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Baggrund og formal

Stgjmalinger gennemfares for at fastleegge niveauet af stgjen fra vejtrafik, fx ved kontrol af virkningen
af stgjskeerme eller andre former for stgjdeempning. | dag udfares stgjmalinger efter anvisninger i den
eksisterende vejledning fra 1982, som er udgivet af VVejdirektoratet og Miljgstyrelsen. Baggrunden for
at revidere vejledningen er, at der i de sidste 20 ar er sket en stor udvikling inden for fagomradet. Den
nye vejledning opdaterer og udbygger de geldende retningslinier for maling og dokumentation af stgj
fra vejtrafik. Vejledningen er udarbejdet af DELTA og udgives af Vejdirektoratet og Miljastyrelsen.

Malgruppen for vejledningen er teknikere, der skal udfgre malinger, og teknikere, som skal rekvirere
malinger af stgj fra vejtrafik.

Udkast til den nye vejledning er i slutningen af marts 2001 sendt til hgring hos Kommunernes Lands-
forening, Amtsradsforeningen, Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner samt hos danske laboratorier
akkrediteret til maling af ekstern stgj og laboratorier med personale certificeret til *Miljgmaling -
Ekstern stgj’ (i alt 25 offentlige og private laboratorier). Vejledningen forventes udgivet i eftersomme-
ren 2001.

Grundlag

Den nordiske beregningsmodel for vejtrafikstej bygger pa omfattende malinger gennemfart i de nordi-
ske lande. Metoden er palidelig, og der bruges i vidt omfang beregnede stgjveerdier som grundlag for
beslutninger om at friholde nyopfart bebyggelse for stgj, opsatte stgjskeerme eller anvende lydisole-
rende vinduer. Planlaegning af fremtidig vej- og boligbyggeri ma i sagens natur baseres pa beregnede
stajniveauer.

I nogle tilfeelde afviger de lokale forhold fra det, som beregningsmetoden giver mulighed for at tage
hensyn til, og det er i disse tilfeelde bedre at male stgjen end at beregne den. Det kan fx vare situatio-
ner med mange refleksioner af lyden eller med flere stgjskeerme eller med flere bygninger, der skeer-
mer for stgjen.
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Far det besluttes at male stejen bar det overvejes, om det malte stgjniveau kan forventes at blive mere
ngjagtigt og/eller billigere at na frem til end det tilsvarende beregningsresultat. Malinger er ofte kost-
bare, vejret skal fx vere indenfor fastlagte rammer, og det kan fare til forgeeves forsgg pa at udfare
malingen. Overvejelserne kan gennemfgres med baggrund i anvisningerne i den nye vejledning.

Vejledningens anvendelsesomrade

Malemetoden i den nye vejledning kan anvendes ved maling af akvivalentniveau og maksimalniveau
af stgjen fra vejtrafik, bade som det totale niveau for hele frekvensomradet og frekvensspektret af stg-
jen.

Malingerne giver - efter omregning til arsdagntrafik - veerdier af dagnaekvivalentniveauet (i frit felt),
der direkte kan sammenlignes med de vejledende graensevardier’ for vejtrafikstgj. Hvis man méler
&kvivalentniveauet for dag, aften og nat hver for sig, kan Lqe-veerdien (Day, Evening, Night) fastleg-
ges, som af EU-kommissionen er udpeget som falles europaisk malestarrelse for ekstern stgj.

Maling af maksimalniveauet er udformet, sa det er i overensstemmelse med de maksimalniveauer,
man beregner i punkter nar vejen vha. af den nordiske beregningsmodel for vejtrafikstgj®.

Vejledningen kan bruges til maling af stajskeermes virkning. Det anbefales dog, at anvende CEN-
metoder® ved maling af stgjskaermes evne til at absorbere lyd og til at forhindre at lyden transmitteres
gennem skarmen.

