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Stgyberegningene og stgysonekartene viser at bygning ved Gudruns gate 9 i Trondheim
kommune ligger i gul sone for helikopterstgy i henhold til T-1442. Bygningen er ikke utsatt for
stgy over grenseverdier for vegtrafikk- og jernbanestgy.

Det foreslas fravik fra kvalitetskriteriene for utendgrs stgy fra helikopter. Begrunnelsen er at det
vil kreves omfattende tiltak med usikker effekt for demping av helikopterstgy. Andre kvaliteter
ved uteomradene (lys, utsikt, solforhold) bgr vektlegges tyngre enn stgy for dette tilfellet.
Helikopterstgy er ikke en kontinuerlig stgykilde og store deler av tiden vil ikke stgy pd

uteomrader vaere et problem.

Krav til innendgrs stgyniva pad dagtid og nattestid i teknisk forskrift skal tilfredsstilles med

byggetekniske tiltak.
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1. INNLEDNING

Rambgll er engasjert av Godthab Utvikling AS for 8 utfare en stgyvurdering for et boligprosjekt
pa @ya i Trondheim kommune. Det vurderes stgy fra jernbane og helikopter.

P8 eiendommen utvikles en eksisterende bygning til boliger. Det er 4 etasjer og kjeller, private
uteoppholdsarealer i form av balkonger, samt felles uteomrader pa bakkeplan. Bygget planlegges
i Gudruns gate 9, se kartutsnitt og situasjonsplan i Figur 1 og Figur 2.
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Figur 2 Situasjonsplan (kilde: Bergersen arkitekter).
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2.1

Denne rapporten viser resultater fra beregninger i form av stgysonekart og punktverdier pa
fasader. Formalet med arbeidet er 8 dokumentere stgysituasjonen pa uteoppholdsarealer og pa
fasader, samt & beskrive ngdvendige tiltak for & sikre tilfredsstillende stgyforhold for brukerne.

Benyttet grunnlag er listet i Tabell 1.
Tabell 1 Grunnlag er benyttet.

Grunnlag Kilde Datert

Kartgrunnlag Bergersen arkitekter AS 09.05.2022
Situasjonsplan Bergersen arkitekter AS 09.05.2022

Plantegninger Bergersen arkitekter AS 09.05.2022
Snitt A og B Bergersen arkitekter AS 09.05.2022
IFC-modell Bergersen arkitekter AS 09.05.2022
MYNDIGHETSKRAV

Kommuneplanens arealdel

I tillegg til det nasjonale regelverket er det egne retningslinjer utarbeidet av Trondheim
kommune. Disse er blant annet & finne i skrivet: «Trondheim kommune - bestemmelser og
retningslinjer kommuneplanens arealdel 2012-2024 rev (2)». Under er det gjengitt et utsnitt av
omtalt skriv, kapittel 21. Stgy:

21. Stgy
8 21.1 Alle tiltak skal planlegges slik at stgyforholdene innendgrs og utendgrs blir

tilfredsstillende.

Miljoverndepartementets retningslinjer for stgy i arealplanlegging, T-1442/2012, skal legges til grunn for
planlegging og tiltak etter plan- og bygningsloven §20-1. Retningslinjene skal ogs§ folges ved planlegging av
landingsplass og nye traseer for helikopterflyging.

Kommunens stgysonekart for veg og jernbane skal legges til grunn ved vurdering av stoyp8virkning og behov
for utredninger.

Stgyende naeringsaktivitet bgr ikke etableres i samme bygning som boliger. I plan. Og byggesaker for
steyende naeringsvirksomhet skal det fastsettes maksimumsgrenser for stgy for tidsrommet 23-07 og p8 son-
og helligdager, maksimumsgrenser for dag og kveld samt ekvivalente stgygrenser.

Lydniv8 (Lden) i grennstruktur skal holdes under 55 dBA og et lydnivd ned mot 50 dBA skal tilstrebes. I og i
naerheten av rekreasjonsomr8der med lydniv8 under 50 dBA, s8kalte stillesoner, skal utbygging og endring
av virksomhet planlegges slik at gkning av stayniv8et i rekreasjonsomrdet unng8s.

8 21.2 Det tillates stgyfglsom arealbruk i gul stgysone, dersom bebyggelsen har en stille side og
tilgang til egnet uteplass med tilfredsstillende stgyniva.

8 21.3 I rgd stgysone tillates det ikke stgyfglsom arealbruk. Etablering av nye boliger kan likevel
vurderes i sentrale byomrader og andre viktige fortettingsomrader langs kollektivtrase med
stgyniva (Lden) inntil 70 dBA ved fasade, dersom boenhetene er gjennomgdende og har en stille
side hvor uterom kan plasseres. Minst halvparten av rom for varig opphold og minst ett soverom
skal vende mot stille side.

Rambgill
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Med stpyfalsom bruk menes skoler, barnehager, boliger, sykehus, pleieinstitusjoner, og rekreasjonsarealer.

