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Forord

Afhjlpning af byens stejproblemer er en vigtig side af byplanlagge-
rens arbejdsfelt. Med anvisningen ,,Stej og byplan”, der blev udsendt

_af den nordiske komité for bygningsbestemmelser i maj 1971
“ fremkom et grundlag for at behandle nye byomriders stgjproblemer.

Ud fra gnsket om at stejproblemerne i eksisterende byomréider ogsa
blev taget op til behandling, planlagde Rockwool’s lydpriskomité i
1972 at udskrive en byplankonkurrence om dette emne. Dette gav
stodet til, at SBI’s byplanforskningsudvalg i februar 1973 iverksatte
et projekt om stej i byen. Resultaterne heraf kunne dels veere til nytte
for kommunale teknikere, byplankonsulenter m. fl., dels tjene som
grundlag for en sdan konkurrence.

Ansvarlig for projektet har vaeret civilingenior Henrik Hvidtfeldt,
SBI’s byplanafdeling.

Til projektet har veeret knyttet en arbejdsgruppe bestdende af

licentiatstuderende, civilingenior Tage V. Andersen (Instituttet for

Vejbygning, trafikteknik og byplanleegning, DTH), der har behand-

let trafiktekniske og enkelte akustiske problemer,

civilingenior Jorgen Kragh (Lydteknisk Laboratorium, ATV), der

har behandlet nzesten alle akustiske problemer og

afdelingsingenior Bent Voss (Statens kommitterede i byplansager),

der har behandlet planleegningsmeessige problemer.

Kommitteret, arkitekt m.a.a. Edmund Hansen, professor, dr.techn.
Fritz Ingerslev og afdelingsleder, civilingenior Svend Jensen har fulgt
arbejdet og vejledet i forbindelse hermed.

Projektets resultater publiceres nu i to dele. Del II der indeholder
en fyldig teknisk redegorelse for emnet, litteraturhenvisninger m.v. er
udarbejdet af den naevnte arbejdsgruppe.

Neervaerende del 1, der giver en oversigtlig indfering i de stojmeessige
problemer i byomrider og metoderne til at afhjelpe dem, er
udarbejdet af Henrik Hvidtfeldt — for en stor del ved en redaktionel
bearbejdelse af det af arbejdsgruppen tilvejebragte materiale. Henrik
Hvidtfeldt har dog ene ansvaret for teksten i del I.

Med de forholdsvis begransede ressourcer, der har veeret afsat til
projektet, har det ikke veeret muligt at belyse alle aspekter af
problemet fyldestgorende. Det er derfor SBI’s hab, at leeserne vil
kommentere rapporterne og eventuelt supplere med egne erfaringer og
viden. P4 grundlag heraf vil udsendelse af en revideret udgave blive
overvejet.
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Forfatterne og byplanforskningsudvalget takker alle inden for og
uden for SBI der har bidraget til projektets gennemforelse, heriblandt
Rockwool’s lydpris for okonomisk stette til denne publikation.

April 1974

Sven Allan Jensen | Svend Jensen



1. Indledning

Denne rapport handler om stej i byen, — dvs. den uenskede lyd, der
udbredes i det fri — forst og fremmest fra trafikken, men ogsi fra
industrivirksomheder og servicefunktioner, offentlige sivel som pri-
. vate. Derimod handler den ikke om de stgjproblemer, der forekommer
pé arbejdspladserne som folge af virksomhedens egne aktiviteter.

1.1 Formil

Rapporten skulle give grundlag for at begrense stejen i byen,
herunder ogsa for kommuners og amtskommuners indsats. Derimod er
der ikke redegjort for det juridiske og administrative grundlag for
stojbekempelsen.
Det er saledes formélet med denne rapport:
at karakterisere byens stojkilder og stejfolsomme funktioner,
at give grundlag for vurdering af alternative midler til begraensning af
stpjproblemerne,
at skitsere en strategi for arbejdet med begraensning af stejen og
at angive hvor viden og metoder er utilstraekkelige.

1.2 Baggrund

Stojen er taget til i de senere ar, bade i storre og mindre byer. Uden
indgreb ma denne udvikling forventes at ville fortsette. Flere og flere
mennesker foler sig da ogsa generet, ikke blot fordi stejen er blevet
mere udbredt og mange steder kraftigere, men ogsd fordi den
almindelige foregelse af den ovrige forurening og arbejdstempo
betyder, at flere mennesker er blevet folsomme over for selv
begreenset stoj.

Iszer den egede vejtrafik indebaerer foregede stojproblemer omkring
langt de fleste veje, ikke mindst de store veje med tung, gennemgéende
trafik. En stigende del af godstransporterne foregdr pd vejene, og der
er en klar tendens i retning af at benytte storre og tungere
lastvognsenheder, der giver hgjere lydniveauer. Mange steder vil en
indsats veere nedvendig for at begreense de akutte gener. Men blot for
at bevare den nuveerende situation m.h.t. gener omkring de storre veje
i byomraderne er- det npdvendigt med en betydelig forebyggende
indsats. Beboere i byomrader, der i dag kun har ubetydelige eller ingen
stejproblemer, vil maske om S eller 10 &r vaere steerkt generede, enten

8

pd grund af en gradvis voksende trafik eller som folge af etablering af
storre trafikanleeg eller industrivirksomheder.

Mulighederne for systematisk at forebygge eller undga fremtidig
stoj ligger forst og fremmest i planleegningen af arealanvendelsen. Det
mé da ogsd vaere et selvfolgeligt mal at begranse stojen bade ved
planleegningen af nye og ved omleegning eller fornyelse af eksisterende
byomrader.

1.3 Indhold

Rapporten er delt i to dele. Neervaerende del 1 giver en oversigtlig
indforing i de stpjmaessige problemer i byomrader og metoderne til at
afhjeelpe dem og kan lmses uathaengigt af del II. Del Il er en
dokumentationsrapport, der giver baggrundsmaterialet for del I og
neermere redegor for kilder, forudsaetninger og overvejelser.




Del I er opbygget saledes:

I afsnit 2 behandles byfunktionerne: boliger, skoler, kontorer osv.,
ud fra deres stgjfplsomhed. Indledningsvis redegores der for, hvornir
lyd opfattes som stoj. Adferdsformer som sovn, hvile og skriftlig og
mundtlig kommunikation kan kun forega uforstyrret, hvis lydniveauet
ikke overstiger visse verdier. Disse former for adfeerd kan derfor
benyttes til at gruppere byfunktionerne efter deres stojfelsomhed. De
mere  stojfplsomme funktioner er hospitaler, plejehjem, boliger,
vuggestuer, skoler og andre undervisningsinstitutioner, samt ovrige
arbejdspladser, hvor skriftlig eller mundtlig kommunikation skal
kunne forega.

I afsnit 3 redegores for byens stajkilder. Nogle fa personers tale
eller rdb, f. eks. born under leg, horer til den fredelige ende af byens
stojende processer, mens store mangder af tung biltrafik og visse
typer af maskinindustrivirksomheder horer til de mest stojende og
»umenneskelige” aktiviteter i byen. Byfunktioner som boliger, lege-
pladser, butiksomrader, bernehaver og skoler, sportsanleeg, hospitaler,
osv. seges ordnet efter de stojmessigt dominerende processer. I
praksis vil der dog veere en glidende overgang mellem forskellige
processers lydniveau. Et seerligt problem er de processer, hvis funktion
netop er at stgje. Dette geelder f. eks. brandbilers udrykningshorn og
sondagsringning med kirkeklokker,

En stor del af afsnittet beskeeftiger sig med biler og veje som
stojkilder, da vejtrafikken ma betragtes som den veesentligste stojkilde
i byen.

Afsnit 4 behandler stojens udbredelse — i det veesentlige fra veje.
Mens udbredelsen er relativt godt klarlagt for det abne land, er
udbredelsen i byomrader meget ufuldstzendigt undersogt og komplice-
ret at beskrive. Der foreligger her store variationer i form og storrelse af
de gade-rum o.lign., hvori stejen udbredes samt i refklekterende
egenskaber ved de flader, der influerer pa udbredelsen. Iseer bebyggel-
sens hojde, udformning og placering vil vaere af betydning.

I afsnit 5 er skitseret en Jremgangsmdde, der kan benyttes, hvis man
onsker at skaffe sig overblik over stgjforholdene i et byomrade som
grundlag for at vurdere, hvor i byen og pa hvilken méade, man forst bor
sette ind eller hvilket af flere planforslag man ber valge.

I afsnit 6 er der redegjort for midler, der kan tages i anvendelse i
eksisterende byomrader for at begreense stoejen, og for midlernes
effekt. Foranstaltninger mod flystoj er dog ikke medtaget, idet der her
henvises til forureningsridets publikation nr. 25. For de ovrige
stojkilder drejer det sig for det forste om at udnytte de lokale
muligheder for nedszttelse af stejfrembringelsen. Bl.a. ber de
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kommunale myndigheder medregne stojforholdene ved kob af busser
til den lokale busdrift, renovationsvogne til dagrenovation, mobile
trykluftkompressorer til vejarbejde osv.For det andet om at gennemfore
en mere lokal trafikal sanering, der forst og fremmest gennem
trafiktekniske indgreb i form af omleegning og regulering af trafikken
specielt sigter mod at begreense generne fra vejtrafikken. For det
tredje om at bruge de mere byplanmeessige midler i form af sndret
placering af byfunktionerne, sendrede udnyttelsesgrader eller mere
omfattende omlegninger af trafiksystemet i forbindelse med en
byfornyeise. For de fjerde om at endre bygningsudformning g
anvendelse ved ekstra isolering eller omgruppering af de forskellige
funktioner i boligen.

I afsnit 7 er der anfert nogle betragtninger om en strategi, der kan
folges af de lokale myndigheder ved en systematisk indsats for at
begrzense eksisterende og fremtidig stoj.
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2. Stgjfglsomhed

Af betydning for stgjens virkninger er bl a. styrken, sammensatnin-
gen og varigheden af stpjen. Men lyden fra samme stojkilde opfattes
ofte meget forskelligt, bl. a. fordi stojkilden betragtes som mindre
meningsles i nogle situationer end i andre.

Det er bevidst, at der i det folgende benyttes ordet gene eller
ulempe. Den stgj, der almindeligvis forekommer i byomrader, har ikke
direkte edeleeggende virkninger pad menneskers hereorganer, selv om
muligheden for sundhedsskader dog foreligger enkelte steder ved
langtidspavirkning. Der ligger ogsd i ordvalget, at det drejer sig om
ulemper, som et velstandssamfund ikke kan tillade sig at bagatellisere,
endsige se bort fra. Om man delvis vil acceptere ulemperne ma bero pé
en politisk afvejning.

2.1 Reaktioner pa stgj

Uensket lydudsendelse — dvs. stej — efterfolges ofte af negative
ytringer, hvorved mange stejkilder er blevet erkendt som et problem. I
de fleste tilfrelde drejer det sig om almindelige irritations- eller
ubehagsytringer til de naermeste. Men er stgjen et tilbagevendende
eller permanent faenomen, kan de fysiologiske og psykiske reaktioner
komme til udtryk i klager til offentlige myndigheder, leserbreve i
lokale aviser, eller de kan konstateres ved interviewundersegelser.

2.1.1 Klager

Klager kan variere fra enkelt-reaktioner pé berns leg i nabohaven til
omfattende og organiserede aktioner mod steerkt trafikerede lufthav-
ne.

Hvor klagerne er fi og spredte, er de et helt utilstreekkeligt og
usikkert grundlag for en systematisk vurdering af genernes omfang.
Men selv hvor der foreligger indsamlet et stort antal underskrifter pa
en klage, har dette vist sig at veere et uhensigtsmeessigt vurderings-
grundlag — de der underskriver kan ikke altid betragtes som
repreesentative for den generede befolkningsgruppe. I en rakke
tilfaelde har man dog benyttet et klagemateriale som udgangspunkt for
fastleeggelse af mere generelle retningslinier. Dette geaelder bl. a.
forholdene omkring flyvepladser.
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2.1.2 Interviewundersogelser

Gennem interviewundersogelser er det muligt at f4 tilkendegivelser fra
repraesentative udsnit af en befolkningsgruppe.

