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FORORD

Forord

Den forste fellesnordiske beregningsmetoden for vegtrafikkstoy ble utarbeidet i 1978.
Metoden ble utgitt pa norsk som Vegdirektoratets handbok 064 i juni 1979. Beregnings
grunnlaget er na revidert som Nordisk Ministerrads publikasjon "Road Traffic Noise - Nordic
Prediction Method" av Hans Jonasson og Hugo Lyse Nielsen, TemaNord 1996:525, /1/.

Metoden som beskrives her er en oversettelse av Del 1 i den engelske metoderevisjonen.
Oversettelsen inkluderer noen feilkorreksjoner og en del oppklarende tekstjusteringer.
Figurene er i hovedsak kopiert direkte fra originaldokumentet.

Oversettelsen er utfert av KILDE Akustikk a/s pa oppdrag fra Vegdirektoratet og Statens
forurensningstilsyn.
Oslo - Mars 2000

Miljg-og samfunnsavdelingen
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Kapittel 0 - INNLEDNING

0. INNLEDNING

0.1 Generelt

Det har i over 20 ar veert et godt samarbeid i Norden om utforming og videreutvikling av
beregnings- og méalemetoder for ulike stoykilder. Samarbeidet har involvert bade akustikere,
miligvernmyndigheter, transportmyndigheter, forsvaret og standardiseringsorganisasjonene.
Det har bl.a. gitt som resultat at det na finnes en rekke praktiske, fellesnordiske beregnings-
metoder, for vegtrafikkstay, jernbanestay, flystoy, skytebanestay, industristay og stey fra
bygge- og anleggsvirksomhet. Sammen med tilsvarende planleggingsretningslinjer og for-
skrifter fungerer de som nyttige verktay, blant annet ved bestemmelse av steyniva, evalue-
ring av mulige steyulemper, dimensjonering av steyreduksjonstiltak og valg av tekniske los-
ninger.

For vegtrafikkstey gjennomferes beregningsprosedyrene med utgangspunkt i A-veid lydniva,
og med en del enkle korreksjoner for de endringene i lydens frekvensfordeling som skjer i
lydforplantningsprosessen. Beregningene gjelder for en vaersituasjon der lufttemperaturen
gker svakt med hgyde over mark, eller nar det er en svak vindkomponent fra veg til mot-
takerpunkt.

Steynivaene som bestemmes ved hjelp av den nordiske vegtrafikksteymetoden er ikke
direkte sammenlignbare med tilsvarende resultater fra de fellesnordiske metodene for indu-
stristay, jernbanestay, skytestay, flystoy o.l. Disse metodene bygger pa oktavbandberegn-
inger og andre lydforplantningsbetingelser enn vegtrafikksteymetoden.

Den nordiske vegtrafikkstgymetoden omfatter en komplett og en forenklet beregningsprose-
dyre. Sistnevnte gir neyaktige steyniva for en del utvalgte geometrier, og kan vesre nyttig for
manuelle overslagsberegninger. Den komplette metoden kan benyttes som en manuell
metode i en del enkle situasjoner, og for edb-baserte beregninger i mer kompliserte tilfeller.

Sett i forhold til 1978-utgaven av den nordiske beregningsmetoden, inneholder 1996-
utgaven en rekke endringer. De viktigste er:

« Endret definisjon av maksimalt steyniva. Endringen far spesielt konsekvenser ved bereg-
ning av maksimalt steyniva pa strekninger med fartsgrense under ca. 60 km/t, og gjer det
nedvendig & ta stilling til hvilken statistisk overskridelsesverdi som skal benyttes ved
sammenligning med dagens planleggingsretningslinjer. En avklaring kan forventes som
et supplement til retninglinjene, eller i en revisjon av disse.

o Justerte referanseverdier basert pa nye méaledata, se avsnitt 2.2 i del 2, /1/.

¢ Forenklet metode er plassert bak komplett metode. Nomogrammene er mer detaljerte.
Nesermeste skjerm er plassert 10 m fra vegens senterlinje.

e Komplett metode inneholder flere nye beregningsmuligheter for kompliserte geometrier i
bymessige strek. Det er behov for videre verifisering av disse tilleggene.
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Kapittel O - INNLEDNING

e Beregningsprosedyre for bestemmelse av innenders steyniva er tatt med, og kan be-
nyttes som supplement til NBI handbok 47.

Pa grunnlag av de beregningsrutinene som her beskrives i komplett metode, er det utviklet
flere edb-modeller: NBST@Y, versjon 5.4 og TST@Y, versjon 14 er utviklet av SINTEF for
Vegdirektoratet, og kan kjapes fra SINTEF Bygg og Miljsteknikk, avdeling for vegteknikk,
7034 Trondheim. Vegdirektoratet har i tillegg forenklede Edb-modeller som er utviklet for
planlegging pa overordnet niva (VST@Y og EXCEL regneark).

NBST@Y er et enkelt program under DOS, som forutsetter at brukeren selv legger inn ngd-
vendige terrengdata. Metoden er arbeidskrevende ved beregninger som omfatter mange
mottakerpunkt eller kompliserte geometrier. NBST@Y beregner degnekvivalent og
maksimalt steyniva ute og inne.

NovaPOINT Stey (tidligere TST@Y) henter terrengdata fra digitale kart. NovaPOINT Stay
krever tilgang til stetteprogrammene AutoCAD og NovaPOINT. Programpakken kan ogsa
benytte VIPS-data for steyberegninger i prosjekteringsfasen av nye veganlegg. NovaPOINT
Stay bestemmer degnekvivalent og maksimalt steyniva utenders. Programmet gir mange '
muligheter til presentasjon av resultatene, men er relativt kostbart.

0.2 Veiledning i valg av mottakerpunkt

| forrige utgave av handbok 064 ble betegnelsen "beregningspunkt” benyttet. | denne ut-
gaven er betegnelsen mottakerpunkt benyttet.

Steyberegninger gjeres bade for a kartlegge eksisterende steybelastning og for planlegg-
ingsformal. Det er en fordel at valg av mottakerpunkt gjgres mest mulig likt av ulike personer
som benytter beregningsmetoden i Norge. Valg av mottakerpunkt vil i mange tilfeller gi
store utslag pa lydtrykknivaet. Dette gjelder spesielt mottakerpunktets heyde over terreng.

0.2.1 Heyde over terreng

Det anbefales at mottakerpunkt velges to meter over terreng for beregning av frittfelt. Frittfelt
er utearealer som parker og friomrader som ikke er pavirket av lydrefleksjon fra vertikale fla-
ter.

For beregning av lydtrykkniva foran bygningsfasader anbefales at hver etasje av bygningen
beregnes for seg. Mottakerpunktets hoyde velges som hayde som tilsvarer 2/3 opp pa
vindu. Dersom vinduene i en etasje har forskjellig heyde, ber en ta utgangspunkt i vindu til
oppholdsrom.
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Kapittel 0 - INNLEDNING

Dersom bare en etasje skal beregnes, ber den mest stoybelastede etasjen i bygningen vel-
ges.

Figur 0.1 Valg av mottakerpunktets hoyde for et bolighus med to etasjer. | andre etasje er
heyden bestemt av hoyde p& oppholdsrommets vindu, mens de evrige vindu er
ignorert.

0.2.2 Plassering av mottakerpunkt i horisontalplanet

Mottakerpunktet for en bygning skal plasseres en meter ut fra fasaden. | forbindelse med
planlegging av detaljerte stoytiltak pa en boligfasade, anbefales at det beregnes en verdi for
hvert rom (midt pa den delen av fasaden som det aktuelle rommet utgjer). For annen plan-
legging vil det som oftest veere tilstrekkelig & beregne en verdi for hver bygning eller leilig-
het. Dersom bygningen har flere stoyutsatte fasader, beregnes alle eller bare den mest stoy-
utsatte fasaden. For de fleste formal er det vanlig & velge et mottakerpunkt midt pa fasaden,
og ikke ved hjgrnet. Mottakerpunkt foran fasade danner grunnlag ogsé for beregning av
innenders lydtrykkniva.

tm | ® o o ©

Et beregningspunkt midt pa fasaden. Ett beregningspunkt for hvert rom

Figur 0.2  Valg av mottakerpunkt i plan.
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Kapittel 1 - GENERELT OM KOMPLETT METODE

A. KOMPLETT METODE
1. GENERELT OM KOMPLETT METODE

Det vises flere steder i teksten til forklaringer og likninger som er gitt i del 2 i/1/. Brukere
som har behov for dette underlaget finner det i del 2 av "Road Traffic Noise - Nordic
Prediction Method", TemaNord 1996:525, /1/.

1.1 Gyldighetsomrade

Bruken av metoden er avgrenset til mottakerpunkt som ligger innenfor 300 m avstand, mait
vinkelrett, fra vegens senterlinje. Resultatene gjelder for tilfeller med 0-3 m/s vind fra veg til
mottakerpunkt, eller tilsvarende lydforplantningsforhold med svak positiv temperaturgradient.

1.2  Lpeky: ekvivalentnivaet

Det A-veide ekvivalente lydnivaet i desibel (dB), Laeky, e den viktigste méaleenheten for veg-

trafikkstoy. Normalt bestemmes verdien for trafikken i et gjennomsnittsdegn, men beregn-
ingsmetoden kan brukes for andre tidsperioder. Folgende inngangsverdier forutsettes a
vaere kjent for perioden:

Trafikkmengde for lette og tunge kjeretayer.

e Gjennomsnittlig hastighet (evt. fartsgrense).

» Mottakerpunktets heyde og avstand til vegbanens senterlinje.

¢ Vegbanens hgyde over tilgrensende mark.

¢ Plassering, tykkelse og hgyde for skjermer.

« Mottakerpunktets avstand til vertikale, reflekterende flater (bygningsfasade e.l.).

e Marktype, hard eller myk.

Det kan vaere nedvendig & dele vegen i delstrekninger for beregningene starter. For hver
delstrekning utferes beregningene i fem trinn. | mange tilfeller forenkles beregningene ved
at bare de tre forste trinnene er nedvendige. Bidragene fra de ulike beregningstrinnene 1-5,
summeres og gir som sluttresultat for hver delstrekning:

Laekv = Liekv + Alpeky + Algeky + Algeky + Alsegy (1.1

Handbok - 064 11



Kapittel 1 - GENERELT OM KOMPLETT METODE

De fem beregningstrinnene er:

Trinn 1 - Referanseniva, Lyey,. Lqeky er referanseverdien for ekvivalent lydniva i vinkelrett
avstand 10 m fra senterlinje for en uendelig lang, rett og horisontal veg, med kjente trafikk-
forhold, uten refleksjon og uten skjerming.

Trinn 2 - Avstandskorreksjon, Al,q,. Korreksjon for mottakerpunktets vinkelrette avstand
fra veg: ca -3 dB for hver avstandsdobling.

Trinn 3 - Mark- og skjermkorreksjon, ALgg,. Kombinert korreksjon for myk mark og skjer-
mer av ulike slag (inkludert voller, terrengformer, bygninger e.l.). To situasjoner dekkes.

Den ene gjelder for veg uten skjerm, med vegbane mindre enn 1,5 m over mark. Alle andre
situasjoner behandles som veg med skjerm, inkludert veg pa hey fylling/bru og nedsenket
veg der vegkanten kan gi skjermeffekt. For veg med skjerm deles beregningene i to del-
trinn. Forst bestemmes skjermeffekten, sa effekten av markflaten pA mottakerside av
skjerm. | noen tilfeller benyttes en delkorreksjon for myk mark mellom veg og skjerm.

Trinn 4 - Andre korreksjoner, AL 4o, Dette er en samlekorreksjon for forhold som ikke dek-
kes av trinn 1-3, bl.a. innvirkning av vegbanetype, vegetasjon, siktvinkel, bred skjerm, stig-
ning og refleksjon og skjerming fra bygningsfasader.

Trinn 5 - Fasadekorreksjon, ALsey, Algey, er forskjellen mellom lydnivaet utenfor en byg-
ning og inne i bygningen.

Beregningsprosessen gjennomfares for hver delstrekning etter tur. Til slutt summeres
bidragene fra delstrekningene.

1.3  LaApFmaks: Maksimalnivaet

LAFmaks ©r det A-veide maksimale lydnivaet med tidsveiing FAST og méleenhet desibel
(dB). Maksimalnivéaet er et mal pa stoytoppene i den varierende vegtrafikkstayen, og sale-
des et supplement til ekvivalentnivaet. Det beskrives som en aritmetisk middelverdi med et
standard avvik, og kan beregnes nar felgende inngangsverdier er kjent:

o Kjoretoy type.

» Trafikkmengde for lette og tunge kjeretoyer.

e Gjennomsnittlig kjerefart (evt. fartsgrense).

* Mottakerpunktets hgyde og avstand til vegbanens senterlinje.
* Vegbanens hgyde over tilgrensende mark.

e Plassering, tykkelse, og heyde for skjermer.

12 Handbok - 064



Kapittel 1 - GENERELT OM KOMPLETT METODE

e Mottakerpunktets avstand til vertikale, reflekterende flater (bygningsfasade e.l.).

s Marktype, hard eller myk.

Beregningene utfores i fem trinn, men ofte er bare de tre forste nedvendige. Et referanseni-
va bestemmes forst, og korrigeres sa i de neste regnetrinnene, slik at maksimalnivaet blir

LaEmaks = Limaks * Al2maks + Alamaks + Alamaks + Alsmaks (1.2)

De ulike beregningstrinnene er :
Trinn 1 - Referanseniva, L{mpaks -

L1maks €r referanseverdien for maksimalt lydniva, i vinkelrett avstand 10 m fra veg senter-
linje. Verdien kan bestemmes nar kjerefart og kjereteytype er kjent.

Trinn 2 - Avstandskorreksjon, ALgpqxs. Korreksjon for mottakerpunktets avstand fra vegens
senterlinje, tilsvarer ca. -6 dB for hver avstandsdobling.

Trinn 3-5 - Korreksjonene AL gmaks » ALamaks » ALsmaks - De resterende korreksjonene be-
stemmes pa samme mate som for ekvivalentnivaet, men med en viss forskjell i korreksjons-
verdi og definisjon av avstand.

Dersom deler av vegen er skjerfnet, delstrekningene har ulike trafikkforhold e.l., kan det
veere ngdvendig 4 bestemme maksimalnivaet for flere kjereteyposisjoner. Den hayeste ver-
dien gjelder som Larmaks:
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Kapittel 2 - BEREGNING AV EKVIVALENT LYDNIVA, Lgiy

2.  BEREGNING AV EKVIVALENT LYDNIVA, L ey

2.1 Oppdeling av vegen i delstrekninger

Nar terrengforholdene varierer langs vegen, eller vegen gar i kurve, er det ngdvendig a dele
vegen i delstrekninger. Innenfor hver delstrekning forutsettes lydforplantningsforholdene, fra
veg til mottakerpunkt, & veere ensartet. De ulike regnetrinnene gjennomfgres for hver del-
strekning etter tur. Ofte vil trafikkforholdene, og dermed referansenivéet (trinn 1), veere de
samme for alle delstrekningene, og beregningene kan da forenkles noe. Nar alle bidragene
er funnet, summeres de logaritmisk for & gi det totale lydnivéet fra hele veganlegget.