Forskrifterne i vejledningen er derimod ikke detaljerede nok til at méle forskellen mellem stgjniveauer
ved forskellige typer af vejbelaegninger og produktegenskaber som lydreduktionstallet for en facade. |

disse tilfeelde henvises der i stedet til geeldende standardmetoder (henholdsvis 1SO11819-1 og DS/EN

ISO 140-5).

Fremgangsmade ved maling
Den nye vejledning indeholder retningslinier for hvordan malinger af stgj fra vejtrafik praktisk gen-
nemfgres og dokumenteres. Det omfatter definitioner af:

AEkvivalentniveauer

Tidsrum (male-, observations- og referencetidsrum)
Maksimalniveauer

Sammenlignende malinger

Frekvensband

Ubestemthed pa maleresultatet

Maling af stgj fra vejtrafik kan gennemfares over et maletidsrum uden afbrydelser for at fastlaegge
stejen i netop det tidsrum, eller stgjen i maletidsrummet kan betragtes som en stikprave af stgjen i en
lzengere periode.

! Vejledning nr. 3/1984 fra Miljastyrelsen: *Trafikstgj i boligomrader. Stgjhensyn i kommunal- og lokalplan-
lzegning og ved projektering af bolighebyggelse’.

2 Rapport nr. 178 fra Vejdirektoratet: *Beregningsmodel for vejtrafikstgj’, 1998.

% *CEN prEN 1793: 1997 Road Traffic Noise Reducing Devises’ Part 1 and 2.
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Antallet af karetgjer, der passerer i maletidsrummet, skal teelles og der skal passere tilstraekkeligt man-
ge karetgijer til at sikre at ubestemtheden pa malingerne ikke bliver for stor. Malingerne bgr afbrydes
mens der karer helt specielle karetgjer, som fx landbrugsmaskiner, forbi.

Fartgraensen skal noteres, og det anbefales at den gennemsnitlige fart males, fx med en radar eller ved
med et stopur at male den tid, det tager tilfeeldigt udvalgte karetgjer at passere en kendt streekning.

Vejen skal veere tar; vejstreekningen og det omgivende terraen skal vaere fri for sne og is. Jorden ma
ikke veere frossen eller gennemveedet af regn, medmindre det specielt er sddanne forhold, man gnsker
at undersgge.

Vejbelaegningens type og alder skal registreres, og overfladetemperaturen males pa et sted, der er re-
preesentativt for temperaturen i karesporerne. Vejbelaegningens overfladestruktur er afggrende for
stgjen fra kontakten mellem dak og vejbane. En ru og ujevn overflade giver mere stgj end en glat og
jeevn overflade. Ved &ldre og slidte vejbelaegninger er der et hgjere stgjniveau end ved belaegninger,
der endnu ikke er slidte.

Efter udlaegning af en vejbelaeegning gges stgjniveauet gradvist med 1-2 dB i Igbet af de farste ar, som
felge af efterkomprimering og heaerdning af beleegningen samt afslidning af fint materiale, hvorved
belaegningen bliver mere ru. | den nordiske beregningsmodel for vejtrafikstgj er der en oversigt over
relative stgjniveauer ved forskellige vejbelagninger, som kan anvendes ved vurdering og sammenlig-
ning af maleresultater.

Analysen af stgjsignalet kan ske pa stedet, eller bandoptagelser kan analyseres senere i laboratoriet.
Mikrofonen skal veere udstyret med en vindskaerm. Det anbefales at lytte til det registrerede stgjsignal
vha. hovedtelefoner af god kvalitet for at sikre, at signalets vej gennem instrumenterne er stabil, uden
forvraengning og fri for elektrisk stgj.

Vejledningen indeholder detaljerede krav til maleudstyr og malepositioner for bade udendgrs og in-
dendgrs malinger.

Andringer i den nye vejledning
| forhold til vejledningen fra 1982 er der sket en opdatering af :

Vejrets indflydelse herunder et nyt *meteorologiske vindue’ samt ubestemtheden pa maleresultatet
Definitionen af det maksimale stgjniveau
Kravene til dokumentation

For at maleresultaterne skal kunne anvendes som grundlag for myndighedernes afggrelser i sager om
stgj fra vejtrafik, skal malingerne udfgres som *Miljgmaling — vejtrafikstgj’. Det vil sige, at de skal ud-
fares efter vejledningen af personer, der er certificeret eller akkrediteret til at udfgre den type malin-
ger.