Ved sadanne undersegelser er konstateret en klar sammenhang
mellem holdningen til en stgjkilde og den oplevede grad af gene. Man
ma dog vaere pd vagt overfor, om den befolkningsgruppe, der
interviewes, eventuelt kan veere forudindtaget for eller imod den
stojpavirkning, den udseettes for. Dette er serlig vigtigt at undgi ved
interviewundersegelser, der skal benyttes til at fastlasgge generelle
retningslinier.

2.1.3 Oplevet gene

Ved en svensk interviewundersogelse har man segt at sammenholde
den oplevede grad af gene med den maélelige stojbelastning ved hjelp
af et sakaldt geneindex, som er et mal for den oplevede gene.

Ved opstillingen af index’et blev taget hensyn til, om stgjen
overhovedet blev opfattet (om den interviewede bemeerkede trafik-

Gene- Index Beskrivelse af geneklassen Antal interviewede
klasse storrelse i geneklassen

1 0 Bemaerker ikke stojen 214
2 2 Bemeerker stgjen/generes ikke 241
~ Generes ikke serlig meget/nogle gange om aref)
Generes ganske meget/nogle gange om dret
Generes ikke seerlig meget/én eller et par
é gange om méaneden >19
Generes meget/nogle gange om dret
Generes ikke seerlig meget/én eller et par gange
om ugen
Generes ganske meget/én eller et par gange
\ om méneden J
Generes ikke s®rlig meget/én eller et par gan-
{ ge om dagen 36
Generes meget/én eller et par gange om ménedjn
5 10 Generes ganske meget/én eller et par gange
om ugen 18
Generes ganske meget/én eller et par gange
om dagen
6 11 Generes meget/én eller et par gange om ugen >136
Generes meget/én eller et par gange om dagen

Fig. 2.1, Index’ storrelse og betydning for de opstillede ,,geneklasser”,
13



stgjen), intensiteten af den oplevede gene (om den interviewede folte
sig meget generet, ganske meget generet, ikke swrlig meget generet
eller ikke generet), samt hvor hyppigt den interviewede bemzrkede
genen (én eller et par gange om dagen, om ugen, om méaneden efler om
aret). Samtlige mulige kombinationer af de tre forhold blev rangord-
net efter et pointsystem, siledes at man fik en sammenvejning af
genens intensitet og hyppighed, og der blev pa grundlag heraf opstiliet
seks ,,geneklasser”, jfr. fig. 2.1.

Det viste sig, at geneindex’et havde sammenheeng med:

a) Forekomsten af subjektivt oplevede medicinske symptomer (f. eks.
hovedpine) hos de interviewede. En markant procentuel forogelse
af forekomsten af medicinske symptomer hos de interviewede
kunne konstateres i geneklasse 6 (60 %) i forhold til geneklasse 1—5
(1-17 %).

b) Forekomsten af aktivitetsforstyrrelser (f. eks. ikke at kunne hore
radio) hos de interviewede. Mens ingen angav forstyrrelser i
geneklasse 1, blev der i gennemsnit angivet neesten 3 forstyrrelser i
geneklasse 6.

c) Forekomsten af spontane klager over trafikstej i de gennemforte
interviews. Mens praktisk taget ingen navnte trafikstoj i geneklasse
1, gjaldt dette over halvdelen af de interviewede i geneklasse 6.

d) Forekomsten af planlagte eller foretagne foranstaltninger hos de
interviewede for at formindske trafikstejen. Mens det forekom hos
mindre end 1 pct. af de interviewede i geneklasse 1, drejede det sig
om ca. 20 pct. i geneklasse 6.

Da geneindex’et siledes gav udtryk for karakteristiske symptomer
pé gener — i hvert fald for index 11 — er det fundet forsvarligt at
benytte dette index som grundlag for en sammenstilling med de malte,
lydniveauer, jfr. fig. 2.2.

Figuren viser eksempelvis, at godt en fjerdedel af beboerne vil fole
sig ,;meget generet” ved et lydniveau pd 60 dB(A) uden for det
lukkede vindue.

P4 grund af den usikkerhed, der er knyttet til sammenstillingen af
lydniveauet og andelen generede beboere, bl. a. som folge af de store
individuelle forskeile i stojfolsomhed, er det dog enskeligt, at dette
materiale ses i sammenhaeng med andre vurderingsmdder, jfr. det
folgende.
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Fig. 2.2. Sammenhcengen mellem den procentdel af de interviewede der angay at
veere ,,generede” (index 6—11), henholdsvis ,,meget generede” (index 11) og
stojbelastningen (udenders) hos modtageren i et boligomride (L Aeq) Dé
dognbasis i dB(A). Se ogsé noter, side 64.

2.2 Stejs virkning pa dagliglivet

Nér der i et interview eller ved en klage reageres imod staj, er arsagen
almindeligvis fysiologiske symptomer som f.eks. hovedpine eller
forstyrrelse af forskellige aktiviteter som f.eks. samtale, TV og
radio-aflytning, skriftligt arbejde eller hvile og savn. Nyttelose klager
kan medfore, at boligen af beboerne soges isoleret mod stgjen eller
fraflyttes.

2.2.1 Fysiologiske virkninger af stoj

De fysiologiske virkninger af stej kan deles i virkninger p& horeorga-
nerne, dvs. hereskader (auditive virkninger) og andre virkninger
(ikke-auditive). De auditive virkninger er normalt ikke aktuelle i
trafikstgjsammenhaeng. Dog kan der forekomme risiko for horeskader
hos personalet ved visse trafikmidler, f. eks. hos flyvepladspersonale.

De ikke-auditive virkninger bestar f. eks. i forandring af &ndedreet
og hjerteslag og @ndring af visse kirtel- og kredslebsfunktioner. Man
har ogsa konstateret en indvirkning pa pupilbevaegelserne. Undersogel-
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ser af ikke-auditive virkninger er nzesten alle foretaget under laborato-
rieforhold, hvor pavirkningerne har veeret relativt kortvarige. Herudfra
er det ikke muligt at angive ved hvilke lydniveauer langvarige
pévirkninger eventuelt kan veere skadelige for sundheden. Horeskader
har forst kunnet registreres ved lydniveauer (L Aeq) pa 85 dB(A) og da
ved 8 timers daglig pévirkning gennem flere &r. Men tager man
usikkerheden i betragtning ved sddanne registreringer ber man regne
med lavere niveauer for at veere pi den sikre side. Lydniveauer, der
giver horeskader, bor selvsagt ikke forekomme, hvor mennesker
opholder sig.

2.2.2 Stojs virkning pd arbejdspreestationer og kommunikation
Tilstedeveerelsen af stoj kan vanskeliggore sivel skriftlig som mundtlig
kommunikation. Det er ogsa en almindelig erfaring, at stej indvirker
pé forskellige arbejdspreestationer, iseer de mindre rutinepreegede, der
kraever en vis koncentration. De undersogelser, der er foretaget heraf,
er dog n=sten alle undersogelser af arbejdspraestationer i eksperimen-
telt fremkaldte situationer.

Der er meget betydelige individuelle variationer afheengig af
koncentrationsevnen, og det er sandsynligt, at langt de fleste vil kraeve
et lavt lydniveau for at kunne yde arbejde i leengere tid, f. eks. med at
leese eller skrive. En rimelig greenseveerdi for arbejdsrum hertil synes at
veere et lydniveau (LAeq) pd 40 dB(A). Ved hgjere niveauer er der
eksempelvis forekommet klager pa leesesale.

Forholdene er noget mere afklarede, nér det drejer sig om at
fastseette stgjkriterier, der muligger mundtlig kommunikation, f. eks.
undervisning. Hvis tilstedevaerelsen af stoj gor det vanskeligt at opfatte
den lyd, man onsker at hore, taler man om en ,maskeringseffekt”. Af
betydning er ikke alene ved hvilke lydniveauer talen lige netop kan
opfattes, men ogsd hvor generende eller anstrengende det er at skulle
lytte i det stejende milje. Dette komplicerer fastswmttelsen af et
acceptabelt lydniveau.

Under antagelse af visse forudseetninger kan angives, hvilke lyd-
niveauer der giver en acceptabel forstielighed af tale. I fig. 2.3 er
siledes angivet det acceptable lydniveau (LAeq) af vejtrafikstej i
afheengighed af afstanden mellem den talende og den lyttende. De
viste sammenhaenge for en gennemsnits mandsstemme med forskellige
styrker geelder i princippet i frit felt, det vil i praksis sige udenders
eller ner den talende i et rum. Det er Kklart, at det drejer sig om
gennemsnitsbetragtninger, da taleforstieligheden bl. a. afheenger af
udtalens tydelighed, stemmestyrken, budskabets art og ordvalg og af
den lyttendes horeevne, opfattelsesevne, kombinationsevne og ordfor-
rad.
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Iyttende i frit felt for forskellige stemmestyrker. Figuren viser f. eks., at ved
lydniveauer over 50 dB(A] kan far og barn ikke uforstyrret fore en normal
samtale pd gaden.

Indendors er forholdene endnu mere komplicerede, idet bl. a.
rummets akustiske egenskaber influerer p4 talens forstielighed. Talens
lydtrykniveau i en given afstand er storre i et rum end i frit felt, fordi
lydenergi tilbagekastes fra rummets begraensningsflader. Denne til-
bagekastede lydenergi kan dog i meget store rum forringe taleforstée-
ligheden. Forholdene er som neaevnt komplicerede, og mé for specielle
rums vedkommende underkastes en seerlig analyse. Som en ferste
tilnzermelse kan for ,;normale” rum benyttes den i fig. 2.4 viste
sammenhzeng mellem afstanden mellem den talende og den lyttende
og det acceptable lydniveau (LAeq) af vejtrafikstgj. De angivne
acceptable lydniveauer ber anvendes som kriterium i mindre kraevende
kommunikationssituationer.

P3 det foreliggende grundlag synes det at vaere rimeligt at fastsatte
det acceptable lydniveau (LAeq) bade udenders og indenders, til ca.
45-50 dB(A) for almindelig samtale i 1—2 meters afstand. Det er
herved forudsat, at man i de korte perioder, hvor lydniveauet antager
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sine hejeste vaerdier, kan heeve stemmen eller evt. kan holde en kort
pause i samtalen.

Undervisningssituationen er derimod mere kraevende, idet det her er
af serlig betydning at tale kan opfattes i afstande pa op til 1020
meter. Den acceptable veerdi af lydniveauet (LAeq) bor fastsettes til
35-40 dB(A) under hensyntagen til, at det er vigtigt at eleverne har
mulighed for at kunne opfatte alt, hvad der bliver sagt.
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2.2.3 Stojs virkning pd sovn og hvile

En raeekke undersogelser har vist, at stgj kan pavirke sevndybden. Da
det drejer sig om relativt kortvarige forseg, har det ikke veeret muligt
at undersege, om spvnmensteret sndres i det lange lpb og hvilke
reaktioner dette kan give anledning til.

Kommer lydpéavirkningen over et vist niveau, betyder det, at
forsogspersonen vaekkes. Der har kunnet konstateres meget store
individuelle forskelle i de lydniveauer, hvorved forsegspersoner vaek-
kes, jfr. fig. 2.5. Visse personer vaekkes ikke selv ved meget kraftige
lydpévirkninger. Udover lydniveauets storrelse vil det formentlig vaere
af betydning p4 hvilket tidspunkt i sevnforlebet forstyrrelsen indtreef-
fer.