Eksempel pa& veger som méa behandles i delstrekninger er vist i figur 2.1. og 2.2.

]Dclstrekn.‘l_ - Delstrekning 2 Delstrekning 3 Delstrekn. 4
} T

ol
|

Figur 2.1. Eksempel pa oppdeling av en veg i delstrekninger for a ta hensyn til topografi.
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Kapittel 2 - BEREGNING AV EKVIVALENT LYDNIVA, Lagy,

Mottaker

Figur2.2. Eksempel pa oppdeling av en vegkurve i delstrekninger.

2.2  Trinn 1 - Referansenivaet, Lig),

Matematiske uttrykk og en neermere beskrivelse av grunnlaget er gitt i avsnitt 2.2. av Del 2 i
/1/. Referansenivaet, L1gyy, i 10 m avstand bestemmes ellers ved hijelp av figur 2.3. Felg-
ende inngangsdata er nedvendige:

e Antall tunge kjeretoy/dagn.
e Antall lette kjoretey/dagn.

* Gjennomsnittlig hastighet (evt. fartsgrense).

Beregningene gjennomferes for hver kjgretey type etter tur:

e Ga inn pa horisontalaksen i gvre venstre diagram av figur 2.3, med korrekt verdi for
hastighet. Flytt vertikalt til kurve for lette eller tunge kjeretay. Finn Lag-verdien for et

enkelt, passerende kjoretoy. (Lag= A-veid "Sound Exposure Level® for et enkelt kjoretey i
avstand 10 m).

* Flytt horisontalt til den kraftige vertikale streken i hgyre diagram (8640 kigretey/dagn).
o Flytt parallelt opp/ned skralinjene i heyre diagram til korrekt antall kjsretay/dagn.

e Flytt horisontalt til venstre skala i heyre diagram og les av Laeky for valgt kjoretaytype.

* Gjenta for neste kjereteytype.
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Kapittel 2 - BEREGNING AV EKVIVALENT LYDNIVA, Lag

 Finn differanse mellom Lg,-verdiene for de to kjgreteytypene.

= Bruk nedre venstre figur til & bestemme tillegg som skal legges til den hgyeste av Lg, -
" verdiene. Summen av den hoyeste verdien pluss tillegget er referanseverdien Ly,

Eksempel: Faolg pilene i figur 2.3. som viser at hastighet 75 km/t for lette kjoretoy gir
Laexy = 71,5 dB ved 20.000 kjeretoy/degn. Hvis trafikkforutsetningene for
tunge kjeretoy sa gir 73 dB, blir differansen 1,5 dB, og tallet som skal legges til
den hoyeste verdien = 2,3 dB. Resulterende referanseniva blir i dette tilfellet,
L?ekvz 73 + 2,3 = 75,3 dB.
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2.3 Trinn 2 - Avstandskorreksjon, AlLogky

Felgende inngangsdata er nedvendige:

* Vinkelrett horisontal avstand fra mottakerpunkt til vegens senterlinje, for hver delstrekning
(eller forlengelsen av delstrekningen), a.

« Haydeforskjell mellom mottakerpunkt og vegbane, h,, - hy.

De forskjellige avstandene og haydene er vist i figurene 2.4 og 2.5. Den ferstnevnte viser
ogsé beregningsavstand, d, som beskrives nsarmere i avsnitt 2.4.3. Avstander og heyder
males henholdsvis parallelt med og vinkelrett pa refleksjonsplanet, se avsnitt 2.4.1.

Figur 2.4.  Vinkelrett horisontalavstand, a, og beregningsavstand, d.

Mottaker

Senterlinje veg he,

hy +05 ¥ T

AN

Figur 2.5. Heydene h,, og hy, og avstand a. Lydkilden forutsettes & ligge 0,5 m over veg-
banens senterlinje.
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Avstandskorreksjonen, ALpgy,, kan bestemmes fra likning (2.3.4) i del 2 av /1/, eller ved &
bruke figur 2.6:

e Start med a velge korrekt vinkelrett avstand, a, pa horisontalaksen.

o Flytt vertikalt til kurve med korrekt verdi for [hm -hp-0,51.

¢ Flytt horisontalt til venstre eller hpyre skala og les av verdien for ALyg,.

Eksempel: Pilene i figur 2.6. viser at ALy, =-2,5 dB ndra =13 m og/ hpy- hp - 0,5 [ =10m.

Avstandskorreksjon, AL . (dB)

Figur 2.6.

10
U |
5 7 /ba-he-05] 5
e L1
0 j_ ol !:\
I {1y S\ . 1] *_0
:l - - .. 20 -.-'.-' .l _ R B N X I} e ) D S GRS B D e e :
-5 -]*"' 30— -5
R BE
-10 - -10
: 5
1
-15 -15
a_\
i
=20 : = =20
I
25 ; i 25
1 10 100 1000 10000

Avstand, a (m)

Avstandskorreksjon, ALpgy, , for ekvivalent lydniva.

20

Handbok - 064



Kapittel 2 - BEREGNING AV EKVIVALENT LYDNIVA, Lagi,

2.4  Trinn 3 - Mark- og skjermkorreksjon, AlLzgky

2.4.1 Refleksjonsplan

2.4.1.1 Introduksjon

Markflaten mellom veg og mottakerpunkt innenfor en delstrekning kan vaere kupert, men
forenkles til en plan flate i beregningene. Denne fiaten kalles refleksjonsplanet, og benyttes
bl.a. som referanse for bestemmelse av heyder og avstander. | skjermingstilfeller represen-
teres markflaten med to refleksjonsplan, ett pa hver side av skjermen. Trafikken represente-
res med en kilde som ligger 0,5 m over vegens senterlinje. Lyden forutsettes a forplante
seg pa to mater fra kilde til mottaker. Den ene lydforplantningsvegen kan forenkles til &
vaere den rette linjen mellom kilde og mottaker. Den andre representeres ved en rett linje
som "reflekteres" via refleksjonsplanet til mottakeren, med innfallsvinkel lik utgangsvinkel.
Markens akustiske egenskaper i omradet ved refleksjonspunktet (utstrekning ca. 20 m i lyd-
forplantningsretningen) er en viktig parameter i beregningene. Marken velges som "MYK"
eller "HARD", avhengig av egenskapene i dette avgrensede omradet. | en situasjon med
skjerming, skjer beregningene i to trinn. Farst behandles skjermtopp som mottaker. Sa
behandles skjermtopp som kilde, og mottakerpunktet som mottaker.

For enkle terrengforhold er det ofte lett & finne et representativ refleksjonsplan for hver del-
strekning. | andre tilfeller kan dette veere komplisert, og derfor er det gitt noen tips i felg-
ende avsnitt. Med ett unntak gitt av figur 2.18, er det ikke nedvendig & ga gjennom prose-
dyren for & finne refleksjonsplanet nar markflaten er hard.

2.4.1.2 Vegbanen som refleksjonsplan

Pa korte avstander og/eller mottakerpunkt heyt over veg, kan vegbanen betraktes som et
refleksjonsplan. Betingelsene for dette er vist i figur 2.7., som viser et snitt langs beregn-
ingsavstanden, d (se figur 2.4. og forklaring i avsnitt 2.4.3.). For mottakerpunkt i den skra-
verte delen av snittet forutsettes vegbanen a veere refleksjonsplan. Korrekt marktype er da
"HARD", og markkorreksjon, Algg, = 0. Under det skraverte omradet fungerer markflaten
som refleksjonsplan. Det kan oppsté en diskontinuitet langs skillelinjen, | dette og andre til-
feller med varierende markegenskaper. | tvilstilfeller anbefales det a bruke de markegen-
skapene som gir heyest lydniva i mottakerpunktet. Som oftest vil dette veere vegbanens
plan. Se ellers neste avsnitt.
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Vegbanen er refleksj on'splaq_

Markflaten er reﬂeks_ionsplaq

-t
-----
.

Figur 2.7.  Vegbanen som refleksjonsplan.

2.4.1.3 Horisontal eller hellende, plan, myk mark

| tilfeller som vist i figur 2.8. er refleksjonsplanet identisk med markplanet, og den gra linjen
markerer den del av terrenget som er mest viktig ved bestemmelse av marktype. Et om-
rade med utstrekning ca. 20 m i lydforplantningsretningen, omkring refleksjonspunktet er
relevant.

. Mottaker
I
e
*
fs— sl Ly
Veg
Mottaker

Figur 2.8.  Refleksjonsplanet for enkle geometrier med omtrent plan markflate.
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2.4.1.4 Kupert terreng, myk mark

For situasjoner med kupert terreng, ma den omtrentlige plasseringen av refleksjonsplanet
bestemmes fer beregningen kan starte. Markflaten som velges ma ha en utstrekning pa
minimum 20 m i lydforplantningsretningen, og oppfylle felgende kriterier for & defineres som
refleksjonsplan.

o Vertikal avvik fra reelt terreng ma ikke overstige + 1 m. For "hard" mark ber avviket ikke
overstige £ 0,5 m.

s Myke endringer i terrengprofil, det vil si at maksimalt avvik gitt ovenfor ma strekke seg
over en lengde pa minst 10 m, - for & gi fri sikt fra den reflekterende flaten til mottaker.

o Aktuelle flater ma ligge slik at det gir uskjermet refleksjon av lyd fra kilde til mottaker. For
vegen forutsettes kildeposisjonen & ligge 0,5 m over vegbane. Dette teoretiske reflek-
sjonspunktet ma ligge innenfor den gyldige utstrekningen av refleksjonsplanet.

Noen eksempler pa mulige refleksjonsplan i kupert terreng er vist i figur 2.9. | tvilstilfeller
skal det refleksjonsplanet som gir heyest lydniva i mottakerpunktet brukes. | noen situasjo-
ner kan det veere aktuelt & bestemme refleksjonsplanet ved en hjelp av linezer regresjon.

Mottaker

Veg Refleksjonsplan
Mottaker
*
s ~ -
Veg R
Refleksjonsplan
Skjerm

Mottaker

Ref.plan 1 Ref.plan 2 s e

Figur 2.9.  Refleksjonsplan for kupert terreng.
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2.4.1.5 Kompliserte geometrier med myk mark. Usikker eller umulig defini-
sjon av refleksjonsplan

Situasjonsbeskrivelse. Dersom de kriterier som er gitt i 2.4.1.4 ikke kan oppfylles, betyr det
en mulighet for redusert beregningsneyaktighet, bl.a. i felgende situasjoner:;

¢ Refleksjonsplanet kan ikke bestemmes p.g.a. store ujevnheter i terrenget.

* Refleksjonspianet kan bestemmes, men det er ikke direkte sikt fra refleksjonspunkt til
kilde og/eller mottaker.

* Refleksjonspunktet ligger ved yttergrensene av refleksjonsplanets gyldige utstrekninger.

To av disse situasjonene er vist i figur 2.10.

Mottaker
* //
R
Veg
Mottaker

Figur 2.10. Situasjoner med manglende eller ugyldig refleksjonsplan.

Lydnivabestemmelse i tilfeller uten gyldig refleksjonsplan. Det er mulig & bestemme et til-
neermet korrekt lydniva ogsa i slike situasjoner. For tilfeller uten skjerming, og der terrenget
er sa kupert at marken ikke gir et entydig refleksjonsbidrag, vil direktelyden dominere.
Resterende markkorreksjon for myk mark settes da lik

Alge = -3 dB. (2.1)
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2.4.1.6 Refleksjonsplan for tilfeller med skjerm

Som hovedregel ma to refleksjonsplan bestemmes for tilfeller der en skjermeffekt forventes:
Ett refleksjonsplan mellom veg og skjerm, ett mellom skjerm og mottaker. “Skjerm" betyr
alle typer konstruksjoner og terreng som gir en skjermeffekt.

Mellom veg og skjerm. Prosedyrene gitt i avsnitt 2.4.1.1. - 2.4.1.5. brukes, men da med
mottakerpunkt pa skjermtopp.

Mellom skjerm og mottaker. Ny kildeposisjon forutsettes a ligge pa skjermtopp, og prose-
dyrene i avsnitt 2.4.1.3. - 2.4.1.4. kan brukes. Hvis ikke refleksjonsplanet kan bestemmes,
er situasjonen som nevnt i forrige avsnitt (2.4.1.5). Skjermeffekten beregnes da som vanlig,
og markkorreksjonen, ALggy, = 0 dB.

2.4.2 Plassering av lydkilde, skjermtopp og mottaker

Alle hoyder méles vinkelrett fra refleksjonsplanet, alle avstander langs dette planet. Trafikk-
stremmen, kjoretayene, forenkles til én lydkilde som plasseres 0,5 m over vegbanens sen-
terlinje. For bestemmelse av markkorreksjonen nar en eller annen form for skjerming eksi-
sterer, utferes en mellomregning med en tenkt mottakerpunkt pa skjermtopp, som gitt i
forrige avsnitt.

2.4.3 Beregningsavstand, d

Mark- og skjermkorreksjonen er avhengig av avstand til vegen og terreng/skjermingsforhold.
Beregningsavstand, d, defineres som middelavstand fra mottakerpunkt til vegens senterlinje
langs delingslinjen for strekningens siktvinkel, c.. Se figur 2.11. Beregningsavstanden kan
saledes betrakies som en middelavstand for passerende kjaretgy, for hver delstrekning.

For delstrekninger som omfatter veg pa begge sider av normalen til vegen, f.eks. del-
strekning 2 i figur 2.11., velges beregningsavstand pa felgende mate:

Velg den siden av normalen som har sterst del av sikivinkelen (heyre side i dette tilfellet).
Finn delingslinjen for denne sektoren, som vist. For en uendelig lang veg betyr dette at
beregningsavstand, d = a/cos 45° = 1,4a.

For delstrekninger med skjerm, bestar beregningsavstanden av to deler, dy + dy =d.
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Delstrekning 1 Delstrekning 2
L o }
\
N \ 1 A
Skjerm /i

Mottaker

Figur2.11. Eksempel som viser bestemmelse av beregningsavstand, d.

2.4.4 Markkorreksjonen

2.4.4.1 Markkorreksjon, AL 3¢4,, for veghoyde lik eller mindre enn 1,5 m over
refleksjonsplan, ingen skjerm

For hard mark, Algg, =0 dB. For myk mark er feigende inngangsverdier ngdvendige:

d= delstrekningens beregningsavstand, malt fra mottaker til senterlinje veg, langs
siktvinkelens delingslinje, paralleit med refleksjonsplanet.

hy = vegbanens hgyde vinkelrett pa refleksjonsplanet.
by = mottakerpunktets heyde vinkelrett pa refleksjonsplanet.

Markkorreksjonen finnes enten ved bruk av likningene (2.36) og (2.37) i del 2 i /1/, eller med
figur 2.12.

o Start med korrekt beregningsavstand, d, nederst i figuren.
e Flytt paralleit med skréalinjer opp til korrekt vegheyde, hy,
e Flytt vertikalt til korrekt mottakerhgyde, h,, i ovre figurdel.

* Les av Al g, verdi ved & ga paralleit med linjene ut til verdiene langs figurens svre og
heyre ytterkant.

