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INNLEDNING

Rimol Miljgpark planlegger & flytte eksisterende vaskeanlegg mot nord pd eksisterende anlegg i
Trondheim kommune og Rambgll er engasjert for & bl.a. foreta en stgyutredning. Stgyutredningen
er basert pa driftsperioden oppgitt av kunde og lydmalinger. I tillegg til framtidig situasjon er
dagens situasjon presentert.

Aktuelt omrade i Trondheim kommune er presentert i figuren under.

Trondheim Strindfjorden

= ==Teigan | |
.- Yo

Figur 1 Plassering av anlegget er markert med blatt. Bildet er hentet fra Norgeskart.no



2.1

2.2

2.3

MIL)Q, STAY OG DEFINISJONER

Miljo

Ifglge Klima- og forurensingsdirektoratet (KIlif) er helseplager grunnet stgy det miljgproblemet som
rammer flest personer i Norge. Langvarig irritasjon over stgy kan fgre til stress som igjen kan fgre
til fysiske lidelser som muskelsmerter og hjertesykdommer. Det er derfor viktig a ta vare pa og
opprettholde stille soner, seerlig i frilufts- og rekreasjonsomrader der forventningen til stoyfrie
omagivelser er stor. Ved & sgrge for akseptable stgyforhold hos bergrte naboer og i stille omrader
vil man oppna gkt trivsel og god helse hos beboerne.

Stgy - en kort innfgring

Lyd er en trykkbglgebevegelse gjennom luften som gjennom gret utlgser hgrselsinntrykk i hjernen.
Stgy er ugnsket lyd. Lyd fra vegtrafikk og jernbane oppfattes av folk flest som stgy.
Lydtrykknivaet males ved hjelp av desibelskalaen, en logaritmisk skala der 0 dB tilsvarer den
svakeste lyden et ungt menneske med normal, uskadet hgrsel kan hgre (ved frekvenser fra ca.
800 Hz til ca. 5000 Hz). Ved ca. 120 dB gdr smertegrensen, dvs. at lydtrykkniva hgyere enn dette
medfgrer fysisk smerte i grene.

Et menneskegre kan normalt ikke oppfatte en endring i lydniva pa mindre enn ca. 1 dB. En endring
pa 3 dB tilsvarer en fordobling eller halvering av energien ved stgykilden. Det vil si at en
fordobling av for eksempel antall biler vil gi en gkning i trafikkstgynivaet pd 3 dB, dersom andre
faktorer er uendret. Dette oppleves likevel som en liten gkning av stgynivaet.

For at endringen i stgy subjektivt skal oppfattes som en fordobling eller halvering, ma lydnivaet
gke eller minske med ca. 10 dB. Det er for gvrig viktig & understreke at lyd og stgy er en hgyst
subjektiv opplevelse, og det finnes ingen fasit for hvordan den enkelte oppfatter lyd.
Retningslinjene er lagt opp til at det ogsa innenfor gitte grenseverdier vil veere 10 % av
befolkningen som er sterkt plaget av stay.

Definisjoner
Tabell 1 Definisjoner brukt i rapporten.

Lden A-veid ekvivalent stgyniva for dag-kveld-natt (day-evening-night) med
5 dB og 10 dB tillegg for henholdsvis kveld og natt. Det tas dermed
hensyn til varighet, lydniva og tidspunktet pa dggnet stgy blir
produsert, og stgyende virksomhet pa kveld og natt gir hgyere bidrag
til totalnivd enn pa dagtid (1 bil om natten teller like mye som 10 biler
om dagen, og 1 bil om kvelden teller like mye som 3 biler om dagen).
Laen-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som
drsmiddelverdi, det vil si gjennomsnittlig stgybelastning over et ar. Lgen
skal alltid beregnes som frittfeltverdier.

Lp,Aeq,T Et mal pd det gjennomsnittlige A-veide nivaet for varierende lyd over
en bestemt tidsperiode T, for eksempel 30 minutt, 8 timer, 24 timer.
Krav til innendgrs stgyniva angis som dggnekvivalent lydniva, altsa et
gjennomsnittlig lydniva over dggnet.