10

9/0 veekkede

0 | 1 1

30 40 50 60 70
Lydniveau i dB (A)

Fig. 2.5. Eksempel pa resultat af et veekningsforsog.
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Det er vanskeligt ud fra de foretagne forsog at angive generelle
greenser for tilladelig stojpavirkning af personer, der sover under
normale forhold. Sammenholdes laboratorieforsogets resultater med
resultaterne af den foran citerede svenske interviewundersogelse, hvor
forekomsten af spvnforstyrrelser formentlig har veeret en medvirkende
arsag til, at de interviewede har angivet at vaere generet af stgj, kan
man dog fastseette visse graenser for acceptable lydniveauer. Herefter
bor lydniveauet (LAeq) om natten veere mindre end 25-30 dB(A)

* indendeors i soverum, hvortil kommer et krav om, at det maksimale

lydniveau (Limax) ved en enkelt stojhzendelse (f. eks. bils passage) ikke
ber overskride 45 dB(A) indenders.

Kravet til det acceptable lydniveau for sevn om dagen ber i
princippet veere lige sa restriktivt som det krav, der stilles for at sikre
spvn om natten. Ved at afvige fra dette krav accepterer man, at
personer som mé sove om dagen, f. eks. skifteholdsarbejdere, spaed-
bern m. fl. fir darligere forhold end den gvrige del af befolkningen.

2.3 Gruppering af byfunktioner efter stojfolsomhed

De adferdsformer der er gennemgaet i det foregiende og de
acceptable lydniveauer der kan knyttes hertil, kan benyttes som
udgangspunkt for vurdering af den stejmeessigt mest hensigtsmaessige
indbyrdes placering af byfunktionerne: boliger, hospitaler, skoler,
borneinstitutioner osv. En sammenfatning af de acceptable lydniveau-
er for nogle af dagliglivets adfeerdsformer er angivet i fig. 2.6.

A
ADF/ERDSFORM | ACCEPTABELT LYDNIVEAU
LacqdB(A)  LyaydB(A)

Sevn 1 25-30 45 inde
Afslapning, hvile 30-35 45 inde
Lasning, skrivning 35-40 45 inde
Undervisning 35-40 45-50 inde
Samtale 4550 55-60 inde [ ude

Fig. 2.6. Acceptabelt Iydniveau for daglige adfeerdsformer.

Et forslag til den adfeerdsform der skal dimensioneres efter for
nogle stojfelsomme byfunktioner er angivet i fig. 2.7.
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Byfunktion| Boliger | Hospita-| Undervis- | Berne- | Arbejds-| Service | Udendars
ler ningsloka- | institu- | lokaler | funktion| rekrea-
ler (sko- tioner tive
ler m.v.) arealer
B} &
E !
2 =)
8 o~~~
3 9 23
Lokalitet s o 5 2 °
- > -
g £ 2|3 3 S 2
52| B v2 3 |ETs e
5S | 55 E |2z E|E5s g2e
=] =3 & nE 5l 2 R o 2
cE | &8 ¢ | BEg|TEL 25
= §h ] = 81 55 M =i}
adfeerds- 8".% 58 ~ 58 ElEaT 4 &
form
Sevn ® ® X®
Hvile X X ® ®
Leesning,
skrivning X X® ® R®
Undervis-
ning X
Samtale X ® X X X X XX X ® ® X

Fig. 2.7. Almindelige, stajfolsomme adfcerdsformer for nogle byfunktioner (med
X er markeret almindeligt forekommende adfeerdsformer i nogle byfunktioner,
med @ er markeret den adferdsform, der iscer bor tages hensyn til udfra
stajmeessige forhold),
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3. Stgjkilder

Blandt stgjkilderne i byen skiller vejtrafikken sig ud som det
vaesentligste problem.

For det forste fordi bilen er si udbredt en stejkilde og forekommer
i 54 store koncentrationer i byomraderne,

For det andet fordi biltrafikken er steerkt voksende.

Og for det tredie fordi deempning af lydudsendelsen fra det enkelte
koretej vanskeligt lader sig gennemfore pa lokalt eller nationalt plan,
men synes at forudsaette internationale overenskomster.

Underspgelser har da ogsd vist, at vejtrafikstej er et af de mest
udbredte stgjproblemer. Andre og mindre udbredte stojkilder kan
imidlertid lokalt vaere nok sé belastende.
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3.1 Vejtrafik

Stojen fra en vejstreekning er sammensat af bidrag fra flere koretojer.
Men ogséd stojen fra det enkelte koretgj er sammensat af bidrag fra
forskellige stojkilder pd koretojet. Ved store hastigheder er det deek-
og vindstgjen, der er dominerende. I byomrader, hvor hastighederne er
lave, er det derimod stejen fra motor, transmission, ventilator,
indsugning og udstedning, der giver de veesentligste bidrag til den
samlede lydudsendelse. Lydudsendelsen fra det enkelte koretej er
normalt ikke ligelig fordelt i alle retninger og varierer desuden med
korselsmaden, jfr. fig. 3.1.

80

01

¥==""" Frigear

Lydniveau i dB (A)
o)
o
T

50 1 i SN N N N R [ WY

20 30 40 50 60 70 80 90100
Hastighed | km/time

Under Konstant
acceleration hastighed
1. gear (] o)
2.gear A a
3. gear a 0
4. gear ¢ o
Frigear *

Fig. 3.1. Det maksimale lydniveau (Ly,,x) ved forbikersel i 7,5m’s afstand af en
personbil med 1100 cm3® motor under varierende korselsforhold,

Under acceleration er det maksimale lydniveau hejt og nsesten
uatheengigt af hastigheden, mens en bil i jeevn fart stejer mindre jo
hejere gear den korer i.

For beregningsmeessigt at kunne beskrive lydfordelingen omkring
en vej er det nedvendigt at arbejde med forenklede forudseetninger. I
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Fig. 3.2. Af figuren kan bestemmes den cendring af lydniveauet (LAeq/: en
cendring af trafikmeengden vil bevirke.
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Fig. 3.3. Af figuren kan bestemmes den cendring af lydnivequet (L Aeg) en
cendring af de tunge koretgjers andel af trafikken vil bevirke,
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Fig. 3.4. Af figuren kan bestemmes den cendring af lydniveauet (Laeg), en
cendring af middelhastigheden vil bevirke

10 meters afstand fra midten af en lang lige vej kan lydniveauet
(LAeq) pr. time i dB(A) bestemmes af

hvor f; = 10 log n er en funktion af trafikmengden n = antal

koretajer pr. time,

f, = 10 log I——f&%p— er en funktion af p = procentdelen af
tunge koretojer,

f3 = 0,16 v — 10 log v er en funktion af v = middelhastigheden
i km pr. time og

49  er en konstant.

I figurerne 3.2-3.4 er vist veerdien af leddene i udtrykket for
lydniveauet L Aeq i athngighed af de bestemmende storrelsers veerdi.
Af figurerne kan man se, hvilke variationer af de enkelte led man kan
forvente at fi i byomrader. Her er forudsat en fast afstand til vejen.
Betydningen af variationer i afstanden vil blive naermere behandlet i
afsnit 4, der desuden behandler andre problemer ved lydudbredelsen i
byomrader.
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Det fremgar af figurerne, at den storrelse, der kan give den stgrste
@ndring af lydniveauet (LAeq) 1 en bestemt afstand, er trafikmeng-
den. Dernzest kommer andelen af tunge koretgjer, mens middelhastig-
heden giver den mindste endring af lydniveauet. Af mindre betydning
for danske forhold er vejens belagning og stigningsforholdene, og
disse forhold er derfor ikke medtaget i denne summariske omtale af
den opstillede model.

Den neevnte rekkefolge gor det klart, at trafikmezngden og
trafikkens sammensztning vil veere egnede storrelser til en grov
gruppering af veje efter lydudsendelsen. I fig. 3.5 er angivet en sadan
gruppering. Grupperingen kan veere vejledende for trafiknettets
anvendelse i eksisterende byomrader. Nar randbebyggelsens anvendel-
se er kendt og dermed hvilken stgjbelastning, der kan tolereres
udenders, kan figuren give storrelsesordenen af den trafikmaengde og
andel tunge koretejer der kan accepteres. Dermed er det ogsa fastlagt
omtrentlig, hvilken vejklasse streekningen bor tilhore.
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Trafikmangde LAeq Limax Pct. tunge  Middel- Vejklasse
biler/middel- dB(A) dB(A)  keretgjer hast.

degntime km/t.
40 55 71 0 30 Boligvej (ad-
gangsvej)
100 60 72 0 40 Stamvej (made-
vej)
320 65 74 0 50 Sekundearvej I
640 70 86 5 60 Sekundeervej I
1000 75 87 10 70 Primervej 11
1600 80 90 15 90 Primaervej 1
3500 85 90 20 100 Fjernvej

Fig. 3.5. Gruppering af trafikerede veje efter lydniveauet i 10 m’s afstand fra
vejen.

Visse former for tung vejtrafik som f. eks. renovationsvogne, busser,
tankbiler og snerydningsmateriel udger et serligt stejproblem, fordi
de har en funktion, der nodvendiggor, at de kommer overalt eller pa
stojmzessigt seerligt ugunstige tidspunkter: Om aftenen, om natten
eller i de tidlige morgentimer. Stgjen fra et busstoppested kan vaere et
problem pa grund bussernes opbremsning og acceleration, men ogsa
fordi lydniveauet fra de almindeligt anvendte busser er vaesentligt
hejere end for personbiler,

3.2 Banetrafik

Stgjen fra tog stammer hovedsagelig fra hjulenes rullen pa skinnerne,
lpst heengende dele og fra motoren i fremdrivningsmidlet. I nzerheden
af stationer forekommer yderligere stoj fra opbremsninger. Rangerter-
reener udger et szrligt stgjproblem.

Det maksimale lydniveau (Lymay) malt ved forbikersel af et tog i
7,5 meters afstand fra spormidten kan veere folgende for forskellige
togtyper:

S-tog og skinnebusser v. 70 km/t 80— 86 dB(A)

Godstog v. 70—80 km/t 90— 94 dB(A)
Lyntog v. 140 km/t 96— 98 dB(A)
Persontog v. 120 km/t 96—102 dB(A)

Det er formentlig mest hensigtsmaessigt at benytte de maksimale

lydniveauer (Lyax) som vurderingsgrundlag for stajen (fremfor LAeg)
pé grund af de i regelen f4 passager pr. time.
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3.3 Flytrafik

Stejudsendelsen fra et fly afheenger iseer af motortypen og dennes
effekt. Det maksimale lydniveau (Lmax) méalt pd jorden nar flyet
under start er i ca. 200 meters hojde (ved standardforhold) er for
nogle forskellige flytyper:

Lille enmotoret propelfly (repreesentativt udsnit af svenske fly)

76 dB(A)
Propelfly (Convair 440, 2800 Stjernemotorer) 87 dB(A)
Lille jetfly (Jet Commander 1121, turbojet motorer) 105 dB(A)

Jetfly (Caravelle, 2 RA-29 motorer, power reduction) 108 dB(A)

Flystgj forekommer iser, hvor flyene passerer i lav hejde dvs. i
flyvepladsernes ind- og udflyvningssektorer. Men flystej vil ogsi
forekomme ved overflyvning leengere borte fra flyepladserne. Afprov-
ning og opvarmning af fly tilligemed korsel pa start- og landingsbaner
kan give anledning til stej i flyvepladsernes omgivelser. Sével trafik-
kens samlede omfang som trafikkens fordeling over tiden er af
betydning for genernes omfang.

3.4 Industrivirksomheder

Industristoj er ligesom trafikstoj mekanisk eller akustisk og kan variere
meget betydeligt efter lydkildens art og den tilstreebte deempning af
kilden eller udbredelsen af lyden herfra i kildens umiddelbare
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omgivelser. Nogle karakteristiske former for i istaj
' ndustrist j
fra ventilatorer og keletdrne. Typ N

isk er ogsd stejen fra en
ntil: : reekke
bearbejdningsprocesser sisom hovling, savning, slibning, freesning
3

§tansning osv. Endvidere ma navnes stoj fra radio- og signalanleeg samt
intern transport af materialer o, lign. Alle sddanne former for stai kan
rent teknisk deempes til et hvilket som helst lyd-niveau, som ngxa'itte
kraeves overholdt udadtil — dog ikke uden vkonomiske k(;nsekvenser.