Malinger udfart pa anden made er ’orienterende malinger’. Resultatet af orienterende malinger kan
alene anvendes til forelgbige vurderinger samt til at afgare, om der er behov for en *Miljgmaling —
vejtrafikstgj’.

Det nye 'meteorologiske vindue’
Kravet til vejret under malingerne afhanger af hgjden (hs) af stajkilden, som kan sattes til 0,5 m over
vejbanen, hgjden (hg) af malepositionen og afstanden (d) mellem stgjkilden og malepositionen. Nar
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hgjden af stgjkilden og hgjden af malepositionen er starre end 1/10 af afstanden mellem stgjkilden og
malepositionen, kan man male stgj fra vejtrafik uanset hvordan vejret er. For afstande pa 50-100 m
kraeves der i sa fald malepositioner 5-10 m over terraen.

Vejrets indflydelse pa stgjens udbredelse karakteriseres ved krumningen k af lydbanerne under pavirk-
ning af vindhastigheds- og temperaturgradienter i den nederste del af atmosfearen. Figur 1 angiver kra-
vene til krumningen k af lydbanerne ved almindeligt anvendte hgjder af malepositionen.
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Figur 1 Krav til krumningen k ved forskellige kombinationer af hgjder og afstande.

Der skelnes i figur 1 mellem "hgje’ og ’lave’ situationer, se figur 2. En kildehgjde pa 2 m svarer til, at
vejbanen er 1,5 m over terrgen. Er vejbanen mindre end 1,5 m over terreennet, kreeves der en mikrofon-
hgjde pa mindst 4 m for at situationen kan karakteriseres som ’hgj’. Maler man i lavere positioner er
kravene til vejret skrappere og/eller ubestemtheden pa maleresultatet er starre.

Kildehgjde = 2 m, mikrofonhgjde = 1,5 m
HAJ:  Huis kildehgjden < 2 m, skal mikrofonhgjden >4 m

LAV: Kildehgjde < 2 m, mikrofonhgjde 1,5-2 m

Figur 2 Krav til kildehgjder og mikrofonhgjder i ’hgje’ og ’lave’ situationer.

| figur 3 er det angivet hvor stor medvindskomposanten under forskellige forhold skal vare, hvis lyd-
banernes krumning k skal veere stgrre end henholdsvis -0,1 og 0,1. | den gverste del af figuren er det

for hver af arets maneder vist, i hvilke tidsrum solhgjden og dermed temperaturgradienten er indenfor
forskellige rammer.

Omrade A svarer til midt pa dagen om sommeren og omrade B repraesenterer morgen- og aftentimerne
om sommeren samt tiden omkring middag om foraret og om efteraret. Omrade C omfatter dagtimerne

udover tiden maerket A og B.

Omrade D angiver tiden fra solopgang til 1% time efter solopgang samt fra 1% time far solnedgang til
solnedgang. | disse timer kan der forekomme store lokale variationer i temperaturgradienten, sa der ma
kun males naer ved vejen i disse tidsrum.
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Om natten kraeves der en vindhastighed pa 2 m/s eller derover, hvis det er klart vejr, og blot en lille
medvindskomposant, hvis skydekket er starre en 6/8.

20 B

16

Klokkeslaet
=
N

Maned af aret

Tidsrum Skydaekke Mindste medvindskomposant, hvor
k>-0,1 k>0,1
A 8/8 helt tet 0,4 1,3
6/8 - 8/8 1,2 2,0
<6/8 2,0 2,7
B 8/8 helt tet 0,2 1,2
6/8 - 8/8 0,9 1,7
<6/8 1,6 2,3
C 8/8 helt teet 0 0,9
6/8 0,3 1,3
< 4/8 0,8 1,7
Nat 6/8 - 8/8 0 >0,1
< 6/8 Vindhastigheden skal veere > 2 m/s
D Kun malinger neer vejen

Figur 3 Krav til medvindskomposant [m/s] og tidsrum af daggnet ved forskelligt skydaekke.