Lsar A-veid maksimalt lydnivd malt med tidskonstant “Fast” pa 125 ms og
som overskrides av 5 % av hendelsene i Igpet av en haermere angitt
periode.

Frittfelt Lydmaling (eller beregning) i fritt felt, dvs. mikrofonen er plassert slik

at den ikke pdvirkes av reflektert lyd fra husvegger o.l.



Stgyfglsom bebyggelse Bolig, skole, barnehage, helseinstitusjon og fritidsbolig.

A-veid Hgrselsbetinget veiing av et frekvensspektrum slik at de
frekvensomradene hvor hgrselen har hgy fglsomhet tillegges
forholdsmessig hgyere vekt enn de deler av frekvensspekteret hvor
hgrselen har lav fglsomhet.

ADT Arsdggntrafikk. Antall kjgretgy som passerer en gitt vegstrekning per
ar delt pd 365 dagn.

MYNDIGHETSKRAV

I "Teknisk forskrift etter Plan- og bygningsloven" (utg. 2010) er det gitt funksjonskrav med hensyn
pa lyd og lydforhold i bygninger. Byggeforskriften med veiledning tallfester ikke krav til akustikk
og lydisolasjon, men henviser til norsk standard NS 8175:2012 "Lydforhold i bygninger -
Lydklassifisering av ulike bygningstyper" (lydklassestandarden). Klasse C i standarden regnes for &
tilfredsstille forskriftens minstekrav for sgknadspliktige tiltak. Med hensyn til utendgrs stgy
henviser NS 8175 videre til grenseverdier i “ Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging
(T-1442) som er beskrevet nedenfor.

1
LOVVERK ' FORSKRIFTER VEILEDERE STANDARDER
1
|
1
! TEK Veiledning til teknisk NS 8175
1 Teknisk forskrift | forskrift | Lydforhold i bygninger -
: [TEK97, TEKO7, TEK10] d Kap. 8.4 Lydforhold og Lydklasser for ulike
Plan- og : vibrasjoner bygningstyper

bygningsloven

T-1442
Retningslinje for
behandling av stay i
arealplanlegging

M-128

Veileder til
Miljoverndepartementets
retningslinje

\ 4

\ 4

Figur 2 Gjeldende lovverk, forskrifter, veiledere og standarder.

T-1442 er koordinert med stgyreglene som er gitt etter forurensningsloven og teknisk forskrift til
plan- og bygningsloven. Denne anbefaler at det beregnes to stgysoner for utendgrs stgyniva rundt
viktige stgykilder, en rgd og en gul sone:

e Rgd sone: Angir et omrade som ikke er egnet til stgyfglsomme bruksformal, og etablering
av ny stgyfglsom bebyggelse skal unngas.

e Gul sone: Vurderingssone hvor stgyfglsom bebyggelse kan oppfgres dersom avbgtende
tiltak gir tilfredsstillende stgyforhold.

I retningslinjene gjelder grensene for utendgrs stgyniva for boliger, fritidsboliger, sykehus,
pleieinstitusjoner, skoler og barnehager. Nedre grenseverdi for hver sone er gitt i Tabell 2.



Tabell 2 Kriterier for soneinndeling. Alle tall i dB, frittfeltsverdier.

Stgysone
. Utendgrs
Stoykilde Utendgrs _go .
e stgyniva i
Utendgrs stgyniva .
tavnive lord nattperiod
stgyniva rdager o
v s c? 2 en kl. 23 -
sgndager
e 07
Uten Uten Uten Uten
impulslyd: impulslyd: impulslyd: impulslyd:
45 L 55 Lni
55 Loen Lor: 50 Loen ot 65 Lien  Lor: 60 Laen riont
60 La 80 La
50 Levening Sgn: 45 Lgen Fmax 60 Levening Sgn: 55 Lden Fmex
@vrig
industri Med Med Med Med
impulslyd: impulslyd: impulslyd: impulslyd:
45 Ly 55 Lni
50 Laen Lor: 45 Laen o 60 Lien  Lor: 55 Laen e
60 La 80 La
45 Levening Sgn: 40 Lden Fmax 55 Levening Sagn: 50 Lden Fmex

Krav til maksimalt stgyniva gjelder der det er mer enn 10 hendelser per natt.
De strengeste grenseverdiene legges til grunn ndr impulslyd opptrer med i gjennomsnitt mer enn 10 hendelser per time.