Men industrivirksomheder kan derudover pafere omgivelserne stoj ved
den tunge vejtrafik der folger af tilkersel af ravarer, frakms‘el af
feerdigvarer og spildprodukter, servicekgrsel m.v. En sidan st@]endef
trafik ber i regelen vaere afgorende for placering af virksomheden i
forhold til stejfelsomme byfunktioner. Stejen ma igvrigt seges

begreenset som led i de almindelige foranstaltninger til impdegaelse af ¥

vejtrafikstoj.

3.5 Andre stgjkilder

En raekke byfunktioner har det tilfzelles, at stgjen udenders stammer
fra menneskers tale eller rab. Lydniveauet vil athaenge .af stemmestyr-
ken og antallet af personer der taler eller raber samtidig. Dette kan
anvendes til en summarisk gruppering, jfr. fig. 3.6.

A Rab
dB(A)
80 I+
Sportsanlaeg
Skoler 0~ e
Legepladser
Bornehaver 60 =
Vuggestuer
Boligomrader 850 =
italer
Hosp! : 40 -
Plejehjem
| | | L
10 100 1000
Personer

Fig. 3.6. Gruppering af nogle byfunktioner efter det teoretiske lydniveau
(Lmax) i 10 m’s afstand som folge af personers tale eller rdb udendors.

Ved plejehjem og hospitaler forekommer almindeligvis kun tale.
I boligomréader er enkelttilfeelde af hojrostet tale og rab under leg
almindelig udenders.
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Flere personer der taler samtidig forekommer ved butikker, pa
byens pladser, udenfor biografer, teatre o. lign.

Flere personer der raber samtidig er almindeligt for bornehaver,

vuggestuer, legepladser, fritidshjem, ungdomsklubber, diskoteker og
vaertshuse.

Mange personers talen eller raben er typisk for skoler (bornenes

raben i frikvartererne) og idreetsanleeg i forbindelse med storre
Sportsstaevner.

3.6 Gruppering af byfunktioner efter stgjudsendelse

For byplanmassige overvejelser om den mest hensigtsmeessige indbyr-
des placering udfra stojmessige hensyn er i fig. 3.7 angivet en grov
gruppering af nogle byfunktioner efter lydniveauets teoretisk storrelse
i ca. 10 meters afstand fra lydkilden. Grupperingen er begraenset til
relativt fi grupper, da det materiale der ligger til grund herfor er af
noget varierende og ufuldsteendig karakter. Der er ved grupperingen
ikke taget hensyn til hyppigheden af lydudsendelsen.
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Teoretisk max.

lydniveau (i

10 m’s afstand)
dB(A)

Byfunktion

Stgjgruppe

<55

Plejehjem
Hospital
Boligomrade
Boligvej

55-70

Vuggestue
Bornehave

Storre legeplads
Mindre hdndveerk
Sekundeervej I1
Skolegérd

I

7085

Sekundervej I
Let industri
Primervej 11
Idraetsanlaeg
Tung industri
Fjernvej

III

>85

Flyvepladser

v

Fig. 3.7. Gruppering af nogle byfunktioner efter den teoretiske lyd-udsendelse.
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4. Lydudbredelse

I abne omrader vil lydniveauet (Lpeq) fra vejtrafik pa grund af
lydenergiens spredning aftage med 3 dﬁ(A) for hver gang afstanden

fordobles, jfr. fig. 4.1.
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Fig. 4.1. Andringen (NLg) af lydniveauet (LAeq) fra vejtrafik p.gr. af
lydenergiens spredning under uhindret udbredelse fra afstanden 10 m til den
aktuelle afstand a (,,afstandsdeempning”).

Denne afstandsafheengighed forudseetter, at terreenet er staerkt
reflekterende, som det netop ofte er tilfeldet i byomréader (f.eks.
parkeringspladser).

Lydudbredelsen i udbyggede byomrader afviger veesentligt fra
udbredelsen i 4dbne omrider uden skeermende og reflekterende
bebyggelse, mure el. lign.
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I udbyggede byomrader vil lydudbredelsen bl. a. vaere pavirket af
a) reflekterende, lodrette fladers tilstedevaerelse,

b) tilstedeveerelsen af egentlige stojskaerme, bebyggelse eller beplant-
ning,

c) om lyd-kilden er beliggende over eller eventuelt under det omlig-
gende terren.

Lydudbredelsen vil desuden vaere pévirket af de meteorologiske
forhold, vind og temperatur.

Disse faktorer optreeder i praksis neesten altid i et stort antal
forskellige kombinationer. Dette vanskeliggor systematiske underso-
gelser og beregninger af lydudbredelsen i bebyggede arealer. Ved at
foretage en rakke forenklende forudszetninger kan man dog forment-
lig opna rimelige beregningsresultater for forholdsvis ukomplicerede
konfigurationer af veje og omkringliggende bebyggelse.

Det synes siledes nogenlunde overkommeligt at foretage beregnin-
ger af lydniveauet ved facaderne i lukkede gaderum, og ogsd af
bidraget fra den stej, der udsendes i en hovedgade til lydniveauet i
sidegader. Beregning af en skeerms dempningsvirkning kan ligeledes
foretages pa nogenlunde simpel made, nar lydudbredelsen ikke
influeres af andre reflekterende fladers tilstedevaerelse.

En simpel metode til beregningsmaessig beskrivelse af lydudbredel-
sen fra forsenkede veje eller fra lukkede gaderum til arealer bag en
randbebyggelse, gennem &bninger i en randbebyggelse og ind gennem
mere spredt bebyggelse er det derimod ikke muligt at angive.
Beregningsarbejdet vil i sddanne situationer vaere meget omfattende (—
og mé eventuelt udferes ved hjelp af en datamat) og er derfor nok
kun berettiget i specielle situationer. Resultater af systematiske
empiriske undersogelser (modelforsog og feltmalinger) for typiske
situationer, der eventuelt kunne danne grundlag for en opstilling af
mere overslagsmassige fremgangsmader, savnes. ,,Stojkonturkort” —
dvs. snittegninger for forskellige typiske situationer med kurver
optegnet gennem punkter med samme stojbelastning — ville veere et
hensigtsmaessigt vaerktoj, men sadanne kort findes ikke tilgaengelige i
litteraturen. Formodentlig ville det antal konfigurationer, man ville
have brug for til detaljeret kortlaegning af udbredelsesforholdene i
byomrader blive uforholdsmessigt stort. Hertil kommer den ikke
ubetydelige usikkerhed, der er knyttet til den ekstrapolation af data
om stojudsendelsen fra veje, som er foretaget i afsnit 3.

Alt i alt ma man forvente, at de beregninger, man i givet fald
udforer efter de retningslinier, som er skitseret i det folgende og i del
II er behzeftet med en vesentlig usikkerhed, specielt i komplicerede
konfigurationer af vej og bebyggelse og specielt i store afstande fra
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vejen, nar lydudbredelsen sker mellem mange reflekterende flader,
gennem beplantning m.v. Det ma desuden understreges, at der i hoj
grad savnes maéleteknisk dokumentation for beregningsresultaternes
anvendelighed.

P4 baggrund af den betydelige usikkerhed ber man i almindelighed
begreense sig til at beregne lydniveauet ved de byfunktioner, som
ligger neermest vejen — ogsd ud fra den betragtning, at lyden ved
udbredelse gennem bebyggelse forholdsvis hurtigt deempes til niveau-
er, der giver et omend ikke tilfredsstillende s& dog mindre belastende
stojmeessigt miljo, end man har teet ved vejen.

De korrektioner, som skal gives til lydniveauet (LAeq) i frit felt,
kan eksemplificeres siledes:

a) Reflekterende flade — ensidig ubrudt randbebyggelse

— foran en reflekterende flade (i fra ca. 0,5 m til nogle meters
afstand) foreges lydniveauet med 3 dB(A).

— pé selve fladen der f. eks. kan veere en facade (i mindre end 5 cm’s
afstand) foreges lydniveauet med 6 dB(A).

— pa den anden side af vejen oges lydniveauet med op til 3 dB(A)
atheengig af bl. a. den reflekterende flades storrelse og forholdet
mellem afstanden fra observationspunktet til henholdsvis lydkilden
og dennes spejlbillede i den reflekterende flade.

b) Dobbeltsidig randbebyggelse — lukket gaderum

— ved bestemmelse af lydniveauet pa en facade i et lukket gaderum
adderes yderligere i gadeniveau en korrektion til lydniveauet i frit
felt af storrelsesordenen 0—4 dB(A), afheengig af den sammenhzen-
gende bebyggelses leengde og afstanden mellem modstaende faca-
der.

— evt. korrigeres for lydniveauets aftagen med hojden i et lukket
gaderum med en reduktion af storrelsesordenen 0—2 dB(A).

¢) Lydudbredelse ind i sidegader
Lydniveauet (LAeq) fra lokaltrafikken i sidegaden beregnes som
angivet ovenfor.
Hertil adderes et bidrag, som aftager med afstanden fra , hovedga-
den”. Dette bidrag fastleegges ved

1) at bestemme lydniveauet (LAeq) ved sidegadens dbning (hovedga-
dens facadeplan)

2)at korrigere for afstanden fra dbningen, idet lydniveauet antages at
aftage med 6 dB(A) for hver gang afstanden til 4bningen fordobles.
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af skerme, bygninger og lign. Dette er baggrunden for, at lyden
afbojes (diffrakteres) rundt om kanter og lign., og at egentlig
»lydskygge” sjeldent forekommer. Skzermdampningen er frekvens-
atheengig, idet lydbelger med stor bolgelzengde lettere afbgjes end
lydbelger med lille bolgeleengde.

Yo Lydforholdene pa den anden side af en husrackke er siledes bl. a.
bestemt af husenes hojde, afstanden mellem lydkilden og ,,observa-
| tionspunktet” og observationspunktets hgjde i forhold til lydkil-

| dens hgjde. Daempningen vil almindeligvis veere af storrelsesordenen

15-25 dB(A) ved en ubrudt husreekke. Der henvises i ovrigt til den

detaljerede beregningsmetode i del II.

e) Lydgennemgang gennem et vindue
Lydgennemgang gennem en almindelig facade er normalt bestemt af
vinduernes lydisolationsevne. Afheengig af bl. a. vindueskonstruk-
tionen,vinduesareal og af det betragtede rums akustiske egenskaber
vil lydniveauet indenders vaere fra 15--50 dB(A) lavere end
udenders, jfr, fig. 4.2.

d) Lydudbredelse over en husrekke (skeerm)
Skeermende genstandes dempningsvirkning over for lyd beror pﬁ., at
lydbolgernes direkte vej fra lydkilde til observationspunkt bliver
afbrudt. Skermvirkningen er atheengig af den skeermende genstands
dimensioner i forhold til lydens balgeleengde. Ofte anvender man en
analogibetragtning for at illustrere forholdene, idet man sammenlig-
ner med lysets udbredelse. En skeerm standser lysstrilerne, og der
dannes en preaecist afgreenset skyggezone bag skermen. Lysets
bolgeleengde er af storrelsesordenen S + 107 m — altsd meget
mindre end dimensionerne af en skeerm. Bolgeleengden for den lyd,
vi interesserer os for i trafikstejsammenhzeng (f. eks. 100—4000 Hz)
er 3,4—0,08 m, altsd af samme storrelsesorden som dimensionerne
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i Vinduets Forskel ml. lyd-
Vinduestype stilling niveau péd facade
og indendors idB(A)

Alle typer Delvis dbent 15-20
Vindue med enkelt glas Lukket 27 ~2;‘:{
Termovindue Lukket 28—
Dobbeltvindue,

lille glasaf- Lukket 3040
stand (50 mm)

Dobbeltvindue,

stor glasaf- Lukket 3645
stand (75—100 mm)

Dobbeltvindue m/ Lukket 4448

karmabsorbent

Vindue med specialglas ~ Lukket 34 —42

Specielle vindues- Lukket 45-5

konstruktioner

j i facaden 08
Fie. 4.2. Forskel mellem lydnzve.auet pd fa
virfdueskonstruktioner (2 m? vinduesareal og 0,5 sek.

betragtede rum)
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differens
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indendors for forskellige
efterklangstid i det

5. Stgjregistrering

Den fremgangsmade der skal benyttes ved registrering af stoj afheenger
af formalet med registreringen.

