage, vinduer

ventilationsabninger




Hvad er stgj ? @
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Stg) er ugnsket eller generende lyd !

Er dette stgj eller lyd ?

Hvad er mest generende?



Hvad er stgj ?

Stg) er ugnsket eller generende lyd !
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decibel (dB) niveauer
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Sound Pressure )

Sound Pressure Level
140 dB Threshold of Pain

T T

Briiel & Kjeer -&~

> 85 dB(A) hearing protection require:

> 80 dB(A) hearing protection

recommended
55 - 60 dB(A) normal conversation

35 dB(A) max. background noise
level from technical installation (e.g.
HVAC) CEN CR 1752 category B)



decibel (dB) niveauer @
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Hear the difference
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DL, =10 dB DL, = 3 dB
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DL,=0dB DL,=1dB




Sound Pressure ) Sound Pressure Level
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Jet Take-Off
(100 m distance)
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physical doubling

perceived doubling
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1 dB can'’t hears
3 dB can just hears
10 db perceived as doubling
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Briiel & Kjaer -

DK-2850 Neerum - Denmark - Telephone: +454280050C - Telex: 37316 bruka dk - Fax: +4542801405



&3

<mt
Lyd males i decibel (dB).

Nar man vurderer stgj i
forhold til menneskernes
hgreopfattelse, anvendes
enheden dB(A) og |
maleinstrumentes udfares
en sakaldt dB(A) — filtrering.

Stlle bibliotek
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En fordobling af lydeffekten (f.eks. 2 ens lydkilder)

resulterer i 3 dB forggelse af lydniveauet.

En 4-dobling af lydeffekten (f.eks. 4 ens lydkilder)
resulterer | 6 dB forggelse af lydniveauet.

e decibel (dB) veerdier



En fordobling af lydeffekten (f.eks. 2 ens lydkilder)
resulterer i1 3 dB forggelse af lydniveauet.

2 ens kilder b + 3dB
4 ens kilder b + 6dB
10 ens kilder b + 10 dB

100 ens kilder P + 20 dB

For at reducere trafikstgjen med 20 dB ma kun en
ud af 100 biler passere !!!

e decibel (dB) veerdier



Vejtrafik og st@j - en grundbog
Rapport 146
1998

www.Vejdirektoratet.c

s Beregning af

V' vejtrafikstaj Orientering

o mancat fra Miljostyrelsen

Nr.15 1995

Afskeermning og
isolering mod vejsto]  wwwmist.



http://www.Vejdirektoratet.dk
http://www.MST.dk

&3

Vejtrafikstgj ol

For vejtrafik anvendes det energiaekvivalente A-vaegtede
lydtryksniveau. Niveauet males over en periode pa 24
timer, og resultatet angives som det dggnaekvivalente A-
veegtede lydtryksniveau LAeq,24 angivet | dB. Normalt
omtales LAeq,24 blot som akvivalentniveauet eller
stgjniveauet LAeqg. | nogle tilfeelde anvendes enheden
dB(A) i stedet for dB. www.Vejdirektoratet.dk



http://www.Vejdirektoratet.dk

L peq 24 = DO dB(A) svarer til: %

24 timer med constant 55 dB(A)

12 h med 58 dB(A) + 12 h med 48 dB(A)

4 h med 60 dB(A) + 4 h med 55 dB(A) + 16 h med 50 dB(A)

2 h med 66 dB(A) + 22 h med 40 dB(A)

1 h med 69 dB(A) + 22 h med 40 dB(A)



EU directive 2002/49/EC (external noise)

The directive contains four elements:

e The harmonisation of noise indicators and assessment methods
for environmental noise

* The collection of information about noise exposure in the form of noise maps
* The preparation of action plans

* Informing and consulting residents.
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Annoyance depend on noise source

Figure 6. Percentage highly annoyed by transportation noise

Iy
—gle— Air
a0 - Road
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Trafikstgj

[
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L, in dB(A)

Percentage highly annoyed {%HA)

(Source: Miedema and Vos, 1999)
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Figur 4.6. Andel mennesker der faler sig steerkt generede af
vejtrafikstgj ved forskellige stgjniveauer (Stgjhensyn ved nye
vejanleeg, 1989).
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Miljgprojekt nr. 795, 2003
Hvad koster stgj?