Ekvivalentnivder skal beregnes som dggnmiddelverdier (verste dggn) pd grunn av stor variasjon i driftsmgnster.

Tabell 3 er et utdrag fra NS 8175 som angir krav til lydnivd pa uteareal og utenfor vinduer fra
utendgrs lydkilder.

Tabell 3 Lydklasser for boliger. Utendgrs lydniva fra utendgrs lydkilder

Type brukeromrade Malestgrrelse Klasse C

Lydniva pa uteoppholdsareal og utenfor vindu fra andre Lden, Lp,aFmax,os,

utendgrs lydkilder Nedre grenseverdi

for gul sone

Lp,ASmax,95,
Lp,ALmax, Ln (dB)
for stgysone

Stgygrensene gjelder for uteareal knyttet til oppholdsareal som er egnet for opphold og
rekreasjonsformal.

Stgygrensene gitt i T-1442 alene er ikke juridisk bindende. Det vil av gkonomiske og praktiske
grunner ikke alltid veere mulig & oppfylle disse malene, og grenseverdiene kan fravikes dersom
stgytiltakene medfarer urimelig store praktiske ulemper for trygghet, urimelig hgy kostnad, darlig
tiltakseffekt og lignende. I sentrumsomrader i byer og tettsteder, spesielt rundt
kollektivknutepunkter, er det i tillegg aktuelt med hgy arealutnyttelse av hensyn til samordnet
areal- og transportplanlegging. Ved avvik fra anbefalingene og bestemmelsene i gul og r@d sone
bgr likevel fglgende forhold innfris

e Stgyforholdene innendgrs og utendgrs skal vaere dokumentert i en stgyfaglig utredning, for
3 sikre at kravene til innendgrs stgyniva i teknisk forskrift ikke overskrides.

o Det skal legges vekt pd at alle boenheter far en stille side, og tilgang til egnet uteareal
med tilfredsstillende stgyforhold. Her varierer kravene fra kommune til kommune.



Tabell 4 er et utdrag fra NS 8175 som angir krav til lydnivd innendgrs fra utendgrs lydkilder for
boliger.

Tabell 4 Lydklasser for boliger. Innendgrs lydniva fra utendgrs kilder.

Type brukeromrade Malestgrrelse Klasse C
I oppholds- og soverom fra utendgrs lydkilder Lp,a,2an (dB) 30
I soverom fra utendgrs lydkilder Lp,aF,max (dB)

Natt, kl. 23-07 *

BEREGNINGSMETODE OG GRUNNLAG

Grenseverdiene for gvrig industri benyttes pga. forventet stor variasjon i driftsmgnster.

Pa grunn av store variasjoner i stgyniva og driftstid har kategorien gvrig industri fatt relativt
detaljerte krav. Blant annet har de dggnmiddelkrav i stedet for arsmiddelkrav og egne krav for
lsrdager og sgndager/helligdager. Begrunnelsen for & bruke dggnmiddel er i hovedsak to forhold:
Det er lettere & kontrollere, og det gir mer forutsigbare lydnivaer for naboer til bedrifter med svaert
varierende produksjonsmgnster. Bedrifter som bare driver deler av dret kan fa mulighet for &
operere med hgye stgynivaer i driftsperioden dersom de kan forholde seg til en grense gitt som
arsmiddel. Kravene for gvrig industri er ogsa sammenfallende med kravene i
forurensningsforskriften, slik at bedriftens stgykrav, og de stgykrav som kommunen er anbefalt &
bruke ved planlegging av ny bebyggelse, skal vaere de samme.

Stgy fra tipping av masser er ikke medtatt da stgyen fra tipping kan variere svaert mye avhengig
av materialer, og fordi varigheten av slike hendelser er svaert kort og ikke vil pavirke beregningene
av ekvivalent (gjennomsnittlig) nivd nevneverdig. Tipping av masser vil derimot pavirke kravene
som legges til grunn pga. stgyens impulsive karakter dersom det er mer enn 10 hendelser i timen.
Det er oppgitt av kunde at dette ikke er tilfellet og grenseverdiene for gvrig industri uten impulslyd
er lagt til grunn.