Drejer det sig om at belyse forholdene et bestemt sted pa de
aktuelle vilkar, vil det sikreste vaere at foretage malinger over et
passende tidsrum. Er formélet at vurdere forholdene, hvor det af
okonomiske eller tidsmaessige grunde ikke er muligt at male, kan man
benytte sig af de tilnzermede beregningsmetoder, der er omtalt i afsnit
3 og 4, og som er nermere beskrevet i del II. En kombination af
mélinger og beregninger kan f. eks. benyttes, hvis man ensker at
vurdere lydniveauet et bestemt sted under sendrede forudsaetninger
f. eks. med hensyn til trafikmzengde eller andel af tung trafik som
folge af den fortsatte udvikling eller planlagte indgreb.

Onsker man ikke alene at vurdere forholdene p4 et enkelt sted, men
derimod at fd et overblik over stojen i en bebyggelse eller i et omrade,
er sddanne vurderinger af lydforholdene i enkeltpunkter ikke tilstreek-
kelige. Dette vil vaere den almindelige situation ved vurdering af
alternative byplanforslag, trafiksaneringsplaner og lign. Ligeledes vil
dette veere problemstillingen, hvis man ensker et grundlag for at
prioritere mellem forskellige stojbekeempelsesmidler eller kombinatio-
ner heraf. En metode til at behandle denne problemstilling er skitseret
i det folgende. Metoden bestar af 3 trin: a) Fastlaeggelse af stgjzoner,
b) opgerelse af antal beboere i stojzonerne og c) sken over antal
»~meget generede’ beboere.

a) Fastleeggelse af stojzoner

Forst bestemmes efter metoderne omtalt i afsnit 3 og 4 stejzoner
afgreenset af linier gennem steder med lige kraftig stoj. I mange
tilfeelde vil det veere tilstreekkeligt kun at tage forste husrekke i
betragtning for at ni rimeligt lave lydniveauer. Dette vil ogsé i regelen
veere det praktisk gennemforlige.

Detaljeringsgraden i disse beregninger og forskellen i lydniveau
mellem de afgreensende kurver ber i evrigt fastseettes i overensstem-
melse med detaljeringsgraden i de planer eller projekter, der gnskes
vurderet.

Drejer det sig om indledende skitseprojektering eller om en oversigt
over en hel by eller et storre omrade vil en grov beregning af
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a) Stejzonerne beregnes med spring pa 10 dB(A).
Alternativ 1

1 etage 3 etager

75-85 dB(A) Oha 0,15 ha

6575 dB(A) 0,58 ha 6,47 ha

¥ 55-65 dB(A) 7,13 ha 11,99 ha
Alternatiy 2

1 etage 3 etager

75—85 dB(A) 0 ha 0,86 ha

6575 dB(A) 1,26 ha 9,59 ha

5565 dB(A) 4,56 ha 15,29 ha

b) Bestemmelse af antal beboere pr. stgjzone
Som et groft gennemsnit regnes med en gennemsnitlig indbyggerteethed pa

1 etage: 40 indb./ha
3 etager: 150 indb./ha.

¢) Bestemmelse af antal ,,meget generede” beboere.

Alternativ 2 Af figur 2.2 ses det, at man har
stejzone % ,,meget generet”
75-85 dB(A) 70
65-75 dB(A) 45
55-65 dB(A) 30

hvilket giver

Antal beboere heraf
Alternativ 1 1 etage 3 etager ialt »meget generet”
75-85 dB(A) 0 23 23 16
65-75 dB(A) 23 971 994 447
55-65 dB(A) 285 1799 2084 625
Ialt 3101 1088
Alternativ 2 Antal beboere heraf

1 etage 3 etager ialt »meget genert”

75-85 dB(A) 0 129 129 90
65-75 dB(A) 50 1439 1489 670
55-65 dB(A) 182 2294 2476 743
I alt 4094 1503

Under disse forudsatninger er der altsd betydeligt flere, der bliver generet ved
alternativ 2 end ved alternativ 1.

[ 1 etages byggeri
3 etages byggeri
B 1 etages planl. byg.

2 Fig. 5.1. Eksempel pd vurderingsmetodens anvendelse pd to alternative
3 etages planl. byg. 4

skitseprojekter til linjeforing for en steerkt trafikeret vejstreekning igennem et
storre byomrdde.
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lydniveauerne fra de kraftigste stejkilder (storre gader og lign.) og en
inddeling i stgjzoner med spring pa 10 dB(A) veere tilstraekkelig.

Er det derimod en endelig sammenligning af to detailprojekter eller
to relativt smd byomrider, der er p4 tale, ma beregningen af
lydniveauerne veere mere detaljeret og inddelingen i stojzoner kan
udfores med spring pa 5 dB(A). Da der vil veere en vis usikkerhed ved
beregningen af lydniveauerne (f, eks. kan den skzermende virkning af
beplantninger, mindre bygninger og lign. veere vanskelig at bestemme i
detaljer) tjener det ikke noget formél at prove at opdele omridet i
stejzoner med spring i inddelingerne pa mindre end 5 dB(A).

b) Opgerelse af antal beboere i stgjzoner

Inden for hver af de under a) fastlagte stgjzoner bestemmes antallet af
beboere. Ogsé i dette tilfeelde afpasses detaljeringsgraden i bestemmel-
sen efter planens eller projektets formal og detaljeringsgrad.

Ved skitseprojekter over storre omrader mé man indhente oplysnin-
ger om antallet af beboere og hvor i omraderne de bor. Eventuelt kan
man ngjes med at bestemme antallet af beboere ud fra en opméling af
de beboede arealer grupperet efter udnyttelsesgrad og derneest
omregne til antal beboere ved multiplikation med en gennemsnitlig
indbyggertaethed.

Ved mere detaljerede projekter kan man veere npdsaget til detaljeret
at optelle beboerne og tage sove- og opholdsrums placering i forhold
til stojkilden (vejen), i betragtning, idet forskelle i lydniveau mellem
forside og bagside af bygningen kan veere helt afgerende.

Et godt grundlag for en indsats overfor et omrides stojproblemer
far man ved at se pa fordelingen af beboere, der er udsat for de
forskellige lydniveauer.

¢) Skon over antal ,,meget generede” beboere

Ikke alle beboere, der udsettes for det samme lydniveau (dvs. bor
inden for den samme stojzone) foler sig lige generet. Hvor stor en del
af befolkningen, der ved forskellige lydniveauer foler sig generet,
kendes fra interviewunderspgelser, som det f. eks. er omtalt i afsnit 2.

Af fig. 2.2 kan man séledes skonne, hvor mange procent af beboere,
udsat for forskellige udenders lydniveauer (LAeq), der kan antages at
veere ,,meget generet”,

Inden for de enkelte stgjzoner kan man da bestemme antallet at
meget generede beboere ved af figuren at bestemme den til stojzonens
intervalmidtpunkt svarende procentdel for ,meget generet” og multi-
plicere med antallet.
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Ved dernaest at summere antallet af ,,meget generede™ personer i de
forskellige stejzoner, nar man frem til det samlede antal personer, der
inden for planens eller projektets omrade kan antages at veere ,,meget
generet” af stojen. Dette antal personer kan sammenlignes med det
tilsvarende antal for alternative planer eller projekter.

Er det relativt fa boliger, der bidrager med en stor andel »meget
generede”, kan man overveje en effektiv isolation af disse boliger, eller
overgang til andre funktioner.
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6. Midler til stgjbegraensning og deres effekt

Mulighederne for en indsats mod stej i eksisterende byomrader er de
samme som i nye byomrider: Det kan ske ved kilden, under
udbredelsen eller ved modtageren. Men mens afstandsdeempning under
udbredelsen ma betragtes som et meget vaesentligt middel til at sikre
tilstrazkkelig stejfri miljeer i nye byomrader, er forholdene mere
komplicerede i eksisterende byomréader. Her vil der kun undtagelsesvis
veere mulighed for at udleegge tilstraekkelig store bebyggelsesfri zoner
omkring de dominerende stojkilder, og andre midler mi derfor
overvejes.

Kildedeempning skal her forstas som indgreb over for den stojende
byfunktion — ved veje over for trafikmeengden og sammensatningen
eller stojudsendelsen fra det enkelte koretoj, forst og fremmest de
tungeste og mest stojende lastbiler, busser, renovationsvogne o. lign.

Dempning under udbredelse kan opnéds ved en hensigtsmassig
indbyrdes placering af de stejende og stejfelsomme byfunktioner, dvs.
ved byplanmeessige forskrifter for arealanvendelsen. Desuden ved
skeermning enten fra bygninger, anlaeg eller beplantninger med andre
primere funktioner eller ved mure, volde el. lign., der alene opferes i
stojdeempende ojemed. I gader med randbebyggelse kan facademate-
rialet ogsé veere af en vis betydning.

Men byplanmeessige indgreb kan ogsi indirekte have betydning for
stojens omfang. Hvis arealanvendelsen zndres fra butikker og konto-
rer til boliger ligger heri en endring til mindre trafikskabende
anvendelse med deraf felgende mindre vejstoj. Samme effekt har en
nedsaettelse af udnyttelsesgraden (intensiteten i arealanvendelsen).

Til dempning hos ,,modtageren” kan regnes aendret rumanvendelse,
montering af mere lydisolerende vinduer o. lign.

6.1 Dempning ved kilden

Dampning ved kilden ber i princippet altid vaere den forste mulighed
for stojbegraensning, der underseges. For visse stgjkilder i eksisterende
byomrader som f. eks. produktionsvirksomhed, der virker generende
pa omgivende beboelse eller andre stejfelsomme byfunktioner kan
kun undtagelsesvis andre midler komme p4 tale, hvis ikke virksomhe-
den direkte forlanges flyttet.

For trafikale stejkilder er forholdene anderledes, fordi de lokale
myndigheder ikke har indflydelse pa de enkelte koretojers stojudsen-
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delse. Det er dog kun delvis rigtigt. Ved indkeb af materiel til den
kollektive lokaltrafik, vogne til renovationsathentning og vejvedlige-
hnoldelsesmateriel er der betydelige stojbegreensningsgevinster at hente
sifremt man lader stojmeessige kriterier indga ved valget. At dette ikke;
nedvendigvis er ensbetydende med en veesentlig merudgift, viser
eksempelvis, at deempning af en bybus fra 87 dB(A) til 77 dB(l,\) kun
betod en prisfordyrelse pé knap 2% af produktionsprisen. ’
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6.2 Trafikale indgreb

Reduktion af trafikstejen kan ske ved

at begraense trafikmeengden,

at reducere og udjeevne trafikkens hastighed,

at endre pa trafikkens sammenseetning — forst og fremmest ved at
begreense andelen af tunge keretajer,

at ndre pa trafikkens fordeling over dognet — forst og fremmest ved
at begreense trafikkens (og iseer den tunge trafiks) omfang om
natten, hvor stejen er til mest gene for de fleste.