- veerdisaetning af vejstgj ved brug af husprismetoden

Resumeé

Ved hjeelp af en husprisanalyse er husprisers sammenhaeng med vejstgj
analyseret i 8 omrader i Storkgbenhavn. En husprisanalyse tager
udgangspunkt i, at naerhed til fx en stgjende vej indgar som en del af
prisen pa et hus pa linie med bl.a. boligarealet, antal toiletter og husets
alder. Ved at opstille en model, hvor de enkelte karakteristika indgar, kar
man isolere effekten af en enkelt parameter, her vejstgj, og fa en veerdi f
denne parameter. Pa baggrund heraf, er det beregnet, at priserne pa
huse belastet med vejstgj over 55 decibel (dB) beliggende ud til
"almindelige" veje falder med 1,2% pr. dB. Det tilsvarende tal for huse
beliggende ud til motorveje er 1,6% pr. dB.



Noise pollution was found to have a substantial negative effect on housing values. A
single-family house of SEK975 000 would sell for SEK650 000 if located near a road
where noise is loud, equivalent to a total discount of 30%.
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Example.
House value in area with
noise level <55 dB(A)
3 mio dkk

[ DS S i

59 dB(A) b - 6,4 %
loss » 192.000 dkk

Danish study: House values decrease with 1,6%
pr.dB above 55 dB close to a motorway.

61 dB(A) P - 9,6 %
loss » 288.000 dkk

i
+ Noise level 2 m
| over ground

< <= 45
45 < | <= 47
4T = <= 49
44 = <= 51
51 = <= 5§53
h3 = <= 805
hh = <= §T
AT = <= 59
80 = <= §1
61 = == G3
63 = <= G5
6h = <= BT
67 = <= {9
G549 = = @9

63 dB(A) b - 12,8 %
loss » 384.000 dkk




POLITIKEN.DK

Politiken.dk =om startside

Forside . . o

Indland Trafikstgj kan give for tidlig ded

e Mindst 200-500 danskere dsr hvert ar tidligere, end de ellers ville have gjort, fordi
T trafikstgj har givet dem forhgjet blodtryk eller hjertesygdomme. Regeringen wil
Kuhtur hjalpe nogle af de 150.000 staerkt stgjplagede med bl.a. stgjsvag asfalt.

800-2.200 danskere indlaegges hvert ar pa sygehus med forhgjet blodtryk eller
hjertesygdom som fglge af trafikstgj. Og 200-500 dgr tidligere end ellers, vurderer
Arbejdsmiljginstituttet og konsulentfirmaet Cowi.

Tommelfingerregel
Som en tommelfingerregel kan man sige, at hver gang stgjen stiger med 5 decibel, stiger
risikoen for forhgjet blodtryk og hjertesygdomme med ni procent.

Det skaber naturligvis store sundhedsmaessige ekstraomkostninger. Cowi anslar medicin
laegebesgg og sygehusbehandling til 40-100 millioner kroner arligt og dadsfald og
sygefraveer til mellem 1,8 og 5,1 milliarder.

700.000 danske boliger er belastet af stgj pa over 55 decibel, heraf er 150.000 udsa
for 65 decibel, hvilket populaert sagt svarer til at have dagligstue pa en middeltravl

[}
hananard



Fysiologiske effekter:

Der findes en svag sammenhaeng
mellem langtidseksponering af stgj og
blodtryksforhgjelser.

Effekt pa preestationsevne:

Stgj] kan veere skadelig for bgrns
laeseindleering. Skoler og lignende bar derfor
Ikke lokaliseres | naerheden af stgrre stgjkilder
som veje, jernbaner, lufthavne og industrier.




ﬁ THE LANCET.com

The Lancet 2005; 365:1942-1949

Aircraft and road traffic noise and
children's cognition and health: a cross-
national study

Our findings indicate that a chronic environmental
stressor—aircraft noise—could impair cognitive
development in children, specifically reading

comprehension. Schools exposed to high levels
of aircraft noise are not healthy educational
environments.
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EU directive 2003/10/EC
Working environment:
Leq sn = [80 dB(A) ... 85 dB(A)] ... 87 dB(A)

Danmark AT 80 dB(A) — hearing protection recommended
85 dB(A) — hearing protection required
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AM| DOKUMENTATION 13
HELBREDSEFFEKTER AF
STAJ | ARBEIJIDSMILIGET

Karin Sgrig Hougaard og Sgren Peter Lund
Arbejdsmiljginstituttet

Kgbenhavn 2004

#» Stojbetinget herenedsattelse optrader som folge af lydbelgers direkte
pavirkning af hereorganet og kan indtraeffe efter udsattelse af stojbelast-
nminger over 75-80 dB(A) som gennemsnit over en 8 timers arbejdsdag.