I beregningene er det benyttet driftstider, antall og type maskiner og plassering av disse pa
omradet. Alle verdiene er basert pa erfaringsdata og lydmalinger. Stgykildene har blitt plassert pa
eksisterende plassering og ny tenkt plassering (gjelder kun vanskeanlegg). Ved andre plasseringer
av stgykilden - hhv. naermere stgyfglsom bebyggelse - vil stgysituasjonen bli annerledes. Fglgende
utstyr, driftstider og tilhgrende lydeffektniva er lagt til grunn i beregningene:

Tabell 5 Angivelse av utstyr i massedeponiet og stgydata.

Type maskin Drift Lydeffektniva Antall Hgyde over terreng |
knuseverk 08-15 Lwa = 115 dB 1 3 meter

Lwakiide1 = 110 dB

Lwa kilde2 = 110 dB

Lwakide3 = 110 dB

Lwakilde4 = 110 dB

Hjullaster 07-22 Lwa =110 dB 1 1 meter

ap3 maledagen ble det malt hgyere lydnivder enn normalt fra vaskeanlegget da en komponent
satt Igst pd et av aggregatene.

b Det ble registrert 4 stgykilder pd vaskeanlegget pa maledagen

Vaskeanlegg? 07-22 4b 1-2 meter




4.1

I tillegg er det vurdert stgy fra tungtransport pa anleggsveger til og fra Tiller-ringen til selve
anleggsmaskinene i miljgparken. Det er lagt til grunn et trafikktall pa 100 turer inn og ut av
miljgparken, og denne trafikken er modellert som en veg med 100% tungtrafikk.

Beregningsmetode og inngangsparametere

Lydutbredelse er beregnet etter ISO 9613-21 for industrielle stgykilder og nordisk
beregningsmetode for vegtrafikkstgy for tungtransport til og fra miljgparken. Det er etablert en 3D
digital beregningsmodell p& grunnlag av 3D digitalt kartverk gitt av oppdragsgiver. Beregningene
er utfgrt med Soundplan v. 8.1. De viktigste inngangsparametere for beregningene er vist i Tabell
6.

Tabell 6 Inngangsparametere i beregningsgrunnlaget.

Egenskap Verdi

Refleksjoner, stgysonekart 1. ordens (lyd som er reflektert fra kun én flate)

Markabsorpsjon Generelt: 1 ("myk” mark, dvs. helt
lydabsorberende).

Vann, veier og andre harde overflater: 0
(reflekterende)

Refleksjonstap bygninger, stgyskjermer 1dB

Sgkeavstand 2000 m
Beregningshgyde, stgysonekart 4 meter og 1,5 meter
Opplgsning, stgysonekart 10x 10 m

Retningslinjene setter stgygrenser som frittfelt lydniva. Med frittfelt menes at refleksjoner fra
fasade pd angjeldende bygning ikke skal tas med. @vrige refleksjonsbidrag medregnes
(refleksjoner fra andre bygninger eller skjermer). For stgysonekartene er alle 1.ordens refleksjoner
tatt med, mens lydniva pa bygningsfasader er sakalt frittfelt.

1 International Standard 1SO 9613-2:1996 Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors.



5.1

RESULTATER

Resultatene er presentert i form av stgysonekart med rgd, gul og hvit sone iht. T-1442.
Stgysonekartene viser stgybidrag fra knuseverk og vaskeanlegg, i tillegg til tungtransport p3d
anleggsveger. Stgysonekartene er beregnet 4 meter over terreng som er standard
beregningshgyde for vurdering av stgyfglsom bebyggelse. Det er i tillegg beregnet stgysoner 1,5
meter over terreng som er standard beregningshgyde ved vurdering av uteoppholdsareal.
Stgysonekart er vedlagt rapporten i helsides format for bedre lesbarhet.

Det er valgt & benytte grenseverdiene for gvrig industri uten impulslyder pga. anleggets
driftskarakteristikk. Grenseverdiene er dermed de samme for gvrig industri og veg-/anleggstrafikk.