Trafikmaengden pa veje i byomrider varierer betydeligt — fra mere
end 2000 keretojer pr. middeldegntime pi de mest trafikerede
radialgader i de storre byer til ganske enkelte keretojer pr. middel-
degntime pa de blinde villaveje, der kun befeerdes med ganske ringe og
helt lokal trafik. Der kan opnés en betydelig stgjmeessig reduktion ved
begreensning af trafikmeengden. I fig. 6.1 er vist eendringen af
lydniveauet ved relative andringer af trafikmengden. Af figuren

fEndring af lydniveau

L Aeq i dB (A)
A
= |+
8 yd

o/
3
2
1
1
%Ldel a\fQ3 05 07 %%rigdelié 840 6Rel;tiv E:oroge!;eo
opr. trafik trafik af opr. trafik

Fig. 6.1 Andring i lydniveauet ved forskellige relative eendringer af trafikmeeng-
den.
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lydniveau
Laeq i dB(A)
10000 30000 10000 2000 46000 2000

keretojer pr. degn

En staerkt trafikeret gade udvides og overtager derved en betydelig del af
trafikken pd to neerliggende mindre gader. Lydniveauet i de mindre gader bliver
herved vaesentlig mindre, mens Iydniveauet i den store gade ikke oges markbart,

For Efter
-3 +9
fEndring i
lydniveau
Laeq i dB (A) l T

I e

30000 2000 16000 16000
koretejer pr. degn

For at kunne klare trafikpresset i en stmrkt trafikeret gade gores denne
ensrettet, og en neerliggende mindre trafikeret gade udnyttes til at klare
trafikken den modsatte vej. Ved sammenligning med figuren ovenover ses det, at
foregelsen af lydniveauet bliver meget stor.

Fig. 6.2 To eksempler pd trafikomleegninger, der kan betyde eendringer af
stajforholdene.

fremgar det, at lydniveauet oges med 3 dB(A) for hver gang
trafikmangden fordobles.

En bestemt forogelse af trafikmangden pa en lidet befrerdet gade
betyder en storre forogelse af lydniveauet end den samme forogelse af
trafikmeengden pi en i forvejen sterkt befmrdet gade. Hvis den
gennemkorende trafik derfor kan samles pé enkelte storre gader, som
derved aflaster mindre paralleltgiende gader, vil der i mange situatio-
ner kunne opnis en stojmassig gevinst. En sadan omlaegning ma
almindeligvis fremmes ved hjeelp af lokale reguleringer, f. eks. gennem-
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korselsforbud, som det netop kan ske i forbindelse med en systema-
tisk klassificering af vejnettet i et omrade. Fig. 6.2 viser eksempler pa
omleegninger af trafikken, der dels kan betyde stojmaessig forbedring,
dels stojmessig forveerring i et omrade.

En @ndring af koretojernes middelhastighed fra 90 km i timen til
50 km i timen betyder en reduktion af lydniveauet (LAeq) pa 4
dB(A), jfr. fig. 3.4. De angivne endringer forudszatter, at alle andre
parametre end hastigheden holdes konstant. Hvis man f. eks. ved
indforelse af en hastighedsbegraensning tvinger trafikken til at skifte til
lavere gear, hojere motoromdrejningstal og eventuelt flere acceleratio-
ner, bliver virkningen sandsynligvis mere begreenset.

Béde accelerationer og opbremsninger betyder oget stojudsendelse.
Lydniveauet i en gade vil derfor kunne reduceres, sifremt man sikrer,
at trafikken afvikles glidende, f. eks. ved at samordne signalregulerin-
gen af gadekrydsene i sdkaldte ,.gronne belger”. Om koordinerede
signalanleg fungerer godt, athaenger blandt andet af trafikmeengden i
de forskellige retninger, afstanden mellem krydsene, trafikkens sam-
mensetning, gadens stigningsforhold m.v. Det vil oftest kun veare
muligt at skabe gode afviklingsforhold for den mest trafikerede
retning. Der savnes ogsa pa dette omrade kendskab til, hvor stor en
eendring af lydniveauet man kan opné i praksis.

Vejstigninger og vejsving bevirker iszr for tunge koretojer forogelse
af lydudsendelsen pa grund af nedgearing. Forogelsen af lydniveauet
under acceleration indebzerer bl. a. risiko for seerlige gener i neerheden
af busstoppesteder. Fig. 6.3 viser, hvor meget lydniveauet zndres ved
helt at forbyde tunge koretojer, nér trafikmaengden reduceres tilsva-
rende.

Oprindelig Reduktion i dB(A)
pct. tung trafik ved forbud mod tung trafik
50 10
40 9
30 7
20 5
15 4
10 3
5 2
0 0

Fig. 6.3 Reduktion af lydniveauet (LAeq} ved indforelse af forbud mod tung
trafik.
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Da lydniveauet ved en lastbils forbikersel i gennemsnit er 10 dB(A)
hojere end ved en personbils, betyder en variation i andelen af tunge
koretojer fra O til 100 procent en forggelse af lydniveauet pa ca. 10
dB(A), jfr. fig. 3.3. Den andel, som den tunge trafik udger af den
samlede trafik, er temmelig varierende for de forskellige typer af
gader. De kraftigst belastede gader har som regel den storste andel
tung trafik, fordi disse veje er bedst udbyggede og har bedst
serviceniveau. Andelen af tung trafik udger her 10—-20% af den
samlede trafik. Jo mere besveerlig en gade er at gennemkore, jo mindre
er som regel andelen af tung trafik. I almindelighed kan man regne
med 10% tung trafik som gennemsnit, men andelen kan veere
vaesentlig storre pa veje, der giver adgang til sterre industriomréider,
godsbanegarde, lastbilcentraler o. lign.

Endelig kan nzevnes indgreb over for trafikkens fordeling over
dognet, specielt indgreb over for den tunge trafik pa tidspunkter, hvor
der onskes seerlig lav stgjbelastning. Dette geelder f.eks. i visse
dagtimer for trafikken teet forbi undervisningsinstitutioner. Og det
geelder iser indgreb over for tung trafik teet forbi boligomrader,
hospitaler og lign. i nattetimerne. I gader med ringe trafik, hvor der
om natten kun kerer enkelte tunge koretojer, kan lydniveauet
momentant stige med 40—50 dB(A), hvilket kan indebzre sgvnfor-
styrrelser. I sédanne gader vil forbud mod tung trafik om natten have
seerlig veerdi. Eksempelvis vil en omlegning af arbejdstiden for
renovationsvogne fra de tidlige morgentimer til dagtimerne bevirke en
formindskelse af stojulemperne for mange mennesker.

6.3 Byplanmassige indgreb

Der skal skelnes mellem muligheder for lokale byplanmaessige foran-
staltninger i en mindre del af byen (som i visse tilfzelde kan sikres
gennem en byplanvedtaegt) og mere generelle midler omfattende hele
bysamfundet (som f. eks. kan sikres i en dispositionsplan).

6.3.1 Bydelen

Det vil ofte vise sig, at kun en mindre del af foreliggende stoj vil kunne
elimineres gennem kortsigtede, hurtigtvirkende foranstaltninger i form
af trafikale omlaegninger. Det kan f. eks. veere vanskeligt i fornedent
omfang at finde frem til vejstreekninger, som vil veere egnet til
optagelse af gennemfartstrafik. Hertil kraeves bdde omgivelser som er
mindre folsomme over for stej og en linjeforing, der gor vejene egnet
til at indgd i et primeervejnet til rationel afvikling af trafikken uden
vaesentlige omvejskorsler.
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Det vil derfor vaere nedvendigt, at stojmaessige overvejelser indgér
tidligt og med stor veegt i planer for byfornyelse, sanering m. v.

Mens de foranstaltninger, der kan komme pé tale overfor eksisteren-
de bebyggelse, som senere omtalt i afsnit 6.4, ofte har karakter af
kostbare nedlesninger, har man i forbindelse med den nybebyggelse
der for eller siden vil blive aktuel i de stojplagede omrader, betydeligt,
bedre muligheder for at soge stojen elimineret.

Generelt bor der tilstrebes en sidan indbyrdes placering af
stojfolsomme og stejende byfunktioner, at generne for de stojfplsom-
me funktioner bliver mindst mulig. Til vurdering af dette forhold kan
benyttes de i afsnit 2 og 3 opstillede grupperinger. De kommunale
sanerings- og tidsfelgeplaner i medfor af saneringsloven vil i ovrigt
kunne give et fingerpeg om, hvor langsigtet denne losning pa
stojproblemerne mé forventes at blive.

Ved overvejelser om udformningen ma det erindres, at de zldre
byomréders storste chance rent stojmaessigt ligger i en opretholdelse af
den sluttede randbebyggelse. Selv med en ret intensiv trafik mod
gaden, giver dette rolige forhold mod girden, hvor tilfredsstillende
udendors opholdsarealer og altaner vil kunne indrettes under forud-
setning af rimelige lysforhold.

En udnyttelse af dele af gardarealerne til parkerings- og tilkorsels-
funktioner vil vanskeligt kunne forenes med uforstyrrede forhold,
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under hensyn til de talrige muligheder for lydtilbagekastning fra
facaderne. Grees, treeer, klatrende planter og lydabsorberende facade-
beklaedninger vil kunne mildne virkningerne noget.

Der skal ikke mange gennembrydninger til, for den sluttede
bebyggelses stojafskeermende virkning reduceres vaesentligt. Det er
specielt vigtigt, at bebyggelsen er sluttet i de to underste etager,
medens bygningshejden i ovrigt er mindre afgorende. I de senere ar
har man set flere eksempler pa randbebyggelse med énsidigt oriente-
rede lejligheder, iseer af altangangstypen, samt erhvervsbebyggelse til
kontorformal med seerligt lydisolerende facader mod gaden.

Hvor byfornyelsen omfatter storre samlede arealer, vil en randbe-
byggelse mod de omliggende gader kunne kombineres med en mere fri
bebyggelsesdisponering i karreens indre.

Ved hgje udnyttelsesgrader vil kravene til opholds- og parkerings-
arealer nodvendiggore, at parkeringen placeres i kaeldre under bebyg-
gelsen eller under opholdsarealerne mod garden. Disse lesninger
indebaerer en visuel og akustisk adskillelse af opholds- og parkerings/
tilkgrselsarealer, og eliminerer dermed stojproblemerne med undtage-
Ise af dem, der vil kunne vaere forbundet med op- og nedkorselsram-
perne samt med eventuelle ventilationsanlaeg.

Undersogelser synes imidlertid at vise, at de ekonomiske fordele
ved hoje udnyttelsesgrader som oftest ikke opvejer ekstraomkostnin-
gerne til parkeringsanleeggenes etablering og trafiknettets udbygning.

6.3.2 Byen

Ogsa ved planlegning for det samlede bysamfund er det vigtigt at stile
imod en hensigtsmassig indbyrdes placering af stojende og stojfolsom-
me byfunktioner.

I sine arealdispositioner méd man endvidere forst og fremmest
medvirke til at begraense trafikkens omfang. Dette opnés ved at undga
overgang fra mindre til mere trafikskabende byfunktioner f. eks. fra
boliger til kontorer eller butikker. Endvidere ved at undgé forogelse af
udnyttelsesgraden eller intensiteten af arealanvendelsen i ovrigt. Fig.
6.5 er et eksempel pa, at man i princippet kan opnd endringer af
storrelsesordenen 4—6 dB(A) eller mere af lydniveauet fra de
overordnede veje i et tilgreensende omrade, ved radikale sendringer i
udnyttelsesgrad og arealanvendelse i omréadet.
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Et byomrédde pa ca. 25 ha, hvor trafikken til og fra omrddet m4 passere snittet
A-A.
Trafikmangden gennem snittet A—A afhaenger af byomrddets karakter.

a) Safremt omradet er et etageboligomrdde med den i landsbyggeloven fastsatte
maksimale udnyttelsesgrad pa 0,6 for etageboliger, kan man ifplge svenske
erfaringer beregne, at der gennem snit A—A vil passere ca. 5.300 biler/dogn.

b) Forudsattes det, at der gennem tiden sker en gget udnyttelse af omridet, sd
dette far en udnyttelsesgrad pa 2,0, oges trafikmengden til ca. 13.000
biler/dogn.