Eksempel: Nérd =200m, hy, =0,5m og h,, =3 m blir ALgyy, = -7,5 dB.
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Figur 2.12 Markkorreksjon for vegbaneheyde, 0 < hy, < 1,56 m néar markflaten er myk.
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2.4.4.2 Mark- og skjermkorreksjon, AL s, for tilfeller med skjermingseffekt

Beskrivelsen i dette avsnittet dekker ogsa tilfellene med vegbane mer enn 1,5 m over reflek-
sjonsplan, og tilfeller med veg i skjeering. | forstnevnte tilfelle betraktes vegkanten som
skjermtopp. Beregningene utferes i to trinn: Forst bestemmes skjermeffekten, s& korrigeres
det for effekten av markflate.

Hard mark pa skjermens kildeside

Vanligvis forutsettes at markflaten mellom lydkilde og skjerm er hard, og markkorreksjon pa
kildesiden av skjermen er da null:

Alggq = ALg + Alp, (2.2)
der Algeyy = mark- og skjermkorreksjon.
Alg = skjermkorreksjon.
Al = markkorreksjon pa skjermens mottakerside.

Felgende inngangsverdier som vises i figurene 2.11, 2.13 - 2.15 er nadvendig for & finne
ALg og AlLy:

g = effektiv skjermhoyde. Skjermtopp heyde, malt vinkelrett p& "siktlinjen" fra kilde til
mottaker. Verdien er negativ nar siktlinjen ligger over skjermtopp.

by, = skjermtopp heyde, malt vinkelrett pa refleksjonsplanet pa skjermens mottakerside.
Verdien er negativ nar skjermtoppen ligger under refleksjonsplanet.

h, = mottakerheyde, vinkelrett over refleksjonsplanet pa skjermens mottakerside.

hy =  vegbaneheyde i vegens senterlinje, malt vinkelrett mot refleksjonsplanet, pa
skjermens mottakerside. Verdien er negativ nar vegbanen ligger under reflek-
sjonsplanet.

dy = avstand fra senterlinje veg til skjerm, langs beregningsavstanden, d.

dy, = avstand fra skjerm til mottaker, langs beregningsavstand, d.
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K- .
" Kilde , he Siktlinje $

h | I | | him
. A i !
_ﬁi’ Refleksjonsplan ¢
‘ di d2

Figur 2.13 Skjerm pa flat mark.

Siktlinje fra kilde til mottaker

Markflate

r ‘ .
. ' !
Refleksjonsplan | h,<0 /¢

I 5 . i} |L h

Figur 2.15 Veg i skjgering.

Som vist i figurene 2.14 og 2.15, kan bade hgog h, veere negative. Selv om det er sikt fra
kilde til mottaker, hg < 0, kan det bli en viss skjermeffekt. Nar h, < 0 kan dobbeltskjerming
skje. | metoden tas ikke hensyn til dette, men en viss kompensasjon skjer ved at h,, = 0
brukes ved bestemmelse av markkorreksjonen. Se ellers korreksjon for tykk skjerm, avsnitt
2.5.5.
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Den effektive skjermhayden, h,, er avgjerende for skjermkorreksjonen, og kan enten males
av terrengsnittet eller beregnes ved uttrykket:

_(h,~h,)d,+(h, —h, —05)d,
Jd,+d,)? +(h, —h, —05)?

he

(2.3)

Skjermkorreksjonen finnes enten ved bruk av likningene (2.40) - (2.42) i del 2 i /1/, eller
med figur 2.16:

Ga inn med korrekt avstand d, pa y-aksen i nedre diagramdel.

Flytt horisontalt til korrekt, effektiv skjermhoyde, h,.

Flytt vertikalt til korrekt verdi for parameter d,/dj.

L]

Flytt horisontalt og les av skjermkorreksjon ALg pa venstre akse, og spektrumparameter
z pa heyre akse.

Verdien z er et mal pa den endringen i vegtrafikkstey-spekteret som skjer p.g.a. skjerm-
effekten. Den brukes senere ved beregning av markkorreksjon.

Faelgende bruksbegrensninger gjelder for figur 2.16:

* Kan bare brukes for dy > dq. Dersom dq > d; utfgres beregningene ved at d, og d; byt-
ter plass.

o Hvis dy < 30m, sett d, =30, og d, /dy = 30/d,.
e Hvis dy/dq = 20, sett d, /d4 = 20, men bruk korrekt verdi pa d,.

Eksempel: Pilene i figur 2.16. viser at ALg = 14,6 dB, og z = 0,7, néar d,= 50 m, d; = 50 m,
og hg =3 m.
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Figur 2.16 Bestemmelse av skjermkorreksjon, ALg, og spektrumparameter, 2.
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Myk mark mellom skjerm og mottakerpunkt

For & finne markkorreksjonen AL, nar marken pa skjermens mottakerside er myk, brukes
enten likningene (2.42) - (2.44) i del 2 i /1/ eller figur 2.17:

» Ga inn med korrekt d,-verdi i nedre figurdel.

Flytt parallelt med skralinjen til korrekt skjermhoyde h,,.

Flytt vertikalt inn i vre diagramdel til korrekt mottakerhoyde S

Flytt parallelt med skralinjene oppover og les av AL -verdi.

Eksempel: Pilene i figur 2.17 viser at AL, = -0,4 (1-z) dB nér dp = 200 m, h,=32mog
hy =2m.

MarkkorreksjonA Ly, (dB)

100

19502
) 980-2)

Mottakerhayde, h,, (m)

Skjermheyde h,, (m)

Beregningsavstand, d, (m)

Figur2.17 Bestemmelse av markkorreksjon, AL, for myk mark mellom skjerm og
mottaker.
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Hard mark mellom skjerm og mottakerpunkt

Dersom markflaten mellom skjerm og mottaker er hard, brukes enten likning (2.45) i del 2 i
11/, eller figur 2.18:

o Gainn med korrekt do-verdi pa horisontalaksen.
o Flytt vertikalt til korrekt mottakerhgyde, hy,.

o Flytt oppover langs skrélinjen og les av AL ,-verdi.

Eksempel: Pilene i figur 2.18 viser at AL, = 3z dB nar d, =150 m og hp, =5 m.

Mottakerhoyde over
refleksjonsplan, h,,(m) Markkorreksjon A Ly, (dB)
100 2t 3 42 5z

P s )
4558 A 9 U

ANERNEAN

|
:
1000 10000

Beregningsavstand, d,
(m)
Figur 2.18 Bestemmelse av markkorreksjon, ALp,, for hard mark mellom skjerm og

mottaker.

Myk mark pa skjermens kildeside

Med myk i stedet for hard mark mellom veg og skjerm beregnes en ekstra markkorreksjon,
AL,s. Verdien bestemmes pa to ulike mater for mottakerpunkt under og over forlengelsen av
den rette linjen som kan trekkes fra kilde til skjermtopp.

Nar mottakerpunktet ligger under linjen, blir den totale skjerm- og markkorreksjonen,

qz
Alsaw = AlLs + Abw (1-73) +Alm (2.4)

der AL,s = korreksjon for myk mark pa skjermens kildeside. Verdien finnes ved bruk av
figur 2.12.
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Nar mottakerpunktet ligger over forlengelseslinjen mellom kilde og skjermtopp, finnes to
alternativ:

a) Mottakeren ligger sa heyt at skjermvirkningen er null. Mark- og skjermkorreksjonen,

Al ey, bestemmes alene av markkorreksjonen i figur 2.12, med beregningsavstand
d= d1 + dz.

b) Skjermkorreksjonen har verdi meiiom nuii og -5 dB. Farst beregnes mark- og skjermkor-
reksjonen, ALsg,, uten & ta hensyn til skjermeffekten, som under a). Sa bestemmes

Al ggyy for et punkt pé kilde/skjermtopp linjen ved & bruke likning (2.4) med z =0 og
ALg = -5. Til slutt interpoleres mellom disse verdiene i samsvar med likningene nedenfor:

Mottaker ligger hayt over linjen, ALg = 0

Algeky = Alg o = ALy, (d=dy+d) der AL, (d=dy+dy) finnes av figur 2.12.
Mottaker ligger pa linjen ALg = -5

Algeky = Algeky, 5 = -5+ ALy +Alp
Mottaker er mellom situasjonene beskrevet ovenfor, -5 < ALg <0

ALSBKV = AL3ekV ,0 + 1}‘5.{5'...3 (ALSBKV 0 - AL3 39kV,-5)

2.5 Trinn 4 - Andre korreksjoner, AL 4o}y,

2.5.1 Generelt

AL 401y €F €n samlekorreksjon for en rekke delkorreksjoner som behandles etter tur i pafel-
gende avsnitt. Selv om Al 4, uttrykkes som en sum av flere effekter, vil det ikke veere
relevant & summere alle effekter i alle situasjoner. Se begrensningene som gjelder for hver
delkorreksjon for neermere opplysninger.

Algoky = ALy + Al + ALgy + ALy + ALy + ALy + ALy, + Al g + Al (2.5)
der
AL, = korreksjon for siktvinkel.
Al = korreksjon for tykk skjerm.
AlLg = korreksjon for vegstigning.

AL, = korreksjon for kort avstand til veg.
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AL, = korreksjon for refleksjon fra en vertikal flate.

Al g = korreksjon for mulitirefleksjoner mellom bygninger.

AL, = korreksjon for skjerming og lydspredning i spredt bebyggelse.
AL = korreksjoner i sidegater.

ALg = korreksjon i gardsrom.

Som opsjon er det ogsa mulig & korrigere for effekten av vegbane og vegetasjon, som be-
skrevet i de neste to avsnittene.

2.5.2 Vegdekke

En liste med oppdaterte korreksjonsverdier for effekten av ulike vegdekker er gitt i vedlegg
C. Verdiene kan veere nyttige ved beregning av steyniva i spesielle situasjoner. En ber da
vaere oppmerksom pa mulige endringer i vegbaneoverflaten over tid.

2.5.3 Vegetasjon

Vegetasjon mellom veg og mottaker kan ha en steyreduserende effekt. Informasjon om
effekten er beskrevet neermere i vedlegg D.

2.5.4 Korreksjon for siktvinkel, AL,

Lydbidraget fra en delstrekning vil veere lik bidraget fra en tilsvarende uendelig lang rett veg
korrigert for at siktvinkelen er mindre enn 180 grader, se figur 2.19. Figur 2.20 gir korreksjon
for siktvinkelens sterrelse i forhold til o« = 180 grader (uendelig lang rett veg) , AL,,. Formelen
for siktvinkelkorreksjonen er gitt i del 2 i /1/, likning (2.5).

Delstrekning

IS A SRS AR AR AT AR AR R AR ARAAET
SO AR A RRRARERRR R R AR RRAANY
S S A S AR AR AR R R AR AR R ARRAY

ALY \\\\\ ASSARAANERRY

A R A
SO AR SRR ARG
NAASEERSRRRNERY

)
? Mottaker

Figur 2.19 Siktvinkel o for en gitt delstrekning.
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Korreksjon for siktvinkel, AL, (dB)

0 [

1 10 20 100 180
Siktvinkel, a (grader)

Figur2.20  Vinkelkorreksjonen, AL, for en delstrekning med siktvinkel mindre enn 180°,

25.5 Korreksjon for tykk skjerm, AL,

De fleste skjermkonstruksjoner som bygges for & bedre steyforholdene langs en veg kan
regnes som tynne, og Al er da lik null. For terreng, bygninger og andre skjermformer med
tykkelse som overskrider 0,5 m i lydforplantningsretningen, beregnes forst skjermeffekten
for en tenkt tynn skjerm, plassert som vist i figur 2.21, | neste omgang bestemmes "tykkel-
sen" pa skjermen med de hjelpelinjene som vises i figuren. Resultatet blir den tenkte
skjermen med tykkelse e og lydforplantningsvinkler 8, og 6, illustrert i figur 2.22. Verdien
e maéles langs beregningsavstanden, d.

Mottaker

Refleksjonsplan

Figur2.21. Plassering av tenkt, tynn skjerm og valg av form p4 forenklet tykk skjerm, for
en komplisert skjermform.
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Kilde

0, )
Ay
""‘n.\““‘-“.
/ T
®
/ e Mottaker
Refleksjonsplan !

Figur 2.22. Geometriske verdier som brukes ved beregning av AL,

Finn korreksjonen for tykk skjerm, ALy, enten ved bruk av likning (2.52) i del 21i /1/, eller
ved hjelp av figur 2.23 og 2.24, nar vinklene 8y og 6, og skjermtykkelsen, e, er bestemt:

o Parameteren k bestemmes ferst ved & finne krysningspunktet mellom 6, og 6y, i

figur 2.23.

o k-verdien brukes sa til & velge korrekt k-linje i figur 2.24. Trekk en vertikal linje fra korrekt
e-verdi til denne k-linjen, og les av korreksjonen for tykk skjerm, Al;s.

Eksempel: Pilene i figur 2.23 viser at en tykk skjerm med vinklene 6, = 102,5° og 6y =
107,5° gir k = 3,4. Fig.2.24 viser som eksempel at AL;; =-1,5 dB ndrk = 3,4
og skjermtykkelsen, e = 1,5 m.
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Figur 2.23. Bestemmelse av parameter K.
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Korreksjon for
tykk skjerm, AL,
@ K
;'I---—-l *-:‘ﬁ: =i e e T —
e Shet—b [T Ei =1
5 \:\\\ Nl s = )
[] \ R “'-....\- s "‘-~--._______‘4 3
i SINE LT S
: B T < ) T i "
i Py
"'1'0 1 QKB \\ ey, ]
; \\ N \\ [y T —
H N N
: SN .
i L ) [~
-15 i oy 3
; i I R
i n )
i = .
=20 1 ' n
] —9
10
-25
0,1 1 10 100

Skjermtykkelse, e (m)

Figur 2.24. Korreksjon for tykk skjerm, AL .

2.5.6 Korreksjon for vegstigning, AL

Lydavstralingen fra trafikk pa veg i stigning blir vanligvis heyere enn for veg pa flat mark.
Det forutsettes at stigningen har en lengde som pavirker motorbruk og fart. Korreksjon for
vegstigningen pavirkes da av andel tunge kjgretey (prosent) og vegstigningen (promille), og
bestemmes enten ved bruk av likning (2.53) i del 2 i /1/, eller ved hjelp av figur 2.25:

e Ga inn pa horisontalaksen med korrekt verdi for vegstigning, i promille.
e Flytt vertikalt oppover til kurve med korrekt prosentandel tunge kjaretoy.

e Flytt horisontalt mot venstre og les av korreksjon for vegstigning, ALg,.
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Korreksjon for veg-
.. % tunge
stigning, AI—M (dB) .
8 I,;*"“ 100
,f,,.«‘- // %
1 ‘;/ i .
/’ - \--‘,.4_1 A " 10
W s l/
e A ‘/’ l?...\. 5
; '. /’ - '_5_“
,l-.lv. ':'." ‘// 2
+ ‘/”r e ot 1
—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Vegstigning (promille)

Figur 2.25. Korreksjon for vegstigning, ALg;.