Stgysonekart dagens situasjon

Stgysonekartet under viser dagens driftssituasjon med og uten skjermingstiltak, 4 meter over
terreng, hvor stgynivaene fra hver enkelt kilde er summert.

Fiu 3 Bilde av midlertidig skjermingstiltak.
Stgysonekartene i Figur 4 viser at Tiller-ringen 171 og 2. et. pa Tiller-ringen 169 vil ha lydnivder
tilsvarende gul stgysone.
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Figur 5 viser stgysonekart 1,5 meter over terreng for dagens situasjon med og uten

skjermingstiltak. Tiller-ringen 171 og 169 vil ha uteoppholdsareal med tilfredsstillende lydnivaer,
Lden < 55 dB.
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5.2 Stgysonekart framtidig situasjon

Stgysonekartet under viser framtidig driftssituasjon med vaskeanlegg pa ny plass lenger nord pa
omrédet. Driftssituasjonen og lyddata er identisk med dagens situasjon - kun plassering er endret.
Ingen stgyfglsom bebyggelse vil havne i gul stgysone.

Stoyniva
\ ) Lden [dB(A)] || |
A i I‘ | gg:H <65 I‘,“:ﬂ \ —

Figur 6 Stgysonekart over omradet for en framtidig driftssituasjon, 4

og 1,5 m over

terreng.

5.3 Punktberegninger

I tillegg til staysonekart er det utfgrt beregninger pa fasade for & tallfeste faktisk stgyniva pa
bebyggelse, frittfelt, slik retningslinjene tilsier. Hvert beregningspunkt er plassert 2/3 opp pa hver
etasjehgyde.

Tabell 7 Beregninger av lydniva pa fasader ved nermeste bebyggelse

Etasje | Dagens situasjon | Dagens situasjon | Framtidig
med skjerming situasjon
Tiller-ringen 171 1. Lgen = 56 dB Lgen = 55 dB Lgen = 53 dB
- - Lden = 51 dB Lden = 51 dB Lden = 49 dB
Tiller-ringen 169
g Leen = 56 dB Loen = 56 dB Leen = 54 dB

Lydeffektnivaet til vaskeanlegget i beregningene er basert pa lydmalinger som ble utfgrt ved en
driftssituasjon som genererte hgyere nivaer enn normalt pga. lgse komponenter. Det antas at
stgyen fra vaskeanlegget vil vaere noe lavere enn hva som vises i beregnet stgysonekart og nye
malinger bgr utfgres for & kartlegge lydnivdene ved normal drift.



5.4

Vurdering av stgy i omradet

Av resultatene ser man at stgy fra industrielle kilder gir vesentlig hgyere beregnede stgynivaer enn
stgy fra anleggstrafikk. Gul stgysone fra tunge kjgretgyer er begrenset til ca. 20 m fra
anleggsvegene. Malinger og beregninger viser at med dagens driftssituasjon far Tiller-ringen 169
og 171 stgynivaer tilsvarende gul stgysone pa fasader. I en fremtidig situasjon med ny plassering
av vaskeanlegget blir begge boligene liggende utenfor stgysoner fra virksomheten i Rimol
Miljgpark.

Nordvest for miljgparken ligger Tiller kirkegard. I dagens situasjon befinner denne seg utenfor
stgysoner fra miljgparken, men dersom vaskeanlegget flyttes til den tiltenkte fremtidige
posisjonen vil deler av kirkegdrden fa stgynivaer tilsvarende gul stgysone. Flytting av
vaskemaskinen er dermed gunstig for beboerne i sgr, men gar pa bekostning av kirkegarden i
nord.

I tillegg er det vegtrafikkstgy fra Tiller-ringen i omradet. Ifglge nasjonal vegdatabank er det ADT
pa 200-500 pa vegen. Disse tallene inkluderer trafikk til og fra miljgparken, men det er uvisst i
hvilken grad tallene inkluderer nyskapt trafikk i forbindelse med boligutbygging i omradet. Dersom
man tar utgangspunkt i en ADT p8 1000, med 10% tungtrafikk og fartsgrense 50 km/t medfgrer
det ifglge M-128 at gul stgysone strekker seg ca. 25 meter fra vegen. Bidragene fra Tiller-ringen
og miljgparken medfgrer da sannsynligvis noe stgrre areal pa kirkegarden i gul stgysone for den
mulige fremtidige plasseringen av vaskemaskinen, mens miljgparkens stgybidrag gir lite utslag for
dagens situasjon nar alle stgykilder inkluderes.