Den gennemsnitlige stgjbelastning over @ en timers arbejdsdag

» Vuggestuer: LAeq, § tumer = 80,3 dB(A)
» Bornehaver: LAeq. 8§ ttimer = 79.9 dB(A)
# Skolefritidsordning: LAeq, 8 timer = 81 6 dB(A)
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Summary requirements to max. noise level:

Working environment : L, g, = [80 dB(A) ... 85 dB(A)] ... 87 dB(A)
(EU directive 2003/10/EC)
Danmark AT 80 dB(A) — hearing protection recommended
85 dB(A) — hearing protection required

Background noise from installations

CENCR 1752 class A, B, C (different room types)

( 25 dB(A) class A hotels night-time

... 60 dB(A) class C kitchen, computer room)
DK - BR 95 30 dB(A) residental buildings

External noise : EU directive 2002/49/EC

Traffic noise transmission
DK -BR 95 30 dB(A) inside — closed windows ...
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AT-vejledning D.6.1 — marts 2001 At'VEJ I_E D N I NG

Stgj har en raekke sundhedsmeessige virkninger pa mennesker:
— Vedvarende stgjbelastning over 75-80 dB(A) indebeerer risiko for hgreskader.
— Vedvarende stgjbelastning pa 85 dB(A) i arbejdstiden indebaerer risiko for

alvorlige hgreskader.

— Vedvarende stgjbelastning pa 90 dB(A) i arbejdstiden indebaerer, at risikoen
for alvorlige hgreskader er naesten tre gange sa hgj som ved en stgjbelastning
pa 85 dB(A).

— Kraftig stgj, hvor spidsvaerdien overstiger 130-140 dB(A), kan skade hgrelsen
selv ved ganske fa kortvarige pavirkninger.

— Stgj kan give anledning til tinnitus (susen for grerne) og lydoverfglsomhed.

— Stgj kan bl.a. aendre andedraetsrytmen og give forhgjet blodtryk. Det kan
belaste og skade organismen over laengere tid.

— Selv svag stgj kan veere psykisk belastende.

Kraftig st@j kan ogsa medfare ulykker. Det skyldes bl.a., at stgjen gar det vanskeligt
at hgre advarselssignaler, maskinfejl mv.
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Orientering

fra Miljastyrelsen
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Afskermning og
isolering mod vejstgj
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Vejledende graenseveerdier i boligomrader for tog- og
vejtrafikstgij:

Vejtrafik 55 dB
Togtrafik 60 dB

Greaenseveerdier for togstgj er 5 dB hgjere end for vejstgj,
da de forskellige typer stgj ikke er lige generende.
Stgjgreenserne er fastlagt til et niveau, hvor ca. 10-15% af
befolkningen fgler sig staerkt generet af stgjen.



Indflydelse af meteorologiske faktorer

Vind og temperaturgradient

Low temperature High tenperature

t }

L Daytime FAPE LS Night time LS

Fig. 5.10. Sound refraction by temperature profile.
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Indflydelse af meteorologiske faktorer @

. . Gt
Vind og temperaturgradient

AIR-BORNE SOUND INSULATION 157

Wind speed

imum

S
Sound source

Fig. 5.11. Sound refraction by wind speed profile.



Indflydelse af meteorologiske faktorer @
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Vind og temperaturgradient
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Fig. 5.12. Measured fluctuation of receiving sound pressure level and vector
wind (K. Konishi).



Kagrestgj fra lette karetgjer (personbiler) @
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Hastighed Lae B = rungutoss

km/h dB Tesnes tewe 1o

50 74 sessss [pofte 1995
60 76
70 77
80 79
90 80
100 81
110 82
120 83
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Hastighed

Pi landeveje og motorveje domimerer dekstajen, og bilisternes
eneste mulighed for at steje mindre — bortset fra at bruge sa hidt
stejende dzk som mulipt — er at kere langsommere, Nedsettes
farten fra 120 ul 90 km/h giver det 3 dB lavere stejmveau.

Tabel A3.1
Eksempler pa gennemsnithge stopriveauner 10 m fra veje med forskel-
lig trafikmeengde og fart.