2.5.7 Korreksjon for kort avstand til veg, AL,

Korreksjonen brukes for mottakerpunkt neer veg, og er spesielt viktig for veger med mange
kjgrebaner. | slike tilfeller betyr de naermeste kjsrebanene mer for lydnivaet enn de bort-
erste nar trafikken er likt fordelt. Det "akustiske senteret” for vegen kan ikke forutsettes &
ligge langs vegens senterlinje. Korreksjonen for kort avstand kompenserer for dette forhol-
det og er avhengig av de geometriske parametre som er vist i figur 2.26.

hn=  mottakerhayde over refleksjonsplan.

hy = vegbanens heyde over refleksjonsplan.

a= den vinkelrette avstanden fra mottaker til vegens senterlinje.
b= halve bredden av den delen av vegbanen som har trafikk.
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Plan: Snitt:
Veg
b i Mottaker
bobool b, " 9
Mottaker b
< L &) PR P - SN
l"m
L yhb
__ Ry
N AN T :
Veg Refleksjonsplan

Figur 2.26. Parametre som brukes ved bestemmelse av AL,
Plan og snitt vinkelrett pa veg.

Korreksjonen for korte avstander finnes enten ved bruk av likning (2.54) i del 2 i /1/ eller ved
hjelp av figur 2.27:

e Ga inn pa horisontalaksen med korrekt verdi for forholdet b/a.
e Flytt vertikalt til korrekt verdi for forholdet |h,, - hy, -0,5//a.

* Flytt horisontalt til venstre akse og les av verdien for AL,g.

Eksempel: ALy,= 0,9 dB nar b/a = 0,75 og |h,, - hy, - 0,5/a = 0,2.
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Korreksjon for

kort avstand,
ALy, (dB)
6 Iun-h-0,5/
5
0
4 [ [
3 As’é 1 0,1
2 17r T
2 Tk O u
Cohil,. 3 ; 05
7 1

0,8 0,9 1

b/a

Figur 2.27. Korreksjon for kort avstand mellom veg og mottaker, AL .

2.5.8 Lydrefleksjon fra en vertikal flate, AL,

Korreksjonen omfatter lydbidrag som treffer mottakeren ved at lyden fra en veg reflekteres
en gang av en totalt reflekterende vertikal flate med en gitt minimumssterrelse (se neden-
for). Refleksjonsbidraget kommer i tillegg til direktelyd og markreflektert lyd som er beskre-
vet tidligere. En vertikal flate forutsettes & veere totalt reflekterende (hard) nar flatens
gjennomsnittlige absorpsjonsfaktor er mindre enn 0,6 i relevant frekvensomrade. Harde fla-
ter er bl.a. stein, betong, tegl, tre, metall, glass som f.eks bygningsfasader, bratte fjellskjeer-
inger og steyskjermer. Flater med absorpsjonsfaktor sterre enn 0,6 regnes som absorber-
ende og gir AL, =0 dB.

Refleksjonsbidraget forutsettes & komme fra den delstrekningen som "speiles” via den re-
flekterende flaten. Mottakerpunkten kan erstaties med et speilbilde som mottar lydbidraget
“giennom” den reflekterende flaten, som vist i figur 2.28. ("siktvinkel” for speilkilde = o)

For mottakerpunkt nzer en vertikal flate blir korreksjonen tilneermet AL, = 3 dB. Denne ver-
dien skal benyttes som grunnlag for beregning av steyniva innendars. Verdien gjelder nar
avstanden fra den vertikale flaten er sterre enn ca. 0,5 m, og nér forholdene a/ag og o /o er
tiinaermet lik 1. De avstander og vinkler som brukes i beregningene er vist i figur 2.28.

o, = siktvinkelen for den vegstrekningen som bidrar til direktelyden i mottakerpunkt.
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For mottakerpunkt pa den vertikale flaten er AL, = 6 dB. Mottakerpunkt p& den vertikale fla-
ten brukes mye i kontrolimalinger fordi punktet er sa vel definert,

| beregningene forutsettes ellers at dersom den reflekterende flatens heyde er mindre enn

1,5 m, og dersom

lo cos 9 > 24, (2.6)
hvor (se figur 2.28)

lo = den reflekterende flates lengde.

d, = avstand for refleksjonsbidraget, malt fra mottakerpunktets speilbilde langs
delingslinjen for siktvinkelen, o..

0= delingslinjens vinkel i forhold til retning vinkelrett pa veg.

Parametrene som benyttes ved beregning av AL, vises i figuren. Avstandene a og agmales
vinkelrett pa vegens senterlinje (m).

Figur 2.28.  Generell geometri for lydrefleksjon fra en enkel reflekterende flate.
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Korreksjonen for enkeltrefleksjon, AL,, bestemmes enten ved & bruke likning (2.57)idel 2i
11/, eller ved hjelp av figur 2.29:

« Beregn forholdet /o 0g gé inn pa horisontalaksen. o er siktvinkel malt direkte fra mot-
takerpunkt til relevant delstrekning av veg, se avsnitt 2.5.4.

o Flytt vertikalt til korrekt verdi av a/ag

o Flytt horisontalt til venstre og les av korreksjonsverdien AL,.

Eksempel: Nér o, /o= 0,375 og a/ag = 0,8 blir AL, = 1,2 dB.

AL, (dB) ala,
3 =
///
/—" W s 0,8
-1 e
2 /”/M" “/-" 0,6
e T
0 _Lé“ T l
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
o, /0L

Figur 2.29. Korreksjon, AL, for en enkeltrefleksjon.

259 Korreksjon for multirefleksjoner langs gater med sammenhengende
bebyggelse pa begge sider, ALp,g

Lyden som blir skapt av vegtrafikken kan reflekteres flere ganger fram og tilbake mellom
bygningene i en gate med bebyggelse pa begge sider. Erfaringer viser at det bare er ned-
vendig & ta med den ferste refleksjonen fra motsatt gateside, AL, nar mottakerpunktet ligger
neer mark, mens multirefleksjoner mé inkluderes nar mottakerhgyden gker, som gitt av figur
2.30. De aktuelle parametrene er vist | avsnitt 2.5.7. Steynivaet beregnes forst ved a ta
hensyn til ALy, ALyq, AL, 0sV., | korrekt mottakerhgyde og avstand. Sa bestemmes Alpg
og legges til.
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ALy, (dB)
3
2 L~
L]
1 —
L]
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

h./a
Figur 2.30. Korreksjon for multirefleksjoner i gater med bebyggelse pa begge sider, AL pg.

2.5.10 Korreksjon for multirefleksjoner i sidegater, AL ¢

Lyd fra trafikken i en hovedgate forplanter seg innover i en sidegate. Det forutsettes at
sidegater i hovedsak har sammenhengende bebyggelse pa begge sider. For sidegater med
spredt bebyggelse, eller bebyggelse bare pa en side, utferes beregningene som tidligere
beskrevet, med korreksjon for enkeltrefleksjon, AL, etter behov. For sidegater med tosidig
bebyggelse blir avstandsdempningen annerledes p.g.a. multirefleksjon mellom bygnings-
fasadene. Korreksjonen for multirefleksjoner i sidegater skal beregnes og brukes pa folg-
ende mate:

e Finn referansenivaet (fritifeltniva 10 m avstand fra senterlinje veg) L4¢, for hovedgaten
fra figur 2.3.

» Finn avstandsdempning, ALy, for avstanden by, (halve bredden mellom bygningene i
hovedgaten).

» Finn avstandsdempningen inn i sidegaten, AL, fra figur 2.31.

Resulterende ekvivalent stoyniva i sidegaten blir, Lagiy = ALqgy + Alogy + AL, + AL g
hvor AL, = 3 dB dersom mottakerpunktet er nser en vertikal flate.
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Korreksjon for multirefleksjoner i sidegater,
ALms (dB)

vy 4

_9/ //f/{,;
NX VL4

Figur 2.31. Korreksjon for multirefleksjon i sidegater, AL g

Ved beregning av korreksjonen AL, brukes de geometriske parametrene:

B = halvparten av avstanden mellom bygningene i sidegaten.
b= halvparten av avstanden mellom bygningene i hovedgaten.
a= avstanden fra hovedgatens senterlinje til mottakerpunktet i sidegaten.

AL s finnes enten fra likning (2.6.1.) i del 2 /1/, eller ved & bruke figur 2.31:
« Ga inn pa horisontalaksen med korrekt verdi for forholdet a/by,.
o Flytt vertikalt opp til kurve med korrekt verdi for forholdet bg /by,

o Flytt horisontalt til venstre og les av verdien for Alps.

Eksempel: Nar a/by, =2,5 09 bg /by = 0,2 blir ALy,s =-7,5 dB.
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2.5.11 Korreksjon for multirefleksjoner i et lukket gardsrom, AL,

Lyden fra trafikken i en bygate forplanter seg til lukkede gardsrom pa baksiden av de byg-
ningene som ligger langs gaten. Lydoverferingen vil i sterk grad pavirkes av skjermings- og
refleksjonseffekter gitt av bygningsgeometri. Normalt vil bare en liten del av lydenergien
som skapes i gaten, forplante seg til gardsrommet. Et gitt gardsrom kan ha bidrag fra flere
gater. Bidragene beregnes i sa fall enkeltvis, og summeres til slutt. Gardsrommet forut-
settes 4 veere lukket uiten apne porter.

Forst bestemmes lydnivaet 2 m over mark ved bygningsfasade ut mot den trafikkerte gaten.
Verdien skal veere frittfeltsniva, med AL, = 0 dB.

Géardsrom
hh ottaker
Gaterom
| bh | bh ] 1 bg ] bg I

Figur 2.32 Gdrdsrom geometri. Figur 2.33 gjelder for det trianguleere, skraverte omréadet,
og figur 2.34 for det rektanguleere skraverte omradet. Disse omradene tilsvarer
‘framre"” og "bakre" halvdel av et lukket gdrdsrom.

Felgende parametre som er vist i figur 2.32, brukes ved beregning av Alg:

hp, heyde pa bygning mellom gate -og gardsrom.
by, = avstand fra gatens senterlinje til bygningsfasade.

For & beregne ALy benyttes likning (2.63) i del 2 i /1/ for gardsromhalvdelen nasrmest gaten,
og likning (2.64) del 2 i /1/ for "bakre" del av gardsrommet. Alternativt brukes respektivt
figur 2.33 og 2.34:

* Ga inn med korrekt by, verdi pa horisontalaksen.
o Flytt vertikalt til korrekt verdi for hy,.

o Flytt horisontalt til venstre, og les av verdi for Alg.
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Eksempel:  Pilene i figur 2.33 viser at ALy = 22,3 dB nér b, = 13 m og h, = 17'm.

Korreksjon, framre del av girdsrom, AL, (dB)

ih
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S — _— i ..... | 1" o = Pt PR
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Figur 2.33 Korreksjon AL for multirefleksjoner i "framre" del av et lukket gardsrom.

Korreksjon, bakre del av girdsrom, AL, (dB)

hy
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— =] == g = ) o AL 8
-10 |1 e | et == a‘:.m-ﬂ.l[____‘_____.... B 10
_________....---"""""' . i | I ot : = 14
-15 ‘:,-..-...---"""'—_ I I - ET'-‘"‘-/'-“ .—:‘-—_‘_J___ ..- g o EEr e 16
= e I 5 ot 18
e O O =, M T et > 20
— b r
—20 o __..._---"' —
-25 T
by (m)

Figur 2.34 Korreksjon ALy for multirefleksjoner i "bakre" del av et lukket gardsrom.
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Mange gardsrom har &pninger ut mot trafikkert gate. | s& fall forutsettes lydnivaet i gards-
rommet & veere dominert av bidraget gijennom &pningen, og ALg bestar av tre ulike korrek-
sjonsledd:

ALg = ALPBO + ALpB1 + ALpB2 (27)

AL o angir lydnivakorreksjon gjennom &pningen, fra den trafikkerte gaten. Alpgy er en
avstandskorreksjon fra apningen og innover i gardsrommet, og ALy er en vinkelkorreksjon
for beregningspunktets plassering i fornold til &pningen.

Gate med trafikk

Figur 2.35 Geometriske forhold som bestemmer korreksjonen AL, i gdrdsrom med apning
mot trafikkert gate.

Geometriske parametre som brukes i beregningen er:

eg= apningens dybde (m).

bp = halve apningens bredde (m).

r =  avstand fra midtpunkt i "innvendig apning" til mottakerpunkt (m).
= Areal av "innvendig apning" (&pning sett fra gardsrom) (m?2).

= vinkel mellom apningens midt-akse og linjen fra midten av "innvendig apning" til
mottakerpunkt (grader).
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ALpgg beregnes pa tilsvarende méate som korreksjonen for sidegater. For en apning “uten
tak" brukes likning (2.66) i del 2 i /1/ eller figur 2.36:

« Ga inn pa horisontalaksen med korrekt verdi for (by, + eg )/bp,.
o Flyit vertikalt opp til kurve med korrekt verdi for by, /by,

o Flytt horisontalt til venstre og les av Al,go.

Eksempel: Figur 2.36 viser at AL g = -7,2 dB nar (b, + &4 Vbp =2,5 og by, /by=0,2.

AL,go (dB)
0
.
S A -
Sl
10 \?\ \\ 1:‘\
N S N NG by/by
OIS 10
f S < INELST 0,8
-15 I SN 0,6
1 \ ;.. >
: 5] "\—\T\ 04
I Y
-20 0,1 0,2
1 2 3 4 5 10
(bnteg )/bn

Figur 2.36 Korreksjonen AL,gg nér 4pning mellom gate og gardsrom ikke har tak.

Dersom apningen mellom gate og gardsrom har tak, bruk likning (2.67) i del 2.1 /1/ eller figur
2.36 og legg til +1,5 dB.

For & beregne Al gy brukes enten likning (2.68) i del 2 /1/ eller figur 2.37:

o Ga inn pa horisontalaksen med korrekt verdi for r (m).

o Flytt vertikalt opp til linje med korrekt verdi for Sy (m?2).

« Flyit horisontalt til venstre og les av verdien for AL, (dB).
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Eksempel: Figur 2.37 viser at AL,g, = -9,5 dB nérr=7,5mog S = 8 m2,

0 ‘\\‘ N ‘\\‘ MY :
NN \ i\\ ,\\
* \\\ \ _ \\_\ el
NN TN
DA W N
VR N

AL,p; (dB)

r (m)

Figur 2.37  Korreksjon AL,gs for mottakerpunktets avstand fra &pning.
Finn Alpg, enten fra likning (2.69) i del 2 i /1/ eller ved & bruke figur 2.38:

e Gainn pa horisontalaksen med korrekt verdi for B (°).

e Flylt vertikalt enten til kurve, eller til horisontal linje med korrekt verdi for Sp (m2) avheng-
ig av hva som gir hgyeste verdi.

* Flytt horisontalt og les av verdien for ALygy (dB).

Eksempel:  Figur 2.38 viser at ALpgp = -3,3 dB ndr p = 68° 0g Sp= 2 m?.