KONKLUSJON

Det er blitt utfgrt en stgyutredning pa Rimol miljgpark i Trondheim kommune. Dagens situasjon og
en framtidig driftssituasjon er vurdert, hvor framtidig situasjon omfatter en ny plassering av
eksisterende vaskeanlegg. I tillegg til beregninger er det utfgrt malinger for a verifisere beregnede
verdier.

Driftssituasjon er oppgitt av kunde og lydeffektniva fra hver stgykilde er hentet inn ved malinger.

Den naermeste bebyggelsen vil oppleve lydnivder pd fasade tilsvarende gul stgysone. All
bebyggelse vil ha tilgang til to fasader som vender mot stille side med lydnivder under Lgen < 55
dB. Private uteoppholdsareal, 1,5 meter over terreng, vil vaere skjermet av eksisterende jordvoll
og ha tilfredsstillende lydnivder med Lgen < 55 dB.

Kirkegdrden er utenfor stgysoner fra miljgparken med dagens plassering av vaskemaskinen. Ved
flytting til fremtidig posisjon vil denne bli liggende delvis i gul stgysone, men boligene i sgr vil da
havne utenfor stgysoner.

Det er gjort en overordnet vurdering av stgybidragene fra vegtrafikk pa Tiller-ringen og industriell
stgy fra miljgparken. Med dagens plassering av vaskemaskinen er det sannsynligvis tilstrekkelig
avstand mellom stgysoner fra de ulike kildene til at omrader med stgyfslsomme bruksformal ikke
blir liggende i stgysoner ved vurdering av sumstgy. Ved en fremtidig flytting av vaskemaskinen vil
sumstgy trolig medfgre en gkning i areal i gul stgysone pa kirkegdrden.



STOYSONEKART - Rimol miljgpark - Dagens situasjon 4 meter med og uten skjerming inkl anleggstrafikk

Internt prosjektnummer: Kunde:
1350037388 Rimol miljgpark

ituasjonsbeskrivelse:

Si
Dagens situasjons uten skjerming til venstre . Dagens situasjon med skjerming til hgyre .

RAMBGOLL
Kobbes gate 2, 7042 Trondheim

Beregningsmetode: Nordisk

o

0
4

)

%%t —

NIV, e
o “'/"hﬁ‘i’%' o S

e
2|

}l“ IKVAy =9 | it =

t% it Sy

7
@ Il Z




STOYSONEKART - Rimol miljgpark - Dagens situasjon 1,5 meter med og uten skjerming inkl anleggstrafikk

Internt prosjektnummer: Kunde:
1350037388 Rimol miljgpark

RAMBGOLL
Kobbes gate 2, 7042 Trondheim

ituasjonsbeskrivelse:
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STOYSONEKART - Rimol miljgpark - Fremtidig situasjon 4 og 1,5 meter inkl anleggstrafikk

Kartutsnitt: Internt prosjektnummer: Kunde:

1350037388 Rimol miljgpark

381;?66.2021 RAMBGLL

Situasjonsbeskrivelse:

Fremtidig situasjon uten skjermingstiltak og ny plassering av vaskeanlegg

Rapport: Rambagll i Norge AS
Kobbes gate 2, 7042 Trondheim
C-rap-001 TIf.: 73 84 10 00

g : A .

Beregningsparametere
Beregningsmetode: Nordisk
Beregningsmetode for stgy fra industri
Enhet: Lden (iht T-1442)

Trafikktall: Se rapport

Opplgsning staykart: 10 x 10 m

Antall refleksjoner: 1
Beregningshgyde: 4 m

Stoyniva
Lden [dB(A)]

-
55 <= <65

Tegnforklaring
Anleggsveg

L Punktkilde

I:I Arealkilde hjullaster
I:] Bygninger

Skjerm

Hgydekurver

Malestokk (A3) 1:2600
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