Vej Stejniveau i dB(A)
Sterke trafikerct motorve) 20
Steerkr rafikeret hovedvey 73
Ringvej/indfaldsve) T

| Trafikeret bygade 65
Stille bygade i
Boligve Under 55




Sammenhangen mellem hastigheder og stgj:

Zndring af hastighed - Reduktion i stgj
Fra 130 til 120 km/t 0,6 dB
Fra 120 til 110 km/t 0,7 dB
Fra 110 til 200 km/t 0,7 dB
Fra 100 til 90 km/t 0,7 dB
Fra 90 til 80 km/t 1,3 dB
Fra 80 til 70 km/t 1,7 dB
Fra 70 til 60 km/t 1,8 dB
Fra 60 til 50 km/t 2,1 dB
Fra 50 til 40 km/t 1,4 dB

Kilde: Vejdirektoratet.
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Daekstgj @

Storrelsen af daek-vejbanestgjen bestemmes i et samspil, hvor bade e
daekkenes og vejbeleegningens udformning og stgjmaessige egenskaber
er vigtige parametre. Generelt geelder det for deekkene, at:

*Smallere deek giver mindre stgjudsendelse. De seneste artiers
tendens til at bygge mere "sporty" biler med brede daek har, alt andet
lige, haft en stgj-forggende effekt.

*Blgdere daek giver mindre stgjudsendelse. | det omfang deek
designes til hgje hastigheder og store belastninger anvendes ofte harde
materialer. Stigende lasteevne pa lastbiler og anvendelse af supersingle
deek betyder anvendelse af harde deekmaterialer, hvilket, alt andet lige,
Ikke har haft en stgjreducerende effekt.

* Feerre deek pa et karetgj giver mindre stgjudsendelse.
Anvendelse af lastbiler med flere aksler og flere daek har, alt andet lige,
en stgjforggende effekt.

*Finere deekmgnster giver mindre stgjudsendelse.
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Stgjskeerme




Stgjskeerme

Uatskaer-

met Zone

Lydkilde
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Stgjskeerme

1,8m skaerm £ ,rﬂf : ~  1.8m skaerm

10m fra vejmidte 10m fra vejmidte
1m under niveay

Tm over niveau




Stgjreduktion

Stgjveern

Asfalt
Hastigheden
Takster @resund




Lyddaeempning af bygningsdele
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Lyddaeempning af bygningsdele @
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Lydisolationen af bygningsdele angives i dB
som R, veerdier.

Tilneermelsesvis angiver R, hvor meget

udendgrsstgjniveauet bliver reduceret
iIndendgars.

Lydeksempler



Lyddaempning af bygningsdele@w =15 - 60@
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Figur 3 R, =40 ...

Huor Romimer trafth- W
stajen igennem?
Ventilations-

EpEEE

R, =45..60dB
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Lyddaeempning af bygningsdele @
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For at opna en god lydisolering skal konstruktionen veere
lufttaet eller der skal anvendes gode lyddaempende elementer
(f.eks. lyddeempere i ventilationskanaler eller abninger)

luftteet = lydteet

Vinduer, dgre og
ventilationsabninger er typisk
de svageste elementer
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Tabel 1
Forventet lvdisolation for forskellige vinduestyper. Se ogsd [9] og [10].

Vinduestype Forventet Figur
lydisolation (R )
For Vinduer med enleltruder 15-25 dB Oa
forbedring
Vinduer med enkeltruder og simple forsatsrammer 25-35 dB 6h
Vinduer med koblede rammer med enkeltruder 253-30 dB s
Vinduer med termoruder 25-30 dB el
Muligheder | Vinduer med termolydruder 30-40 dB —
for
forbedring | Vinduer med conkeltruder forbedret med nyve 35-40 dB Ta

forsatsvinduer med enkeltruder

Vinduer med enkeloruder forbedret med nyve 35-45 dB b
forsatsvinduer med termoruder eller termolydruder




Potentiale for reduktion af trafikstgjen @

Daekstgj 1...
Bilstarrelse/veaegt 1...
Hastighed 1...
stgjdeempende asfalt 1...
Stgjskaerme 5...

Lydisolation bygningsdele 5...

(hjeelper kun indendgars)

Afstand — 3 dB per fordobling

Trafikmaengde — 3 dB per halvering

3dB -
2 dB

> 4..10dB
2 dB
3dB
15 dB

15 dB
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