Lydbanernes krumning k kan fastleegges ved maling eller ved beregning. Krumningen fastleegges ud
fra forskellen mellem henholdsvis vindhastighed og lufttemperatur 10 m og 0,5 m over terraen vha.
falgende formel:

k = 0,6 [AT +Au hvor AT er forskellen mellem lufttemperaturen 10 m og 5 m over terreen
3,2 Au er forskellen mellem vindhastighedens komposant i udbredelses-
retningen henholdsvis 10 m og 5 m over terran.

Maling af forskellen i lufttemperatur er vanskelig, og det anbefales alene at male vindhastigheden 10
m over terraen og derpa fastlaegge krumningen ved beregning. Der er ingen anden gvre granse for
vindhastigheden end at vinden ikke ma give anledning til for kraftig baggrundsstgj.
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Positive veerdier af krumningen svarer til at lydbanerne afbgjes nedad, fx i medvind. Nar krumningen
er lig med 0, er lydbanerne rette linier. Negative vardier af krumningen svarer til, at lydbanerne afbg-
jes opad, fx i modvind og pa en varm sommerdag.

Middelvindretningen skal vere indenfor + 60° omkring en linie fra malepositionen vinkelret pa vejen,
jf. figur 4.

Middelvindretning

/— Vejmidte

Maleposition

Figur 4 Det tilladte omrade pa # 60 °for middelvindretningen samt afstanden d langs vinkelhalve-
ringslinien, som benyttes ved fastleeggelse af standardafvigelsen dy,.

Ubestemthed pa maleresultatet

Ubestemtheden er det interval i [dB] omkring maleresultatet, indenfor hvilket den *sande vaerdi’ af
stgjniveauet med 90% sandsynlighed befinder sig. Den samlede ubestemthed pa maleresultatet fast-
lzegges vha. falgende formel:

0=16500 hvor der ubestemtheden
oer standardafvigelsen i [dB]

Hvis ubestemtheden er for stor, bar der gennemfares flere mélinger, og middelvardien af maleresul-
taterne benyttes.

Den totale standard ubestemthed o bestemmes ved ophobning af bidragene fra maleinstrumenterne o;,
fra forskellene i karetgjernes stgjudsendelse oy, fra refleksionerne fra flader i naerheden af mikrofonen
0,09 fra variationer i stgjens udbredelse pga. forskelle i vejret o,

— 2 2 2 2
J—\/Ji +0, +0, +0;

Den meteorologisk betingede standardafvigelse oner vist i figur 1. Veerdierne i figuren gelder for
uskaermet, porgst terreen. Der foreligger ikke oplysninger om ubestemtheden i skaermede malepositio-
ner, og det anbefales indtil videre at bruge vaerdierne i figur 1. Hvis hele terreennet mellem vej og ma-
leposition er hardt, kan o, s&ttes lig med nul.

Standardafvigelsen oy, fastlaegges for en afstand svarende til afstanden fra malepositionen til vejens
midterlinie, malt langs vinkelhalveringslinien mellem middelvindretningen og normalen fra méleposi-
tionen til vejens midte, jf. figur 4. | starre afstande kan den meteorologisk betingede standardafvigelse
beregnes vha.:

o =1+— hvor d angivesi[m]
" 400 Om angives i [dB]
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Definition af det maksimale stgjniveau

Maksimalniveauet kan have betydning for sgvnforstyrrelser. Vardien malt om dagen svarer normalt til
veerdien malt om natten. Hvis der er mulighed for at veerdierne er forskellige, bar malingen foretages
om natten.

Det maksimale A-vagtede lydtrykniveau Larmax med tidsvaegtning F er defineret som det niveau, som
kun overskrides af 5% af de mest stgjende karetgjer af den pagaeldende kategori.