Safremt de ovrige trafikale parametre (hastighed, sammensatning m. v.) ikke
@ndres, vil ifglge figur 6.1 lydniveauet (LAeq) ud for snit A—A blive forgget
med ca. 4 dB(A).

c¢) Séfremt man for det i b) beskrevne omride fir en intensiveret anvendelse, sa
30 % af etagearealet anvendes til henholdsvis butik (10 %) og kontor (20 %),
bevirker dette en yderligere forggelse af trafikmangden ved snit A—A.

I forhold til boliger fremkalder butikker 3—4 gange s& meget trafik, mens
kontorer tilsvarende fremkalder 1-2 gange sd meget trafik. Man vil derfor
gennem snit A—A fa ca. 19.000 biler/degn.

Séafremt trafikken i gvrigt ikke andres, far man ifelge figur 6.1, at lydniveauet
yderligere gges med ca. 1-2 dB(A) i forhold til situationen beskrevet under b).

Butikkerne vil dog bevirke en gget andel tung trafik (aflevering af varer),
hvilket yderligere vil gge lydniveauet (LAeq) isnit A—A.

Er butikkerne placeret i naerheden af den viste gennemfartsvej (dvs. i
nzrheden af snit A—A), paforer denne tunge trafik omrddet mindre gene, end
det er tilfzeldet, hvis butikkerne er placeret dybere inde i omradet.

Fig. 6.5 Regneeksempel pi de stojmessige konsekvenser af cendringer i
udnyttelsesgrad og arealanvendelse.
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Seerlige problemer knytter sig til de eldre bykerner, der i
altovervejende grad varetager centerfunktionerne. Den storste del af
byudviklingen foregir stadig efter ,kagebyprincippet” ved massiv
udbygning omkring disse bykerner, der sdledes opretholder deres
centrale placering i forhold til oplandet, samtidig med at de er afskéret
fra udvidelser. Denne situation har medfort, at bykernerne bevarer
deres tiltreekningskraft over for de ekspanderende centerfunktioner,
hvilket skaber en tendens til stigende bebyggelsesteethed. Ved etable-
ring af keelderparkering og parkeringshuse vil der veere mulighed for at
opna betydelig hojere udnyttelsesgrader, end det vil veere samfunds-
okonomisk forsvarligt, ndr der sammenlignes med etableringsomkost-
ningerne ved udflytning til trafikalt mere velbeliggende aflastnings-
centre i byomradernes udkant. Dertil kommer, at en mere intensiv
arealanvendelse og dermed gget trafik betyder en forveerring af den
stojmaessige situation.

Der er derfor i kommunale kredse en stigende erkendelse af, at det
vil veere uforsvarligt yderligere at forheje udnyttelsesgraderne i de
gamle bykerner, nar de trafikale problemer har antaget s stort et
omfang, at denne situation foreligger.

Man modseetter sig ogsa i stigende omfang en yderligere omdannelse
af boligbebyggelse til erhvervsformél, der i relation til trafik- og
parkeringspresset har samme virkning som nybebyggelse til erhvervs-
formal. Man laegger tillige vaegt pé, at et vist mindstemal af boliger vil
sikre imod, at bykernen der ud ved lukketid, og maske vil kunne
medvirke til at opretholde en mere alsidig butiksstruktur.

Visse steder er man endda giet ind for en generel nedsattelse af
udnyttelsesgraden i bykernen i forbindelse med en detailplanleegning,
der karré for karrétager nermere stilling til bevaring, nedrivning og
nybebyggelse. Det er givet, at man igennem sidanne bestraebelser vil
medvirke til en gradvis nedsaettelse af trafikstgjen i bade bykernen og
de omgivende forsteeder, der er plaget af gennemkorende biltrafik.

Blandt de byplanmessige indgreb ma endelig regnes en mere omfat-
tende omlaegning af det samlede trafiksystem, evt. med tilstreebt
overgang til andre trafikformer f.eks. en storre andel af kollektiv
trafik. For at dette kan have en gunstig stojmeessig effekt, ma der dog
stilles ret strenge krav til de busser, der anvendes i den kollektive
trafik. Der skal i dag i princippet ske en reduktion af antallet af
personbiler pd mindst 10, for hver gang der kommer 1 bus mere, for at
der vil veere nogen stojbegreensende effekt. Men man kan — og ber —
lave mindre stgjende busser, eller andre kollektive transportmidler.
Anvendes sidant mindre stojende materiel ma kollektiv transport
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betragtes som en hensigtsmaessig transportform i de taette byomréader,
hvor stojproblemerne er vanskeligst at lose med andre midler.

Muligheden for at overfore en storre andel af persontransporten til
de kolletive trafikmidler, fortrinsvis busnettet — i storbyerne tillige
bybanenettet — har i de senere ar veeret et gennemgiende tema i
diskussionen om byplanlaegningens malseetning.

Det star efterhanden klart,at en forbedring af kollektivtrafikkens
standard m.h.t. hastighed, hyppighed, bekvemmelighed og omstig-
ningsmuligheder vil vaere en forudseetning for opnielse af den
konkurrenceevne, der, sifremt overgangen skal baseres p en valgfri-
hed, vil veere den udslagsgivende faktor.

Opinionsundersogelser og erfaringer synes imidlertid at vise, at det
kun vil veere muligt at overfore mindre procentdele af persontrafikken
fra personbiler til busser og baner alene ved forbedringer af det
kollektive trafikapparat. Disse foranstaltninger far forst virkelig effekt,
nér de folges op med restriktioner, hvorigennem benyttelsen af egen
bil vanskeliggores og fordyres. Parkeringsrestriktioner af forskellig art
har leenge vaeret benyttet som et led i denne strategi. Speerringer af det
gennemgéende vejnet og indretning af bilfri gigader med bekvem
adgang til kollektive trafikmidier kan ligeledes medvirke til en
nedseettelse af brugen af egen bil.

6.4 Bygningsmassige indgreb

Ved endring af vindueskonstruktionerne vil det veere muligt yderli-
gere at begreense lydniveauet inde i bygninger. Der vil herved kunne
opnas en forogelse af lydisolationen pa op til 15—20 dB(A). For
boliger er sidanne lgsninger dog af begreenset veerdi, hvis beboerne
f. eks. ikke kan sove med abne vinduer. Det kan derimod have stor
betydning i undervisningslokaler og andre arbejdslokaler (biblioteker
o. lign. steder), hvor udluftning kan foretages i korte perioder med
mellemrum eller med mekanisk ventilation, men hvor det ikke altid er
et ufravigeligt krav, at man skal kunne opholde sig med &bne vinduer.

I forbindelse med ombygninger kan de muligheder, der ligger i
endret rumanvendelse, udnyttes til at reducere generne ved udefra
kommende lyd. Soverum kan flyttes vaek fra staerkt trafikerede veje
og placeres ud til fredelige gardrum osv. Ombygning af bestiende
boliger i randbebyggelsen til énsidig orientering af opholds- og
soverum mod bagfacaderne, vil dog normalt vaere seerdeles kostbare.
Desuden méa en tilpasning af bestiende randbebyggelse til at kunne
tale den stgjbelastning, som péaferes ved en straeknings benyttelse til
intensiv gennemfartstrafik, almindeligvis betragtes som en nodlgsning,
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... ud mod det fredelige parkomrade.

idet boligfunktioner ogsé pa mange andre punkter end det stojmassige
er vanskelig forenelige med teet trafik. Overgang til erhvervsformal kan
her synes at veere en nerliggende lgsning, safremt der er behov for
disse funktioner og forngden kapacitet i trafik- og parkeringsanlaeg til
at klare den merbelastning, en sidan overgang vil give anledning til.
Imidlertid vil de erhvervsvirksomheder, der rent stgjmeessigt kan
komme p4 tale, sjzeldent kunne indrettes rationelt i tidligere boliger og
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oftest medvirke til en yderligere forogelse af trafik- og parkeringspres-
set. Desuden kan det, hvis denne lpsning anvendes i udstrakt grad, give
et meget uonsket lokaliseringsmeonster for byens erhverv.

6.5 Afvejning af de stojbegraensende midler mod andre forhold

I praksis ma de angivne midler til stojbegreensning samordnes med
andre hensyn som trafikafvikling, trafiksikkerhed, luftforurening og
tilgengelighed og endvidere bebyggelsesmzessige hensyn, som f. eks.
lys- og solforhold, indblik og adgangsforhold samt estetiske og
okonomiske hensyn. I langt de fleste tilfeelde vil der dog veere tale om
sammenfaldende interesser.
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7. Strategi for begraensning af stgj i byen

Den hidtidige indsats fra det offentlige i forbindelse med stgjproble-
mer har vaeret af overvejende passiv art. I forbindelse med foreliggende
planforslag eller aktuelle klager har den bestéet i forseg pa vurdering
af de fremtidige lydniveauer eller i afbedning af de mest patreengende
ulemper. I en raekke tilfzelde er stojforholdene dog slet ikke taget i
betragtning, eller de er forst kommet ind i overvejelserne pa et s sent
tidspunkt, at effektive foranstaltninger for at undga gener — f. eks.
ved udlegning af afstandszoner — vanskeligt eller slet ikke har kunnet
gennemfores. Kommuner og amtskommuner ber gi ind i en mere
aktiv og forebyggende rolle i forbindelse med de stadig mere
patreengende stojproblemer.

Den indsats, der ber gores, er noget forskellig, alt efter om det
drejer sig om nye eller eksisterende byomrader. Uanset dette ber der
for hele den administrative enhed fastleegges en politik og foregé en
lobende planleegning af indsatsen for at undgd fremtidig stoj og
begreense den eksisterende. I det folgende skal skitseres en strategi
hertil.

Kommunernes indsats ber omfatte folgende:

— tilvejebringelse af et grundlag for vurdering af problemernes
omfang,

— formulering af en malsaetning for den nedvendige indsats,

— stillingtagen til hvilke midler man vil benytte,

— opstilling af en tids- og finansieringsplan for gennemforelsen af
indsatsen.

7.1 Grundlag og malsatning

Grundlaget for en vurdering af problemernes omfang ma bl. a. veere
beregninger eller mélinger, der giver oversigt over de byfunktioner, der
er udsat for stgj, der ligger over fastlagte graenser f. eks. svarende til de
i afsnit 2 angivne niveauer. Oversigten ma bl. a. omfatte en situations-
beskrivelse for kommunens boliger; hvad angér de stojmassige
forhold. En sadan oversigt kan f. eks. tilvejebringes ved hjeelp af den i
afsnit 5 skitserede registreringsmetode.

Som grundlag for vurdering af problemets omfang méa herefter ogsa
tilvejebringes en samlet oversigt over de klager, der er fremkommet
over stgj inden for kommunens graenser. Klagerne kan vaere en god
indikator for, hvor den forste indsats ber gores. Klagerne kan dog ogsé
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vere udtryk for en almindelig irritation over smazndringer iet
omrade, uden at lydniveauet i ovrigt kan siges at vare seerlig
alarmerende, endsige skadeligt. Klager ma derfor altid sammenholdes
med det malte eller beregnede lydniveau.

Der ma dertil ske en lgbende ajourforing af grundlaget for vurdering

af stojproblemerne. ) .
Dajlpmmmunens indsats overfor stgjproblemerne nok si meget vil

vaere langsigtet og af forebyggende art, er det nodvendigt at l}ave
praciseret mélene pa et tidligt tidspunkt. I det or'nf.ang 'der lkke
foreligger generelt fastsatte normer, bor der tages stilling til, hvilke
maksimale veerdier for lydniveauet man vil tilstreebe ove‘rholdt‘ for
forskellige byfunktioner. Ogsé selv om normer foreligger, ‘{11 det ikke
nodvendigvis fritage for en stillingtagen til visse mélsaetmngsp.roble-
mer. F.eks. kan kommunen onske, at byfunktioner som hospltaler',
plejehjem og vuggestuer skal have en preferencestilling med hensyn til
stojbegraensning. .