0
o --"‘-\ﬂ\
-2 S, (m?)
Sl ————F=-4—--- 2
o A\#
1 s
—_— -5 1 \
% 61 SR _..: \ —— 32
a8 -7 t Y1128
S | \
— |
9 i X
-10 ’ ' \

0 10 20 30 40 50 60 70 80
B,

Figur 2.38  Korreksjon AL g, for mottakerpunktets retning i forhold til fasadedpningens
akse.
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2.5.12 Skjerming og lydspredning mellom frittstdende bygninger, ALy

Med bakgrunn i en del feltmélinger er det mulig & ansla effekten av skjerming og lydspred-
ning ved beregning av Lagy, bak forste husrekke i spredt bebyggelse, og ut til en avstand
pa ca. 200 m fra vegens senterlinje (skravert omrade i figur 2.39). Det forutsettes spredt
eneboligbebyggelse med bygningsgrunnilate ca. 100 m2 som dekker 10-20% av grunnarea-
let. Korreksjonsverdien AL, bar betraktes som gjennomsnitt for et starre areal og ikke som
en noyaktig beskrivelse av dempningseffekten i enkeltpunkt.

Innenfor det angitte omradet er korreksjonen AL, avstands-uavhengig, gjelder for heyder
1,5 - 2 m over myk mark og for situasjoner der bare bygningene gir skjermeffekt.

AL, = -3 dB (2.8)

Noyaktigere beregninger i enkeltpunkt kan eventuelt gjores pa vanlig méte, og ved & ta hen-
syn til lokale skjerm- og refleksjonsforhold.

Vegens senterlinje

«Farste husrekke»

% Ca. 200 m fra veg

Figur 2.39 Korreksjonen ALy, er gyldig som gjennomsnitt for store arealer innenfor det
skraverte omrédet ut til avstand ca. 200 m fra vegens senterlinje.

2.6 Trinn 5 - Korreksjon for lydisolasjon i bygningsfasade,
Algeky = ALF

Norges byggforskningsinstitutts handbok 47 "Isolering mot utendars stay" gir anvisninger for
beregning av innenders steyniva nar utenivéet er kjent. Korreksjon for lydisolasjon i byg-
ningsfasade, ALg, kan ogsa beregnes ved hjelp av denne handboken.

Ved beregning av innenders lydniva i ett gitt rom, ma ferst lydnivaet utenfor rommets steyut-
satte fasade bestemmes. Relevant uteniva er "frittfelt'-verdien i heyde som tilsvarer midten
av rommets fasade, med et tillegg = +3 dB for fasadekorreksjon. Se ISO/DIS 140-5, /2/.
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Eventuell bruk av en sikkerhetsmargin kommer i tillegg. Den negative korreksjonen ALy
beregnes og legges til dette utenivaet, for dermed 4 gi fasadens bidrag til innenivaet.
Dersom rommet har flere enn en steyutsatt fasade, ma bidragene gjennom hver fasade
beregnes og summeres.

2.6.1 Generelt

Trafikkstoy utenders vil i en viss grad bli overfart til rom innenders i bygninger. Korreksjonen
ALg som er forskjellen mellom gjennomsnittlig lydnivaet i et rom og “frittfelt" lydtrykkniva
utenders, er avhengig av felgende parametre:

R'arr = Feltverdien av trafikksteyreduksjonstallet, dB.
S = rommets veggareal mot steyutsatt fasade, m2.
A = ekvivalent lydabsorpsjonsareal i rommet, m2.

R'a tr skal i utgangspunktet bestemmes ved malinger i felten. Det kan ofte veere problema-
tisk, og da er det mest vanlig 4 bestemme verdien med utgangspunkt i laboratoriemalinger
og en eventuell sikkerhetsmargin pa inntil 3 dB, dvs

Ratr=Ragr-3 (2.9)
der Rp 4 = Ry + Cy, = Laboratorieverdien av trafikkstoyreduksjonstallet, dB.

Det generelle reduksjonstallet, R,,, og omgjeringstallet, Cy;, beregnes fra standardiserte
malinger i laboratorium, se /2,3/. C,, og dermed Ratr er avhengig av steyens spektralfor-
deling. For vegtrafikk forutsettes i forste omgang en spektralfordeling i frekvensomradet
100-3150 Hz som er representativ for hastighet 50 km/t, en blanding av lette 0g tunge kjore-
tey og direkte sikt fra mottakerpunkt til vegbane (uskjermet situasjon). | slike tilfeller benyt-
tes betegnelsen AL 5oy for lydisolasjonskorreksjonen, AL,

Det ekvivalent lydabsorpsjonsareal i mottakerrommet, A, kan i mange praktiske tilfeller
beregnes ved hjelp av uttrykket

A=032V (2.10)

der V = romvolumet malt i m3, og etterklangstiden forutsettes = 0,5 sekund.
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2,6.2 Tilfeller med all lydforplantning gjennom ett fasade-element

| noen tilfeller domineres lydoverferingen utenfra og inn i et rom av lydgjennomgangen i ett
fasade-element. | bygninger med betong- eller teglsteinsvegger vil lydnivaet inneders, med
lukkede ventiler, vanligvis bestemmes av vinduet alene. Trafikkstoy-reduksjonstallet R' 4 ¢, ,
eller underlag for & beregne dette, dokumenteres gjerne av vindusleverandaren. | slike tilfel-
ler er S = vindusarealet (evt. summen av arealet for flere, like vinduer pa en fasade). | andre
tilfeller er kanskje trafikkstay-reduksjonstallet, R'p i, mélt for hele fasaden med vegg, vinduer
og ventilasjonsapninger, og S er da arealet pa hele fasaden.

For & beregne verdien av fasadens lydisolasjon, ALg brukes figur 2.39:
o Ga inn pa horisontalaksen med korrekt verdi for R'p ¢ (dB).

o Flyit vertikalt til korrekt verdi for parameteren V/S pa skralinjene, der V er romvolumet
malt i m3 og S er areal av stayeksponert fasade for det aktuelle rommet mait i m2.

 Flytt horisontalt til venstre akse og les av verdien for ALg 50 kmst-

Eksempel: Figur 2.33 viser at ALg = -40 dB nar R's y = 36 dB og V/S = 16.

AL s0xm/t
-10 pics ‘i ) i
-15 - o
o St Eow
220 R e
2. - L~
-25 R
e B L o i -
30 _‘\SE;:“_ . : E— =
= r n IL?_.-.Ld = j:
= = DREISEES |y
- 2 i e 5 . g (m
-40 :F?:_,‘... T b 7%~ B s ‘_:
-45 N 0.5
| s i M — i l
=50 F ] e e 2
| " - 4
-55 ': = . L 3‘
-60 s i =116
. =R |32
65 SESEE | 64
=70 t |
15 20 25 30 35 40 45 50 55
R'ar (dB)

Figur 2.39 Bestemmelse av lydisolasjon i bygningsfasade, ALE. 50 ks
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Med bakgrunn i de standardbetingelsene som er spesifisert i forrige avsnitt, gjelder lydisola-
sjonsverdien i figur 2.39 for 50 km/t. Ved hoyere hastighet kan frekvensspekteret for uten-
ders sty bli vesentlig mer hayfrekvent, og lydisolasjonsverdien hayere, siden den gjelder for
A-veid niva. | ekstreme tilfeller kan ALg oke med ca. 5 dB. Tilsvarende, kan skjermer redu-
sere verdien av AL, fordi frekvensspekteret blir mer lavfrekvent.

En tar hensyn til disse forholdene ved & benytte omgjeringstallet, C,, , som her bestar av de
to faktorer Cp 0og Cg. Cg gjelder som spekirumskorreksjon for kjgrefart. Cg er spektrums-
korreksjon for skjermeffekt i beregnet utenders steyniva. Den endelige korreksjonen for lyd-
forplanting gjennom et enkelt fasade-element blir séledes:

ALg = ALg 50 kmit - CF - Cs (2.11)

For & bestemme Cr , hastighetens innvirkning pa omgjeringstallet, brukes figur 2.40.

Spektrumskorreksjon, Cr (dB)

S = N W R W1 &

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
' Hastighet (km/h)

Figur2.40 Cg, hastighetens innvirkning pé spektrumskorreksjon (omgjeringstaliet).
For & bestemme Cg , skjermens innvirkning p4 omgjeringstallet, brukes figur 2.41.

Spektrumskorreksjon, Cg (dB)

25 -20 -15 -10 -5 0
Beregnet skjermkorreksjon, ALS (dB)

Figur2.41 Cg, skjermkorreksjonens innvirkning pa spektrumskorreksjon (omgjerings-
tallet).
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2.6.3 Lydforplanting gjennom flere fasade-elementer til ett rom

For trebygninger, bygninger med ventilasjonsépninger i bruk, e.l., er det nedvendig & ta hen-
syn til flere lydoverferingsveger. Trafikkstay-reduksjonstallet R'ayr (evt. Ra y SOom omregnes
til R'a ¢ ) ma framskatffes for hvert av de ulike fasade-elementene.

For & beregne det samlede trafikkstoy-reduksjonstallet for to fasade-elementer med trafikk-
stoy-reduksjonstall henholdsvis R’y og R's , brukes figur 2.42:

Ga inn pa horisontalaksen med korrekt verdi for differansen R'y - R, (dB). R’y erden
hayeste av de fo.

Flyit vertikal til kurve med korrekt verdi for forholdet S, /Sy, der S; og Sy er de respektive
arealene for elementene med trafikkstey-reduksjonstall R'y and R’ .

Flytt horisontalt til venstre og les av verdien som R'y korrigeres med for & gi det samlede
trafikkstoy-reduksjonstall R 4, av de to bygningselementene med totalareal S =S4 + S, .

Bruk de beregnede verdiene for R's 4y 0g S i figur 2.39 for & finne korreksjon for lydisola-
sjon i bygningsfasade, ALg 50 kmt-

Korriger eventuelt for innvirkning av hastighet og skjerm, ved hjelp av figur 2.40 og 2.41.

Eksempel: Figur 2.42 gjelder for en fasade som bestar av en veggflate med R'y =52 dB,

areal S; = 12m?, og et vindu med R'p = 36 dB, areal Sp = 1,2 m?. Verdien som
skal trekkes fra R'y for & gi R’ 4 blir 6,6 dB og totalarealet blir S = 13,2 m2.

20 —

Verdi som R skal korrigeres med, (dB)

Figur 2.42. Bestemmelse av korreksjon for a finne samlet trafikkstey-reduksjonstall for to

forskjellige fasadeelementer.
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Dersom en giit fasade bestar av mer enn tre elementer utfores beregningene ferst for to av
disse. Resultatet behandles videre som et enkeltelement som kan kombineres med et tre-
dje element, osv.

Alle lydreduksjonstall defineres i forhold til et referanseareal pa 10 m2. Normalt rapporteres
na ventilverdiene i henhold til ISO 140-10, og med referanseareal 10 m2. Ved bruk av figur
2.42 i forbindelse med ventiler settes "reelt" areal, S, lik 10 m2 og ikke lik ventilens apnings-
areal. Eldre maleresultater refereres til 1 m2 og ma korrigeres til 10 m2,

Lydreduksjonsdata for vinduer, vegger, ventiler o.|. kan hentes fra leveranderene og fra refe-
ransene 27-31 idel 2i /1/.

2.7  Summering av stoybidrag fra flere delstrekninger

Nar beregningene omfatter flere delstrekninger, ma de ulike delbidragene summeres i
mottakerpunktet. Ved beregning av inneniva i en bygning vil det ofte vaere ngdvendig & se
pa ulike delstrekningskombinasjoner for hver fasade. Dette gjeres enten ved & bruk likning
(2.83) i del 2i /1/ eller ved & bruke figur 2.43.

* Velg lydbidraget fra to delstrekninger.

e Gainn i figur 2.43 med korrekt verdi for differansen mellom disse bidragene (dB).

e Flytt vertikalt til kurven.

 Flytt horisontalt til venstre og les av verdien pa vertikalaksen.

e Legg denne verdien il Laekv(hoyest) » det heyeste av de to opprinnelige lydbidragene.
Dersom mer enn to delstrekninger bidrar til staynivaet i mottakerpunktet, benyttes sum-

bidraget fra de to ferste som en ny enkeltverdi, sammen med bidraget fra en tredje del-
strekning, og beregningen gjentas.
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Verdi som skal legges til LA ekv (hoyest) » 4B
3 A\
25 X
2 N
1,5 N
1 S
0,5

0 T
0 5 10 15 20

LA ekv(hoyest) - LA ekv(lavest) » 4B

Figur 2.43 Summering av stoybidrag fra to delstrekninger.
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3.  BEREGNING AV MAKSIMALT LYDNIVA, Larmaks

3.1  Trinn 1 - Referansenivéet, Lynaks

Referansenivaet gjelder for en avstand 10 m fra senterlinjen, og med tidsveiing FAST. Det
bestemmes med utgangspunkt i virkelig kjerefart og type kjeretoy (lette eller tunge).
Dersom ikke annet er spesifisert, brukes nivaet som overstiges av 5% av kjereteyene.
Denne verdien er gitt av likning (2.31) eller (2.32) i del 2 i /1/, eller figur 3.1.

lelﬁ + 5% (‘iB)
95

920

e Tunge, S%

85

----- Lette, 5%

80 =

-

75 e O

ot

70

65
30 40 50 60 70 80 90 100 120
Fart, km/t

Figur 3.1  Referansenivd Lymaks, 59 A-veid maksimalt lydnivé med tidsveiing FAST, 10 m
avstand. Maksimalt lydnivd som overskrides av 5% av kjoretayene.

Dersom det er aktuelt & bruke andre statistiske verdier (for eksempel, maksimalt steyniva
som overskrides av 10% av kjareteyene) benyttes likning (2.27) eller (2.28) i del 2 i /1/, eller
figurene 3.2 - 3.4 pa felgende mate for & finne relevant referanseniva:

Med utgangspunkt i virkelig kjerefart kan en av figur 3.2 bestemme midlere maksimalniva i
10 meters avstand (midlere referanseniva) for henholdsvis tunge og lette kjeretey. Av figur
3.3 kan avstanden fra midlere referanseniva (uttrykt i antall standardavvik fra midlere refe-
ranseniva) bestemmes som funksjon av antall kjsretoyer som skal overskride referanse-
nivaet. Verdien for standardavviket er avhengig av kjereteytype og kjerefart, og finnes i figur
3.4. Standardavviket multipliseres med antall standardavvik. Resultatet summeres med
energimiddelnivaet og gir referansenivaet.
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Limaks,Mm (dB)
85 T R T 1

80

a5 o :\ Pl - © --

70 -

65 - -.'....

-~

60 g
30 40 S50 60 70 80 90 100 120
Hastighet, km/t

Figur 3.2 Referanseniva, L yaus . Midlere maksimalt A-veid lydniva med tidsveiing
FAST. 10 m avstand.

Antall standardawik
2,6
2,4 N
2,2 ~N

a3 P

1.8 ~J
1,6
1.4 —
1,2

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Andel kjsretoyer som overskrider referanseniviet, %%

Figur 3.3 Forholdet mellom valgt statistisk prosentverdi og antall standardavvik, forutsatt
normalfordeling av steyniva omkring aritmetisk middelverdi.
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Standard awik, dB
4
'y
1 Lethe | |™-hue
0

30 40 50 60 70 80 90 100110120130
Kjerefart, km/h

Figur 3.4  Standard awvik for maksimalt steynivé, 10 m avstand, som funksjon av hastig-
het for lette og tunge kjoretay.