Forskellige kategorier af karetgjer giver forskellige maksimalniveauer ved forbikersel. Som regel er
de maksimale stgjniveauer ved tunge karetgjers forbikarsel hgjere end de maksimale stgjniveauer fra
person- og varebiler. For hver kategori er der i en given maleposition en vis spredning af maksimalni-
veauer omkring middelveardien for kategorien, bade fordi keretgjerne er individuelt forskellige og for-
di deres fart og keremade varierer.

Maksimalniveauet ber fastlegges ved maling af stgjen fra mindst 30 keretgjer af den pagaldende ka-
tegori. Den vardi af maksimalniveauet som kun overskrides af 5% af karetgjerne, fastleegges som:

=m+16503 Hvor m er den aritmetiske middelveerdi
s er standardafvigelsen af stikpregven

L

AF max

Krav til dokumentation i form af malerapport

Rapporten skal dokumentere samtlige forhold, som kan have betydning for den efterfalgende sagsbe-
handling. Malet med rapporten er at dokumentere resultater, forhold under malingen og forudsatnin-
ger for omregning m.v., s malingen vil kunne gennemfares af andre med samme resultat.

Malingerne skal udfares i overensstemmelse med retningslinierne i den nye vejledning. | rapporten
skal maleresultatet angives med tilhgrende ubestemthed, og der skal redeggres for eventuelle omreg-
ninger af &kvivalentniveauer og for spredningen af maksimalniveauer. Endvidere skal der gives en be-
regningsmaessig vurdering af virkningen af refleksioner.

| vejledningen er det angivet, hvilke oplysninger rapporten bgr indeholde. Det omfatter bl.a. oplysnin-
ger om maletidsrum, det anvendte maleudstyr, malepositioner og plan over malestedet. Rapporten skal
0gsa belyse:

Vejret (vindhastighed og -retning, vindhastighedskomposant, skydakke, lydbanernes krumning,
lufttemperatur samt anvendt maleudstyr)

Trafikken (trafikmaengde, andel tunge keretgjer i maletidsrummet, skiltet hastighed, om muligt
gennemsnitshastigheden baseret pa malinger af tilfaeldigt udvalgte keretgjers fart samt karemgan-
steret, fx karsel med acceleration, deceleration eller jevn karsel)

Vejstreekningen (vejbredde, antal karebaner, stigning, vejbelaegningens type, alder, vedligeholdel-
sestilstand og temperatur samt trafiklys eller andre former for trafikregulering).

Baggrundsstgjen (oprindelse, &kvivalentniveau, tidsvariation og frekvensspektrum ved oktav-
bandsmalinger)

I vejledningens bilag er der et eksempel pa en korrekt malerapport.
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Stgjniveau pa udenders opholdsarealer

De vejledende graenseveerdier, som geelder for vejtrafikstgj, er angivet som fritfeltveerdier, hvilket er
lydtrykniveauet uden tilleeg af refleksion fra den aktuelle bygning. Det skyldes, at det iser er den stgj
som rammer bygningsfacaden og transmitteres ind i bygningen, der er interessant. | den nye vejled-
ning anvises det, at malingerne sker:

enten i sakaldt frit felt, dvs. uden pavirkning af reflekteret lyd fra den bygning, der males ved,
eller i valgte positioner, sa den reflekterede lyd er kendt, og maleresultatet derfor kan korrigeres
for refleksionerne fgr det sammenholdes med de vejledende graenseveerdier.

Pa udendars opholdsarealer anbefales det, at det aktuelt forekommende stgjniveau méles og rapporte-
res, sa alle refleksioner medtages i maleresultaterne.

Efter hgringsrunden er denne anbefaling det eneste udestaende spargsmal. Hvis anbefalingen skal fal-
ges, Vil det ogsa vere en @ndring af geeldende praksis med altid at anvende fritfeltvaerdier. Den ende-
lige vejledningstekst er i skrivende stund ikke fastlagt.
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