Ofte vil der vere flere omrader i byen, der er ramt af stoj over de
gnskelige graenser eller fastlagte normer og sporgsmalet er da, hVOl‘dal‘:
prioriteringen skal veere med hensyn til en indsats? Skal man satse pa
en bred indsats for at opna sma forbedringer for de mange eller skal
man hjelpe de f4, der er mest generede?

Et serligt malsetningsproblem er, hvilken status parkomréder og
andre rekreative omrader bor have — stojmessigt set. Man kan mene,
at de rekreative omrader virkelig skal give mulighed for fuldstaendig
fred eller at det alligevel er en begreenset tid af degnet, folk opholder
sig i de rekreative omrider og at de derfor }(an aonvendes som
,stodpude” til stojmessig beskyttelse af et boligomrade og f. eks.
anvendes til visse former for leg. Der vil i almindelighed veere behov
for en differentieret politik over for de enkelte rekreative omrader,
afheengig bl. a. af deres placering og storrelse.

7.2 Valg af midler

De midler, som kommunen bringer i anvendelse overfor.e.ventuelle
stojproblemer, ma ses som et led i kommunens samlede poh'tlk..Det er
tidligere i denne rapport understreget, at den mest effektlve 'mdsats
mod stoj foregér ved kilden, og forst nar en sadan indsats ikke er
tilstreekkelig, kommer mulighederne for begraensning af lyden under
udbredelsen og hos modtageren pa tale. Hvor kildedeempning derfor er
mulig og realistisk, bor indsatsen begynde der. For kommunen geelder
dette bl.a., hvor den gennem egen virksomhed optreeder som
stojkilde. Det drejer sig om kommunens drift af en reekke faste anleg
som f. eks. vandveerk, rensningsanleg, gasveerk, forbreendingsanstalt o.
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lign. og om kommunens mobile virksomhed i form af busdrift,
renovationsvaesen, anleeg og vedligeholdelse af veje osv.

Dertil kommer, at kommunen er ansvarlig for anlaeg og drift af en
reekke byfunktioner, som udpreeget mé betegnes som stgjfelsomme.
Dette galder f. eks. skoler, alderdomshjem og vuggestuer. Savel ved
placering som udformning ber kommunen tilse at sddanne aktiviteter
sikres sa effektivt som muligt mod stgj.

Endelig har kommunen som planlegningsmyndighed mulighed for
at ove afgorende indflydelse pa de fremtidige stejforhold i kommu-
nen. Om midlerne hertil og deres effekt er der naermere redegjort for i
afsnit 6. Hvilke midler der iser vil vere aktuelle under forskellige
forudszetninger er oversigtligt behandlet i det folgende.

Der er en markant forskel pa, om det drejer sig om nye byomrader,
der opbygges pa bar mark eller om eksisterende, allerede udbyggede
byomrader. For de nye byomrider vil det vaere muligt at sikre
tilfredsstillende stejforhold gennem den indbyrdes placering af by-
funktionerne. Her vil et af de enkleste midler vere at sikre
tilstreekkelig afstand mellem stojkilde og stgjmodtager.

For de eksisterende byomrdder méa midlerne vurderes i sammen-
haeng med, hvilke sendringer i omradet der i ovrigt er aktuelle af andre
arsager end de stojmeessige. Det kan f. eks. dreje sig om kondemne-
ring, sanering, trafikuheldssanering, udbygning af institutioner, udflyt-
ning af arealkraevende industrier og foregelse af transportkapaciteten
til og fra et omrade. I det folgende skal der gives eksempler pé, hvad
der kan gores i forskellige typer af omrader.

7.2.1 Centeromrdder domineret af detailhandel, kontorer og liberale
erhvery

Centeromréder horer til de mest trafikfremkaldende. En politik, der
har til formal at begreense vaeksten af trafikken til og fra sidanne
omréader, vil ud fra en stgjmeassig betragtning veere hensigtsmeessig.
Dette kan f. eks. ske ved en fastholdelse eller foregelse af boligandelen
i omréderne. Det kan ligeledes ske ved udskillelse af uvedkommende
trafik og ved en forbedring af den kollektive trafikbetjening af
omréderne, dog kun hvis dette kan ske med stojsvage busser, da det
ellers kan betyde en forveerring af situationen. De mest stojfelsomme
funktioner kan placeres i forbindelse med de fodgeengeromrader, som
omréidernes intensive udnyttelse skaber baggrund for at etablere.

7.2.2 Teet bebyggede etagehusomrdder

Teette etagehusomrider er karakteriseret ved udnyttelsesgrader over
1,0. Omréaderne er almindeligvis af eldre dato og byfornyelse bade i
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form af bygningssanering og trafikal sanering vil ofte veere aktuel. I
forbindelse med en byfornyelse bor man udnytte mulighederne for en
hensigtsmassig placering af nye boliger og andre stojfelsomme
funktioner, forst og fremmest i forhold til de overordnede trafikan-
leeg. Ved egentlig bygningssanering foreligger mulighed for at dispone-
re bygningernes anvendelse séledes, at de stgjfolsomme rum som
soveveerelser og undervisningslokaler placeres vaek fra de steerkt
trafikerede gader og andre stojkilder. Byfornyelsen bor omfatte en
trafikal sanering, der sd vidt muligt samler gennemgiende trafik pa
nogle fa trafikdrer, der om muligt veelges gennem erhvervsomrader
eller tracéres med passende afstande fra stojfolsomme bygninger som
boliger, hospitaler og lignende. Eksisterende industrivirksomheder, der
optreeder som stojkilder i omradet, bor si vidt muligt udflyttes til
egentlige industriomréder.

7.2.3 Omrdder med dben etagehusbebyggelse

Abne etagehusomréider er karakteriseret ved udnyttelsesgrader fra 0,4
til 1,0. Omraderne er almindeligvis opbygget inden for de sidste
3040 ar og egentlig bygningssanering er derfor ikke aktuel. Derimod
kan en trafikal sanering vaere onskelig bide af stojmeessige hensyn og
med henblik pa begreensning af antallet af trafikuheld.

7.2.4 Omrdder med tcet lav bebyggelse

Reekke- eller girdhudomrader er karakteriseret ved udnyttelsesgrader
fra 0,2 til 0,4. Omraderne vil almindeligvis veere i en sidan stand, at
mere omfattende bygningssanering ikke kommer pé tale. Derimod vil
en trafikal sanering kunne veere aktuel, ligesom indplacering af nye
skoler, bornehaver og mindre detailcentre kan forekomme. Omréderne
er ofte opbygget udfra en samlet planleegning, der allerede pa forhand
sikrer, at gennemgéende trafik ikke forekommer. Stojproblemer i
forbindelse med sadanne omrader vil almindeligvis veere trafikstoj fra
neerliggende overordnede trafikérer, stoj fra industrivirksomheder i
omradet eller begreensede problemer som stgj fra bernehaver, lege-
pladser eller lignende.

7.2.5 Omrdder med dben lay bebyggelse

Villaomrader er karakteriseret ved udnyttelsesgrader fra 0,1 til 0,3.
Omraderne kan bade veere af nyere og eldre dato, men pa grund af
varierende bygningsstandard vil selv sidanne zeldre omrider alminde-
ligvis ikke veere modne for total sanering. Derimod vil en trafikal
sanering ofte vaere onskelig af trafiksikkerhedsmeessige arsager. Gen-

62

nemfores en trafikal sanering, ber de stojmaessige forhold selvfolgelig
tilgodeses gennem udskillelse af gennemgaende trafik, sikring af
tilstreekkelig afstand mellem boligen og storre trafikirer osv.

Et serligt problem udger den spredte bebyggelse eller landsby-
bebyggelsen langs hovedlandeveje o. lign. P4 den ene side er trafikken
og stojen her ofte betydelig — pa den anden side er omkostningerne
ved trafikal omleegning sa store, at en omlaegning ofte betragtes som
okonomisk uigennemforlig. Streekningsvise eller omradevise hastig-
hedsbegraensninger kan her komme pa tale, ligesom aendret anvendelse

af bygninger og rum samt en forbedret lydisolation heraf ma komme
ind i overvejelserne.

7.3 Gennemforelse af eendringer

Kommunens intentioner med hensyn til stojbegraensning bor si vidt
muligt fastleegges i en tidsfelgeplan hvoraf det fremgar, hvilken
stojmaessig situation der vil foreligge i forbindelse med gennemforelse
af kommunens ovrige planer som de f. eks. udtrykkes i dispositions-
planen.

7.4 Afslutning

Som det vil ses af de neevnte rekommendationer er der ikke tale om
mirakelkure, men i stedet for forslag og krav, som maske nok er kendt
og efterprovet. mange gange tidligere, men praktiseret i alt for ringe
grad idag. Stojen fra vore veje er vokset stot igennem den sidste
generations tid. At @ndre denne udvikling, der ikke kan undgi at fore
til seerdeles uonskede resultater, er i forste omgang et sporgsmal om en
padagogisk indsats og derefter en planlaeggende stottet af lovgivning
og en tilstreekkelig kontrol, s& man pa laengere sigt helt kan undgé
gener.
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Noter

dB DO decibel. Lydtrykniveauet i decibel er et mal for en lyds fysiske
styrke (intensitet) i forhold til den svagest herlige lyd et ungt
normalthgrende menneske kan opfatte. Den svagest horlige lyd har
derfor lydtrykniveauet 0 dB. Decibelskalaen er logaritmisk. For-
dobles intensiteten, gges lydtrykniveauet med 3 dB. Ved en ti
gange sd stor intensitet er lydtrykniveauet 10 dB sterre, ved en
hundrede gange sa stor intensitet er lydtrykniveauet 20 dB storre
osv.

dB(A) O: decibel-A. Lydniveauet i dB(A) eller det A-vejede lydtrykniveau er
ligeledes et mél for en lyds styrke. Ved bestemmelsen af
lydniveauet i dB(A) tages hensyn til, at grets fglsomhed er
forskellig overfor lyde med forskellig tonehgjde, idet der ved
maélingen anvendes et sikaldt A-filter. Derved opnas erfaringsmazs-
sigt god overensstemmelse mellem det fysiske mal for en lyds
styrke og den subjektivt oplevede styrke af lyden. En forggelse af
lydniveauet med 8—10 dB(A) svarer nogenlunde til en fordobling
af den subjektivt oplevede styrke af lyden.

LAeq D: det aekvivalent konstante lydniveau f. eks. pa time- eller dognbasis.

Herved forstés den konstante stej, der har samme lydenergiindhold
som den faktiske forekommende stoj, hvis lydniveau varierer.
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Summary

This Report deals with noise in the town — i.e. the undesirable sound
which spreads in the open air, first and foremost from the traffic, but
also from industral activities and service functions:

Abatement of the urban noise problems is an important part of the
town planner’s field of work, and the possibilities of systematically
preventing or avoiding future noise lie first and foremost in the
planning of the land use.

As the basis of the necessary effort the Report gives an account of
what must be done in order that everyday occurrences such as sleep,
rest, conversation, teaching etc. can take place without disturbance.
The Report also tries to lay a groundwork which makes it possible to
assess the expected extent of inconvenience which will be felt by a
group of residents exposed to noise.

The Report also gives an account of the intensity of the various
noise sources — first and foremost of road traffic of varying volume
and composition.

Thereafter the Report examines the means for the abatement of
noise. They range from abatement at the source — especially the
heavy vehicles and the industrial activities — by traffic technical
intervention to town planning measures in the form of an altered
location of the urban functions, altered densities or more comprehen-
sive changes of the traffic system in connection with urban renewal.
Control of the form and use of buildings may also be considered.

The Report finally recommends a strategy to the municipalities
which involves a systematic effort at reducing the noise in the town.

Part II of the Report gives a comprehensive technical background,
material etc. for the present Part I of the Report.
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