Eksempel: Det er enske om & bestemme maksimalverdien som overstiges av 10% tunge
kjeretay ved kjorefart 80 km/t. Energimiddelverdien bestemmes forst ved hjelp
av figur 3.2 til 81 dBA. Figur 3.3 gir antall standardavvik = 1,3, og figur 3.4 en
verdi for standardawviket = 2,4 dB. Referanseverdien som overstiges i 10% av
tilfellene, blir da Lqmaks, 109 = 81+1,3-2,4 = 84 dBA . Til sammenligning blir 5%
verdien, bestemt av 3.1, Lymaxs, 59 = 85 dBA.

3.2 Trinn 2 - Avstandskorreksjon, ALoyaks

Felgende inngangsverdier benyttes:

« Den korteste avstanden, a,,, mellom et mottakerpunkt og det nsermeste punktet pa

neermeste vegbanens senterlinje. Avstanden skal i utgangspunktet males langs reflek-
sjonsplanet, men i de fleste tilfeller kan horisontal-avstanden benyttes. For en lang rett
veg uten variasjon i skjermingsforhold e.l. vil a,, veere lik vinkelrett avstand, a.

« Hoydeforskjellen mellom mottakerpunkt og vegbane, hp, - h,,. Verdien males i utgangs-

punktet vinkelrett pa refleksjonsplanet. | praksis benyttes gjerne forskjell i vertikalhayde,
uten nevneverdig feil.
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Bruk enten likning (2.35) i del 2 i /1/ eller figur 3.5:

 Ga inn pa horisontalaksen med korrekt verdi for avstand, an,.

° Flytt vertikalt opp til kurve med korrekt verdi for | hy,-h,-0,5 |.

° Flytt horisontalt og les av verdi for avstandskorreksjon, ALomaxs-

Eksempel: Pilene i figur 3.5 viser at ALppars = 7 dB nér avstanden a,=20m og

Figur 3.5

3.3

| Apyhy-0,5] = 10 m.

Avstandskorreksjon, AL, (dB)

1
"Fih h-051 10
5 4 0 K 5
— —— 5 N
01— 0
= 10
_5 -E [T— 20 u \\ _5
o 5 = o i .
10 = 0 —N -10
[— —— 40 = <
-15 -15
20 -20
N
Y
25 i -25
—
-30 N\, 30
-35 i NI -35
-40 -40
1 10 100 1000

Korteste avstand, a,, (m)

Avstandskorreksjon for maksimalt stoynivé, AL ppas -

Trinn 3 - Mark- og skjermkorreksjon, AL,

Al gmaks PeStemmes pa samme méate som Algg,, i avsnitt 2.4, ved & erstatte beregnings-
avstand, d, med korteste avstand a,,. Nar eventuell skjermeffekt skal beregnes, gjeres til-

svarende

utskifting av avstandene d; and d,.
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3.4  Trinn 4 - Andre korreksjoner, ALgmnaks

Prosedyren for & bestemme de andre maksimalniva-korreksjonene kan beskrives pa fel-
gende mate:

« Bidraget fra ulike delstrekninger skal ikke summeres. Den delstrekning som gir hoyeste
verdi for maksimalnivaet vil veere utslagsgivenede.

o Det skal ikke korrigeres for siktvinkel, AL,.
o Det skal ikke korrigeres for stigning, ALg.

« Det skal ikke korrigeres for skjerming og lydspredning mellom frittstaende bygninger,
Aly,.

o Korriger for tykk skjerm, ALigmaks, P& Samme mate som for ALy , se avsnitt 2.5.4.
« Korriger for kort avstand, ALyamaks: Ved & doble korreksjonen gitt i figur 2.27.
« Korriger for refleksjoner i bygater, ALyqmaks, Ved @ doble verdien gitt i figur 2.30 for ALy

o Korriger for refleksjoner i sidegater, AL smaks: Ved & doble verdien gitt av figur 2.31 for
Al s

o Korriger for enkeltrefleksjon, AL;maks: NAr Kjoretoyet er i den korteste avstand, a,, ved a

sette o /o = a/ag . Bruk sa figur 2.29. | alle andre tilfeller brukes ikke denne korreksjo-
nen.

o Korriger for multirefleksjoner i gardsrom uten &pning mot trafikkert gate ved a velge
ALgmaks = ALg

o Korriger for multirefleksjoner i gardsrom med &pning mot trafikkert gate ved a velge

Algmaks = 2 Alpgo * Alpgy + Alpgy.

Dersom beregningene gir Larmaks < Laekv PrUK LaFmaks = Laekv

3.5 Trinn 5 - Korreksjon for lydisolasjon i bygningsfasade,
AL5mak$

| denne beregningsmetoden forutsettes at det ikke er forskjell mellom fasadeisolasjonen for
Laeky 09 den for LaFmaks:
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B. FORENKLET METODE

4. FORENKLET METODE

4.1 Generelt om forenklet metode

Forenklet metoden bestar av forhandsberegnede typetilfeller som i nomogramform viser kor-
reksjonsverdier for enten ekvivalentnivaet (avsnitt 4.3) eller maksimalnivaet (avsnitt 4.4) i
forskjellige avstander fra vegens sentetlinje, og i forskjellige heyder. Som beskrevet i den
komplette metoden gjelder det generelle uttrykket:

L=L1 +ﬂL2+AL3+.ﬂL4+AL5

bade for ekvivalent, Lagj,, 09 makismalt lydniva, Lagmaks- De forhandsberegnede verdiene
for typetilfellene i dette avsnittet omfatter summen av korreksjonene for avstands-, mark og
skjermdempning, AL, + ALj3. Tallene gjelder for en uendelig lang, rett og flat veg med en
plassering i forhold til omgivelsene, som er angitt pa hver av snittegningene. Det er typetil-
feller med vegen pa fylling og i skjeering, og det er forskjellige typetilfeller med skjermer. De
fleste av de utvalgte typetilfellene passer til omrader utenfor tett bymessig bebyggelse.
Typetilfelle nr. 21 og 22 gjelder imidlertid for korte avstander mellom veg og mottakerpunkt
samt hard mark, tilsvarende forholdene i indre byomrader.

Beregninger ved hjelp av de forhandsberegnede typetilfellene gjennomferes normalt i tre
trinn. | trinn 1 beregnes det en referanseverdi, L. | trinn 2 beregnes det en korreksjon for
avstands-, mark- og skjermdempning, AL, + AL, tilsvarende det aktuelle typetilfellet.

| trinn 8 kan man eventuelt bruke noen av korreksjonene fra den komplette beregningsmeto-
dens trinn 4, AL4, for & tilpasse typetilfellet til et aktuelt beregningspunkt.

4.2 Oversikt

Vzer oppmerksom pa at det brukes forskjellige nomogrammer ved bestemmelse av ekviva-
lentnivd og maksimalniva.

4.2.1 Myk mark
« Typetilfelle 1. Veg i plan med flat, myk mark.
o Typetilfelle 2-4. Vegbane 1, 2 og 4 m over flat, myk mark.

» Typetilfelle 5-7. Vegbane i skjeering 1, 2 og 4 m under flat myk mark.
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o Typetilfelle 8-11. Flat mark med 2, 2,5, 3 og 4 m hay skjerm, 10 m fra vegens senterlinje.
Hard mark mellom kilde og skjerm, ellers myk mark.

° Typetilfelle 12-13. Flat mark med 2 og 4 m hgy skjerm, 20 m fra vegens senterlinje. Hard
mark mellom kilde og skjerm, ellers myk mark.

* Typetilfelle 14-15. Flat mark med 3 og 6 m hgy skjerm 40 m fra vegens senterlinje. Hard
mark mellom kilde og skjerm, ellers myk mark.

e Typetilfelle 16-17. Flat mark med 4 m hay og 10 m tykk skjerm, 10 og 20 m fra vegens
senterlinje. Hard mark mellom kilde og skjerm, ellers myk mark.

42,2 Hard mark
* Typetilfelle 18. Vegbane i plan med flat, hard mark

* Typetilfelle 19-20. Flat mark med 1,5 og 2 m hey skjerm, 10 m fra vegens senterlinje.
Hard mark.

* Typetilfelle 21. Kort avstand mellom veg og mottakerpunkt. Hard mark uten bygninger.

o Typetilfelle 22. Kort avstand mellom veg og mottakerpunkt. Hard mark. Bygninger pa
~ begge vegsider.

4.3 Ekvivalentniva, Ly,

4.3.1 Trinn 1 - Referanseverdi, L4,

Referansenivaet, Ly, i 10 m avstand bestemmes ved hjelp av figur 4.1 (samme som figur
2.3 i den komplette metoden). Felgende inngangsdata er nedvendige:

» Antall tunge kjeretey/degn.
e Antall lette kjoretoy/degn.
e Gjennomshnittlig hastighet (evt. fartsgrense)

Eksempel: Folg pilene i figur 4.1. som viser at hastighet 75 km/t for lette kjeretay gir
Laeky = 71,5 dB ved 20.000 kjeretay/degn. Hvis trafikkforutsetningene for tunge

kjeretay s gir 73 dB, blir differansen 1,5 dB, og tallet som legges til den hoyes-
te verdien blir = 2,3 dB. Resulterende referanseniva blir i dette tilfellet,
Ll’ekv =73+ 2,3 = 75,3 daB.
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4.3.2  Trinn 2 - Korreksjon for avstands- (ALogy,), mark- og skjermdempning
(Alzeky)

Korreksjon for avstands-, mark- og skiermdempning bestemmes for de 22 forhandsberegne-
de typetilfellene ved hjelp av nomogrammene pa de etterfelgende sidene. Mottakerens
avstand, a, fra vegens senterlinje (vinkelrett) er vist pa den nederste horisontale aksen, og
heyden over marken er vist pa den loddrette aksen til venstre. Verdien i dB(A) av korreksjo-
nene leses av i nomogramimene, som viser kurver gjennom punkter med samme korrek-
sjonsverdi.

Eksempel: Et mottakerpunkt ligger i en avstand, a = 30 meter, og en heyde, h,, = 2 meter
over marken, ved en veg som ligger i plan med flat, myk mark. Nomogrammet
for typetilfelle 1 viser at korreksjonen blir i dette tilfellet,

Al g, + Al gy, = - 6,5 dBA

Sammenfattet med eksemplet i 4.3.1 blir ekvivalent steyniv4 i mottakerpunktet i
dette tilfellet,

LTekv + AL2EkV + AL3ekV =753 - 6,5 = 68,8 dBA

4.3.3 Trinn 3 - Andre korreksjoner

Foelgende deler av den komplette beregningsmetodens trinn 4 kan brukes til beregning av
Lekv i den forenklede metoden:

 Korreksjon for siktvinkel, AL, for vegstrekninger som ikke er uendelig lange.
Lydnivaet i mottakerpunktet avhenger av hvor stor siktvinkelen man har av veien fra mot-
takerpunktet. Referansenivaet, L4, i trinn 1 forutsetter at veien er uendelig lang og rett,
det vil si at siktvinkelen fra mottakerpunktet er 180 grader. Den korreksjonene som skal
foretas nar siktvinkelen er mindre enn 180 grader, bestemmes ved hjelp av figur 2.19 og
2.20 (fremgangsmate se kapittel 2.5.4).

 Korreksjon for vegstigning, AlL;.
Lydavstralingen fra trafikk pa veg i stigning blir vanligvis heyere enn for veg pa flat mark.
Det forutsettes at stigningen har en lengde som pavirker motorpadrag og fart. Korreksjon
for vegstigning bestemmes ved hjelp av figur 2.25 (fremgangsmate se kapittel 2.5.6).

68 Handbok - 064



Kapittel 4 - FORENKLET METODE

« Summering av steybidrag fra flere delstrekninger.
Nar beregningene omfatter flere delstrekninger, ma de ulike delbidragene summeres i
mottakerpunktet. Man kan ogsa beregne separate bidrag fra forskjellige veier eller fra for-
skjellige kjgrebaner. Summering av de enkelte stoybidragene gjeres ved hjelp av figur
2.43 (fremgangsmate se kapittel 2.7). Dersom mer enn to stgybidrag skal summeres, sa
summerer man ferst de to minste bidragene. Deretter benyttes sumbidraget fra de to for-
ste som en ny enkeltverdi, sammen med et tredje steybidrag, og beregningen gjentas.
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Typetilfelle 21. Lpgky, ALo + AL3. Kort avstand. Veg i plan med hard mark.
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4.4 MﬂkSimalniVé, LAFmaks

441 Trinn 1 - Referansenivaet, L4,axs

Referansenivaet, Limaks €F den maksimale verdien av det A-veide lydtrykknivaet ved et
enkelt kjeretoys passering, i 10 meters avstand til vegens senterlinje, og med tidsveiing
FAST. Hvis det kjerer tunge kjegretay pa vegen angis verdien for tunge kjeretay. Hvis det
derimot kun kjarer lette kjgretay pa vegen, angis verdiene for lette kjgretey. | forenklet metode
brukes nivaet som overstiges av 5% av kjereteyene, Lymaks, 5% Verdien bestemmes ved
hjelp av figur 3.1 (kapittel 3.1).

4.4.2 Trinn 2 - Korreksjon for avstands- (AL aks), Mark- og skjermdemp-
ning (AlL3maks)

Korreksjon for avstands-, mark- og skjermdempning bestemmes for de 22 forhandsberegn-
ede typetilfellene ved hjelp av nomogrammene pa de etterfelgende sidene. Mottakerens
avstand, a, fra vegens senterlinje (vinkelrett) er vist pa den nederste horisontale aksen, og
heyden over marken er vist pa den loddrette aksen til venstre. Nomogrammene viser kurver
gjennom punkter med samme korreksjon. Verdien i dB(A) av korreksjonene leses av i nomo-
grammene.

4.43 Trinn 3 - Andre korreksjoner

Det foretas ikke korreksjoner for siktvinkel. Den delstrekningen som gir den heyeste verdien
av maksimalnivaet, er dimmensjonerende. Summering av maksimalnivaet fra forskjellige
delstrekninger skal derfor ikke gjeres. Det foretas heller ikke korreksjon for vegens stigning.

Den beregnede maksimalverdien kan i store avstander fra vegen bli lavere enn det bereg-
nede ekvivalentnivaet. Dette kan virke merkelig, men er en konsekvens av at maksimalnivaet
er definert som stgynivaet fra et enkelt kjoretoy, og ikke som det heyeste nivaet av den sam-
lede trafikken. Ekvivalentnivaet representerer derimot den samlede stayen fra trafikken.

Hvis maksimalnivaet blir mindre enn ekvivalentnivaet, settes maksimalnivaet likt med
ekvivalentnivaet.
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8

50 10° 150 200 300
Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 1.  Larmaks: ALomaks + ALamaks- VEg 1 plan med myk mark.

a0 -11 12 418 -14 ~1€: 16 -17 -1B -19 -20 -21 -22 -23 -24 25 -26 -27 -28 -29

BRSO LA

) NN AWV W B
e AN L U
L S A
R FIA T Z T T
i T SR OTE
2 I

) N AN VR A

20 50 10 150 200 300
Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 2.  Larmaks: Alomaks + Alamaks: Veg pa fylling 1 m over myk mark.

g0 il 12 13 14 15 46 17 A8 19 20 21 22 20 -24 95 26 27 28 30
. = N AL ) [/ )
o PeS NIN NI ALY LY L[] L i ]
e AN N VA L] /] |
:é% ¥ ‘11 ‘1‘ ——— 7 lf:r ;f ;f ;f i .'f{ ,’J }f /,’ -
£ 5 5 T i ;7 1 L0 N o
D Lk KA N4 O s
= R / LA LY [/ /////////////f-as
S E AT KI5

Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 3.  Larmaks: ALomaks * ALamaks: Ve pa fylling 2 m over myk mark.
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4

Veg pa fylling
4 m over myk
mark

5

Veg i hard
skjeering,

1 m under
myk mark

6

Veg i hard
skjeering, 2 m
under myk
mark

Myk mark

Myk mark 1

Myk mark
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11 -2 -13 -14 15 -16 -17 -18 -19 -20 21 -22 -23 -24 25 -26 -27 -2B -30

S RIS NN LT s
s SN A VL /S]]
SN VYN ] 7
§ llil ‘1I ‘li } Z // // /f /f; fi ffi .n'lF ,‘; fr J'J
2 5 I, A 2 7 O (B S AN AVAV VAN W IV
£, e S Wl Al L AT S
" 5 Wil au [V T
o & X AT T
2 * Korteste avstand, ap, (:rg b 20 .
Typetilfelle 4.  Larmaks: Alomaks ¥ Alamaks: Veg pa fylling 4 m over myk mark.
30 -11 -12 -13 14 -15  -16 _-17 -18 -19 -20 -21 -22 -23 -24 -25 -26 -27 -28 31
I N NV L A
& s AN NAYAN W RIRE RNy L7~ .36
%10‘\7\\‘ \1 \1 \1 \I \1 \1 J\ )‘// // 7 //Z//-gg
R e S mmmAs s e
- T T T U LN AN LALT LN LA
;- S O TR T, O O O P LALLLALSL LS AR
B L I/! ) N NN L A
N a2 A A A

50 10° 150 200 300
Korteste avstand, ap, (M)

Typetilfelle 5.  Larmaks: Alomaks * Alamaks: Veg i hard skjeering, 1 m under myk mark.

S e -12 -13 -14 15 <16 -17 -18 -19 -20 -21 -22 -23 24 -25 -3:435
- R~ D NNANNVNY ) 2
"R SNz
PANNIWRNEDE T
:? \\? \\\ \1 ‘\ ‘ll 1‘1 '11 J o /A 4 Z //? 5 // // //// ///’ -43
g, [V VIV UV W oo XA 2 AT
=S O T O W7 75 A A 77 LLAL T AL 1
2o ////////”(’ ///,///// LLALL T ] ,
RRWY /%% 70 e i YNaa

1
Korteste avstand, ag, (m)

Typetilfelle 6.  Larmaks: Alomaks ¥ Alamaks: Veg i hard skjeering, 2 m under myk mark.
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7

Veg i hard
skjeering, 4 m
under myk
mark

8

2 m hoy skjerm,
10 m fra veg
senterlinje.
Hard mark
mellom veg og
skjerm. Myk
mark ellers.

9

2,5 m hoy
skjerm, 10 m
fra veg senter-
linje. Hard mark
mellom veg og
skjerm. Myk
mark ellers.

Myk mark

Myk mark

10m

[{)
Q

25m

Myk mark

10m

T

9]

|
1.

90
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NSNS \NND P %
o oW T L \/}/?/////A///// 2 A
e sSNNNNAN L7
g R 7 PP
- J T T L2 .0 v NA STV LA ]
2, \ W e oo v Al 7 L AL T L] f ]
53\\\//////57////,//7,//@/5 (/LYY
L2020 A 0 LT

20 50 10° 150 200 300
Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 7. Larmaks: ALomaks + ALamaks: Vg i hard skjeering, 4 m under myk mark.

. ANV T Je
el T O W )/’/ N A

SRS

=== // =z //// A e "
g > S T A A AT T T T IT T AT 7T e
B I P P LA AV A ST F A
e NN YAV

Korteste avstand, ag, (m)

Typetilfelle 8.  Larmaks: Alamaks * Alamaks: 2 M hoy skjerm, 10 m fra veg senterlinje.
Hard mark mellom veg og skjerm. Myk mark ellers.

30 -11 -12 -13 -4 16 -16 -17 -18 -19 -20-21 -25 -20 -3 -34 -38
Y N NN\ A
s N I Ny LS q 00 Y S S
s NNV
§ Rwwr = VA7V A 4 A A e 12

g O e P WA AV P g g F A e G
£ . 7 7P VA VAVAD N | WiVAVA S8 S AN AA,
N ATV a7 77T 77T 7 7,

) ALY [TV VAV AL S S
20 50 10° 150 200 300

0
Korteste avstand, ap, (M)

Typetilfelle 9.  Larmaks: ALomaks * Alamaks: 2,5 M hay skjerm, 10 m fra veg senterlinje.
Hard mark mellom veg og skjerm. Myk mark ellers.
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10

3 m hay skjerm,
10 m fra veg
senterlinje.
Hard mark
mellom veg

0g skjerm.

Myk mark ellers.

11

4 m hay skjerm,
10 m fra veg
senterlinje.
Hard mark
mellom veg og
skjerm. Myk
mark ellers.

12

2 m hgy skjerm,
20 m fra veg
senterlinje. Myk
mark utenom
vegbane.

| _1 — %

| , yk mark
2/

! 10m

l 4m  Myk mark T
Z % |

20 m

92

Handbok - 064



Kapittel 4 - FORENKLET METODE - MAKSIMALT LYDNIVA

a0 11 -JEJ -13 14 1\’5 -16 -17 -18 -19 -22-24 31 -84 -37 -41
PO\ N VL //A// P e
N ) o 7

%10‘ = = *’///%////(Z/x/: / :/ { J
4% o o F e ] { /{ N7 77 ’
g e aavi FAN | A L £ lag
£, e i AN | 2 /AL /L N7 P
N e aammIiNNIsNA e ey
ey 4 (/LA S

20 50 10° 150 200 300
Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 10. Larmaks: Alomaks ¥ AlLamaks: 3 M hey skjerm, 10 m fra veg senterlinje.
Hard mark mellom veg og skjerm. Myk mark ellers.

-1 12 -13 -14 =15 16 -17 -23 -28 -33 -37 -39 -42 -45
R ~
. J T 7 7 (e
E’ 10’ = % // // e //;/;/; :/ 1/ \\
E? e — // // 7 17 /{ _-'; { III l\ \\
;-i %// 7 //// // /// a/ {1/ {\ ‘\ 1\ 1“\ \\ \\y 7
N I A R AN A AN W VAV
AL AL LN NIALSNSL S S
20 50 10° 150 200 300

Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 11. Larmaks: Alomaks * ALamaks: 4 M hoy skjerm, 10 m fra veg senterlinje.
Hard mark mellom veg og skjerm. Myk mark ellers.

- 42 43 1415 -16_-17_-18_-19 20 21 -22 27 33
L T Y \\\\\\\J/////

& L AERNTRIA IR By~ A DB L
A RRAR AN J//,/,/,/////////,
E‘ bt V' //; ////// e
N e o B W)= .40 PVl AV A A AV 0 B MM AW
2, 1 )= // . ;//// LI ALT L7 T
2 AL NI IS I IMER OIS IIIL N

2 % XY NN

20 50 10° 150 200 300
Korteste avstand, ag, (m)

Typetilfelle 12. Larmaks Alomaks + ALsmaks: 2 M hey skjerm, 20 m fra veg senterlinje.
Myk mark utenom vegbane.
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13

4 m hgy skjerm,
20 m fra veg
senterlinje.

Myk mark
utenom
vegbane.

14

3 m hgy skjerm,
40 m fra veg
senterlinje.

Myk mark
utenom
vegbane.

15

6 m hey skjerm,
40 m fra veg
senterlinje. Myk
mark utenom
vegbane.

Myk mark
B RS
_ 4m 4
20 m
M_yk mark
AI 3m .
’l i _ A
40 m
- Myk mark
6m ¢
F'Y
40 m
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IS
,58\ \\\\,//V/////////“13
s NN

F = e RaaE

2. A v S Tz i\ -44
g, —— A0 7 T 1 \ 777

=5 /////////l\l 2V /L[ s
2 a / LA D ALY

20 50 10° 150 200 300
Korteste avstand, ayy, {m)

Typetilfelle 13. Larmaks: ALomaks * Alamaks- 4 M hoy skjerm, 20 m fra veg senterlinje.
Myk mark utenom vegbane.

NN OAN T L
» LA IRREEEN> ~— 7.
% 10’ _\13 \ \I \1 \ //A /// e
g. 1 % li 77/7;/ - // /L;/-ag
:“_gé_ | // £ 22 77 /////////,40
S, PP F AP FT N P A
s AT T T T
2 — SN SN s

20 50 10° 150 200 300

Korteste avsland, ap, (m)

Typetilfelle 14. Larmaks: AlLomaks * Alamaks: 3 M hey skjerm, 40 m fra veg senterlinje.
Myk mark utenom vegbane.

30 15 -16 -17 -18 -19 20 -21 -22 24 -25 30 -35 -38

-39
20 v
. A A
\ 7
E o o A a8 Y O M
E 579 | [ N A ) e A
2. Z P ST W T T
g: T red4 / S \ /A5
‘ =Vl T TN N D777,
] i \ \L /AN //
20 10° 150 200 300

Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 15. Larmaks: Alomaks * ALamaks: 6 M hey skjerm, 40 m fra veg senterlinje.
Myk mark utenom vegbane.
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1 6 — l 0 nl .

10 m bred, 4 m
hey skjerm, 10 m
fra veg senterlinje.
Hard mark mellom
veg skjerm. Myk
mark ellers.

4m +
Myk mark

10 m

Myk mark
17 10m {

10 m bred, 4 m | {
hay skjerm, 20 m e /
fra veg senterlinje. am | f <{J}
Hard mark mellom v |
veg skjerm. Myk ot i
mark ellers. |

20m

18 | Y

l Hard mark

Veg i plan med e ———— i —
S BaTw o e Mgt Sgo R W 6 Weten
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=12 -13 -14 15 -16 -17 -23 -25-28 -30 -33 -37 -39 41 -43

-45
o~ NN 22
- NSz T 7 e
€ g AN
@ D P 4 & rd i I'd 1 ¥ I
5 === e e f L
£ o Z £ A /S /7 F [ I\
£ 5 P PP VEAVEAVE. Vi | | \ A-48
3, S / / i |
e —— e AAranim A"
, L 0 By AL
20 50 1 150 200 300

Korteste avstand, ag, (m)

Typetilfelle 16. Larmaks: Alomaks * ALamaks: 10 m bred, 4 m hay skjerm, 10 m fra veg
senterlinje. Hard mark mellom veg og skjerm. Myk mark ellers.

30 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 21 -22 —2?’/ -30 -33 -37 a1
NNNAREEE - N
0 T . A4
g N ZZ7addil
'8 i - // // £ })‘ Jf.i' j! ’r !il !_44
g == > Ly
2. 2 V7N 7 1 /
g; = o % Pl VAV AN AN A | 3 | 2 ] e
2 2 [T X777 7"
2 T AA VN IAS A
20 50 10° 150 200 300

Korteste avstand, ag, (m)

Typetilfelle 17. Larmaks: Alomaks + ALamaks: 10 m bred, 4 m hey skjerm, 20 m fra veg
senterlinje. Hard mark mellom veg og skjerm. Myk mark ellers.

4 ol 42 13 <14 15 -16 -17 18 -19 20 21 22 -23-24 -25 26 -27-28 -29
N N AN M AAAR A

0 N NN WA VAN W
% 10' \T\\\ \\ \\ \l l! \1 \1
R i -
£ | e I |
55 | S ll [
S \

3

. L

20 50 10° 150 200 300

Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 18. Larmaks: AL2maks * AL3maks: Veg i plan med hard mark
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19

1,5 m heay skjerm,
10 m fra veg
senterlinje.

Hard mark.

20

2 m hay skjerm,
10 m fra veg
senterlinje.
Hard mark.

21

Kort avstand.
Veg i plan med
hard mark

i 1l 1,5m

8]
¥

Hard mark
——

- |
I ‘r, 9 .( ¢ ‘u g !
/ 0 %lo 0 o O,
E L] - il
¥ /J O'\ [t 0.\ n 0“ fa ._

| 4] T - (R | A o 0 |
10 m ‘
i s
i et
i
| | 2m Hard mark
/E? { e o B s} o [} * g E U )" . 0 0° s SR 7
£ o} o° 0 o ¢ 0 o 9
: /A a8 b Y 5 O Ve 8 Me Py T ¢ BT e W
0m
E H
![ Hard mark
V 0 [ o 0 % ) = 0 :“ 4] O" R o O- . 2 0--
L0 Q L0 9] L0 O,.,“ o i,}GPoD 0"()’ 0._01 )
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o = N NN 22277/ J
SN NN NN BP0 S ITAN
e NN\ A2 0
% \\‘\ \1 \‘i 3/..1/ l ;/ S/ ./// //j / /i" ;/////////K }/ /f fl;i’j !;" ,f;
S5 Y L SAS Y SS VAN [ S i, -
2 = T L ALL P A0) £ 7 J11 ] [
ey AT T |
LAY [ ]]] |

20 50 10° 150 200 300
Korteste avstand, ay, (M)

Typetilfelle 19. Larmaks: ALomaks * Alamaks- 1,5 M hoy skjerm, 10 m fra veg senterlinje.
Hard mark.

SRSV NN o
e IS DNNNNN VI ],
e NNV I ]
% \ \\ \'5 } Z 7L % //L yd WV ////// f; F ff .l'f ff fJ }
%S _ J;/A////’/ '/§§/ ;;/ //’/’f’ i
ks A 1 ]

N/ vavaaninii 1|

Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle Z.. —,rmaks Alomaks + ALamaks: 2 M hey skjerm, 10 m fra veg senterlinje.
Hard mark.

-10 -11 -12 =13 -14 15 16 <17 18 -19 -20

B — SO N A
P AR IRV

IS SSC AN M ARAR RN RN
(;\ \\‘.1 |

1

1]
A\ 1
L
|
1

Mottakerheyde (m)

n W &
i
L
/
| ——
L
—

10' 125 15 20 25 30 40 50 10°
Korteste avstand, ag, (m)

Typetilfelle 21. Larmaks: Alomaks + Alamaks- Kort avstand. Veg i plan med hard mark.
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22 /\ i

Kort avstand. &
Veg i plan med
hard mark.
Bygninger pa
begge sider.
30 -7 -8 9 -\1\? -11 -12 13 -14 15 16 -17
—__—'——u.
EL:ER“‘“\ \ \ \
20 ————
Ms=== NAVANAVAWREL
e P >N NNN Y T T
§ 1 = \ \\ \‘ \‘. \1 1i
F = AT Y W O W |
5 e L (T G | W
S 5 DN O N O W A
2 5 } Xy A
RN
2
10' 125 15 20 25 30 40 50 10°

Korteste avstand, ap, (m)

Typetilfelle 22. Larmaks, Alomaks + ALamaks: Kort avstand. Veg i plan med hard mark.
Bygninger pa begge sider.
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VEDLEGG A - BETEGNELSER

a =

vinkelrett avstand fra vegens senterlinje til mottakerpunkt, mélt langs
refleksjonsplanet (m)

korteste avstand mellom senterlinje pa neermeste kjerefelt pa veg, eller
delstrekning av veg, og mottakerpunktet malt langs refleksjonsplanet (m)

vinkelrett avstand fra vegens senterlinje til mottakerpunktets speilbilde,
malt langs refleksjonsplanet (m)

ekvivalent lydabsorpsjonsareal (m2)

halvparten av trafikkert vegbanebredde, (m)
halvparten av avstand fra hus til hus i hovedgate (m)
halve bredden av apning mellom gate og gardsrom (m)
halvparten av avstand fra hus til hus i sidegate (m)

spektrumskorreksjon for hastighet ved beregning av fasade lydisolasjon
(dB)

spektrumskorreksjon ved beregning av fasade lydisolasjon (dB)

beregningsavs;rand. "gjennomsnittlig akustisk avstand" (m)

avstand fra mottakerpunktets speilbilde til reflekterende flate langs sikivin-
kelens delingslinje, malt langs refleksjonsplanet (m)

avstand fra vegens senterlinje til skjerm langs beregningsavstand d (m)
avstand fra skjerm til mottaker langs beregningsavstand d (m)

skjermtykkelse malt langs beregningsavstand d (m)

avstand mellom gate og gardsrom, langs mellomliggende apning (m)
heyde over refleksjonsplanet i vegbanens senterlinje (m)

effektiv skjermhegyde. Skjermtoppens hgyde malt vinkelrett fra siktlinjen
mellom kilde til mottaker (m)

heyde av neermeste hus (m)

mottakerpunktets heyde, malt vinkelrett pa refleksjonsplanet (m)
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LAekv

Laekv,10m

LAE
LAFmaks

L AFmaks, 10m
Lo(t)

L1 ekv

I--1 maks

i

R

R
F‘A.tr

R'A,tr

skjermtoppens heyde, mélt vinkelrett fra refleksjonsplanet pa mottakersi-

den av skjermen (m)
beregningsparameter for tykk skjerm

refleksjonsflatens lengde

avstand mellom sentrum av gardsrommets apning og mottakerpunkt i

gardsrom (m)

A-veid dagnekvivalent lydniva (dB)

Laekv i 10 m avstand fra vegens senterlinje, beregnet fra Lag for en spesi-

fisert degntrafikkmengde (dB)

"Sound Exposure Level" i avstand 10 meter fra vegens senterlinje (dB)

A-veid maksimalt lydniva med tidsveiing F (dB)
LAFmaks | @vstand 10 m fra vegens senterlinje (dB)
lydtrykkniva L, som funksjon av tid, t (dB)
referanseniva (eller utgangsniva) for Lg, (dB)
referanseniva (eller utgangsniva) for Lagnaks (dB)

aritmetisk middelverdi for et antall lydniva (dB)
laboratoriemalt lydreduksjonstall, uten flanketransmisjon (dB)
lydreduksjonstall i bygning, feltmalt lydreduksjonstall (dB)

trafikkstey reduksjonstall beregnet fra laboratoriemalte verdier (dB)

trafikkstoy reduksjonstall beregnet fra feltmalte verdier (dB)

rommets veggareal mot stoyutsatt fasade (m?2)

areal av 4pning mellom gardsrom og trafikert gate (m2)
hastighet (km/t)

romvolum (m3)

parameter som brukes for & ta hensyn til endringer i spektrum

siktvinkel (°)

102

Handbok - 064



VEDLEGG A - BETEGNELSER

o, = siktvinkel for refleksjoner fra en fasade, sett fra mottakerpunkiets speilbilde
)

B = vinkel mellom senterlinjen for gardsrommets apning og mottakerretning;
sistnevnte sett fra &pningens senterpunkt pa gardsplass-siden (°)

ALy = korreksjon for skjerming og lydspredning mellom frittstdende bygninger
(dB)

Alpgo = korreksjon for lydbidrag fra gate til indre &pningsmunning i gardsrom (dB)

Alpg1 = korreksjon for avstand fra indre apningsmunning til mottakerpunkt i gards-
rom (dB)

Alpgo = korreksjon for mottakerpunktets retningsmessige plassering i gardsrom
(dB)

AlLg = fasadens lydisolasjon (dB)

Alg = korreksjon for multirefleksjoner i gardsrom (dB)

Abg = korreksjon for kort avstand til veg (dB)

Al = korreksjon for mark mellom skjerm og mottaker (dB)

Al g = korreksjon for multirefleksjoner mellom bygninger (dB)

Alms = kon;eksjon for multirefleksjoner i sidegater (dB)

AL, = korreksjon for refleksjon fra en enkeltflate (dB)

Alg = skjermkorreksjon (dB)

Al g = korreksjon for vegstigning (dB)

Alyg = korreksjon for tykk skjerm (dB)

Al = korreksjon for mark mellom veg og mottakerpunkt pa skjermtopp (dB)

AL, = korreksjon for siktvinkel (dB)

Aloeiy = avstandskorreksjon (dB)

Algeky = korreksjon for den kombinerte effekten av mark og skjerm (dB)

AL 4eky = andre korreksjoner (dB)
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Alsgky

1]

11

fasadekorreksjon
delingslinjens vinkel i forhold til retning vinkelrett pa veg (°)
vinkel brukt ved beregning av korreksjon for tykk skjerm, se figur 2.22 (°)

vinkel brukt ved beregning av korreksjon for tykk skjerm, se figur 2.22 (°)

104
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VEDLEGG B - REFERANSER

"/ Hans Jonasson og Hugo Lyse Nielsen
Road Traffic Noise - Nordic Prediction Method. TemaNord 1996:525. Nordisk
Ministerrdd, Kebenhavn, 1996.

12/ ISO/DIS
Feltmaling av luftlydisolasjon av bygningsdeler i yttervegg og av yitervegg. Forslag
til Internasjonal standard ISO/DIS 140 - 5.

13/ ISO
Akustikk. Lydforhold i bygninger. Del 1: Vurdering av luftlydisolasjon. Norsk
standard NS-EN717-1. Sept. 1997.
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VEDLEGG C - KORREKSJON FOR VEGDEKKE

Stoy fra dekk og vegbane, ofte kalt rullestoy eller dekkstoy, er stay som genereres i kontakt-
flaten mellom bildekk og vegbane, og er en av de viktigste arsakene til stay fra vegtrafikk i
dag. Denne staygenereringen er i grove trekk kjient og de viktigste kildene er bl.a.; dekkvi-
brasjoner som falge av overflateruheten i vegdekket, resonans i dekkene, mensterblokkvi-
brasjoner i dekket, samt luftutblasning og luftinnsug i for- og bakkant av dekkene.
Vegdekkets tekstur (ruhet) og lyddempende egenskaper er derfor viktige parametre for &
redusere denne stayen, i tillegg til egenskaper ved bildekkene som bl.a. bredde, mgnster og
gummiblanding.

Ved vurdering av vegdekkers steymessige egenskaper benyttes et ISO-standardisert veg-
dekke som steymessig referanse. Dette er en tett asfaltbetong med maksimal steinsterrelse
omkring 12 mm (AB12t).

Eldre asfalt gir mer stey enn nylagt dekke. Steyen gker med omkring 2 dB(A) i lopet av de
forste 2-3 ar og skyldes komprimering og herding av veibanen slik at den blir hardere, sam-
tidig som fint materiale slipes av og banen blir mer ru. De steynivdene som beregnes med
den nordiske beregningsmodellen, tilsvarer steyen fra tett asfaltbetong eller tilsvarende veg-
dekke med en jevn og tett overflatestruktur, og som er eldre enn 2-3 ar gammel.

Korreksjonen er avhengig av vegdekkenes alder, andelen tunge kjeretay, samt hastigheten.

Det er ikke en obligatorisk del av beregningsmodellen & benytte korreksjonene for de ulike
vegdekkene som er angitt i tabell C1. Korreksjonen kan likevel tas med dersom en gnsker &
belyse vegdekkenes betydning for steyen.
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Tabell C1. Korreksjon for vegdekke.

Vegbane overflate Korreksjon i dB(A) for en gitt % tunge kjsretay
Nr.  Type Alder 0-60 kmv/t 61-80 km/t 81-130 km/t
{(inkl. maks. komsterrelse for pukkinnslag) | [&r]

0-5% 6-19% 20-100%)0-5% 6-19% 20-100°4 0-5% 6-100%

'@ Asfalt, betong, tett, glat (< 12-16mm) | 1-20 | ref  ref ref | ref rof et | oref ref

15 samme, men nylagt '- <1 g g g 2 -1 Ao e g
2a  Asfalt, betong, tett, gtatt{gs 10 mm) 4120 40 0 0 -1 0 LSk B 1

2b  samme, mennylagt o i TR RN RS B e S | Uik g
3@  SMA asfalt (maks 12-16 mm) BB f R e, < A +1 o .|+ 0
30 samme, men nylagt <1 6.0 a +1 0 0 +1 0
48  SMAasfalt (maks 8-10mm) . . |20 f -1 10 R 1] et
4b  samme, men nylagt - Sain g ~2 st 0 -2 -2 -1 2 -2

5. BCSasfalt (‘hotrolled ") 020 | 1 ] 0 L
¥ Gﬁlpse single», maks 1620mm [120 f 41 0 0 542 L

S s T i e g

Jt2o 0 0 0 1o 0 B il.o o

_mme men nylagt o i e o6 0 b0 0 .413 0 ..0'
«Chipseai single~, maksS»Gmm Lt fe i D Sl e

oo ph g B R

1o 0 W02

0 e ale g 4 o g
’1-3 Porras asfali maks 14~ 16mr'n (220% apen) 3-7 ¢ 0 o -1 -1 -1 . -
11D gamme, menyngre 1-2 = -1 ] S I -1 -1 2
11.c samme, men nylagt <1 -2 2 -2 -2 -3 -2 -3
12.a  porgs asfalt, maks 8-12 mm 20% épen) 37 ] 0 0 -1 -1 -1 -2 2
120 samme, men yngre 1-2 -1 -1 2 -2 2 -3 -3
12.¢ samme, men nylagt <1 -3 3 -3 4 -4 5 -5 5
13.  Betong., tett, slett < 20-80 mm 0-40 | +2  + +1 +2 +2 +2 +2 +2
14.  Betong., tett, slett < 12-18 mm 0-40 | +1 +1 0+ +2 42 +2 +2 +2
15, Betong., tett, slipt (fer slitasje) 0-5 -1 -1 -1 2 -2 -2 -1 -1
16.  Brustein (eldre type) 080 | 43 43 42 - | 45 +4 +3 .} +5 +4
17. sammenfayd betongstein . 0-20 0 0 0 o 0 0 0 0
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VEDLEGG D - LYDREDUKSJON PA GRUNN AV VEGETASJON

P& grunn av usikkerheten i oppgitte verdier er dette vedlegget gitt til informasjon, og ikke
som en integrert del av beregningsmetoden.

Lydreduksjon pa grunn av vegetasjon oppstar som en komplisert effekt av selve vegetasjo-

nen og markens innvirkning. Ofte vil markeffekien dominere, mens lydspredning og absorp-
sjon vil gi en viss tilleggseffekt. Markens mykhet, og dermed markeffekten, er gjerne sterre i
omrader med vegetasjon enn i apent terreng. Spesielt gjelder dette for gammel vegetasjon.

Lydreduksjon pa grunn av vegetasjon, som spesifiseres nedenfor, er et tillegg til den mark-
dempning som ellers benyttes i metoden. En forutsetning for hay og vedvarende lydreduk-
sjon er god vertikal plantefordeling og dominerende innslag av bartreer. En tett busk-vege-
tasjon med minimum 5 m dybde kan gi inntil 2 dB reduksjon i A-veid lydniva. Med vegeta-
sjonsdybde over ca. 50 m kan reduksjonen bli 3-6 dB. Den hoyeste verdien gjelder nar den
vertikale dekningen er god og marken spesielt myk eller kupert.

Vegetasjonen kan i tillegg forandre lydens karakter pa en slik mate at den virker mindre
sienerende en den malbare reduksjonen i A-veid niva skulle tilsi.

Variasjonen i lydforplantning pa grunn av meteorologi er trolig mindre framtredende i omra-
der med vegetasjon enn i apent terreng. Det er saledes mer sannsynlig med en vedvar-
ende markeffekt i vegetasjon enn utenfor.
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VEDLEGG E - BEREGNINGSUSIKKERHET

Nordisk beregningsmetode har som mél & gi en gjennomsnittlig verdi for lydniva. Dette opp-
nas ved a basere metoden pa en rekke lydmalinger som er gjort ved moderate medvindsfor-
hold. Noen omfattende, og godt dokumenterte kontrolimalinger er utigrt. En av de beste
kontrolimalingene ble utfort allerede i 1979, og er vist i figur 4.1. Det beregnede resultatet er
naermest identisk med gjennomsnittlig mait resultat. Dette indikerer liten usikkerhet.
imidlertid illustrerer méalingene store variasjoner fra dag til dag. Standardavviket under
moderate medvindsforhold, varierer fra 3 dB ved 50 m til 5 dB ved 200 m. Figuren viser den
store forskjellen ved medvinds- og motvindsforhold.

70 iy ik D e 5 AR MR e i 4 S AR R o S A a—— e e Y 4 S AP b e B b A A

65 & "

— %J f T ¢ Lm-s

p
& l OLlm
m 55 ¢
E_ T T A Lm+s
£

j 50 T é, X

45 + l

40 : } : .

200 100 50 50 100 200 .
Motvind ~ Medvind
Avstand

Figur 4.1  Aritmetisk middelverdi, Lm, og standardavvik, s, for L pe, ved 90 km/t korrigert

for trafikkmengde (1000 personbilekvivalenter pr. time) ved 3 avstander fra
hovedveg med hay trafikk og uhindret trafikkflyt. X representerer beregnede
verdier. Vindhastighet varierte fra 1,5 + 1,5 m/s. Maleperiode 77 dager, og lyd-
utbredelse over myk mark.

Eksempelet i figur 4.1. viser at det gir bedre nayaktighet & beregne enn & gjore kortidsmal-
inger i enkle situasjoner. | mer kompliserte situasjoner, kan det veere hensiktsmessig & ut-
fare malinger. Noen situasjoner dekkes ikke av beregningsmetoden. Det er ogsa vanskelig &
garantere gode beregningsresultater i tilfeller der felsomheten er stor for variasjon i inn-
gangsdata. Eksempel pa dette er beregningspunkt som er plassert slik at siktlinjen gar neer
toppen av en skjerm, og situasjoner der det er vanskelig a definere et refleksjonsplan.
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