Med planforslag eller sgknad om ny bebyggelse eller om anlegg som kan produsere gkt stgy, skal det folge en
stoyfaglig utredning med beregning og kartfesting av stgysoner, samt p8virkning p8 neerliggende
stgygmfintlig bruk, med forslag til avbotende tiltak og en vurdering av effekten av disse.

Det tillates ikke stoyfalsom bebyggelse i rod staysone med brudd p8 forurensingsforskriften.

Retningslinje T-1442:2021

Tabell 2 er anbefalte stgygrenser ved planlegging av ny virksomhet eller ny stgyfglsom
bebyggelse.

Tabell 2 Anbefalte stgygrenser ved planlegging av ny stgyende virksomhet og bygging av boliger,
sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, skoler og barnehager. Alle tall oppgitt i dB, frittfeltsverdier.

Stoykilde Stoyniva pa uteoppholdsareal og Stoyniva utenfor soverom,
utenfor vinduer til rom med natt kl. 23 - 07
stgyfglsomt bruksformal

Vei Lden < 55 dB Lsar < 70 dB
Bane Lden < 58 dB Lsar £ 75 dB
Flyplass Lden < 52 dB Lsas < 80 dB

Rom til stgyfglsom bruk er av typen oppholdsrom og soverom. Stgykravene gjelder derfor ikke
ngdvendigvis ved mest utsatte fasade, det vil vaere avhengig av hvor rom til stgyfalsom bruk er
plassert i bygningen. Stgygrensene gjelder ogsa for uteoppholdsareal som er egnet for
rekreasjon i tilknytning til bygningen. Dvs. balkong, hage (hele, eller deler av), lekeplass eller
annet naeromrade til bygning som er avsatt til opphold og rekreasjonsformal.

Nedre grenseverdi for rgd og gul sone er gitt i Tabell 12.

Innendgrs stgynivd

NS 8175:2012 stiller krav til innendgrs lydniva fra utenders lydkilder. Kravene for boliger er
oppsummert i Tabell 3 Lydklasser for boliger. Innendgrs lydniva fra utendgrs lydkilder.Tabell 3.

Tabell 3 Lydklasser for boliger. Innendgrs lydniva fra utendgrs lydkilder.

Type brukeromrade Malestgrrelse Klasse C

I oppholds- og soverom fra utendgrs lydkilder
i E H Lpa2en (dB) 30

I soverom fra utendgrs lydkilder Lp,aF,max (dB)
natt, kl. 23-07

45
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BESKRIVELSE AV STOYKILDER

Veg

Vegene rundt boligprosjektet (Gudruns gate, Jgrunds gate og Guttorms gate) er kun
tilforselsveger til boliger i omradet. ADT for vegene antas & vaere mindre enn 500 og stgy fra veg
er dermed ikke et problem iht. T-1442. Vegtrafikkstgy kartlegges derfor ikke.

Jernbane

Ved stgyberegninger for jernbane oppgis det ngkkeltall som beskriver aktuelle jernbanekilder.
Disse er togtype, hastighet pa strekningen og antall togmeter. Toglengden benyttes ved
beregning av maksimalverdier fra ett passerende togsett. Fordelingen av antall togsett pa dagtid
(07:00-19:00), kveldstid (19:00-23:00) og natt (23:00-07:00) er viktig da grenseverdien Lgen
har straffetillegg for kvelds- og nattperioder.

Ngkkeltallene for jernbanetrafikken er basert pd Bane NORs trafikkgrunnlag for 2035 (offisielt
excel-ark som kan lastes ned fra Bane NORs nettsider). Nord- og sgrgdende godstog kjgrer inn i
spor 9 sgr for Marienborg Stasjon og fortsetter inn i spor 2 pd Trondheim S. Lokaltog vil stoppe
pa Marienborg holdeplass, og regiontog vil ikke kjgre med maksimal hastighet forbi planomradet.
Jernbaneverket har derfor gitt supplerende fgringer pa dimensjonerende hastigheter for de ulike
togtypene som gjengitt i Tabell 7.

Tabell 4 Trafikktall Marienborg - Lerkendal p& Stavne-Leangenbanen

Togmeter pr. dggn (samlet i begge retn.) [m]

Dag (kl. 7-19) Kveld (kl. 19-23) Natt (kl. 23-7)

Togtype

BM75 933

5401 1342

Tabell 5 Trafikktall Stavne - Marienborg p& Dovrebanen

Togmeter pr. dggn (samlet i begge retn.) [m]

Dag (kl. 7-19) Kveld (kl. 19-23) Natt (kl. 23-7)

Togtype
BM73 1050 281 8
BM74/75 3120 1069 287
BM93 0 0 0
EL18 213 194 337
Gods elektrisk (2027) 2214 986 2341

Tabell 6 Trafikktall Marienborg - Trondheim S pa Dovrebanen

Togmeter pr. dggn (samlet i begge retn.) [m]

Dag (kl. 7-19) Kveld (kl. 19-23) Natt (kl. 23-7)

Togtype
BM73 1050 281 8
BM74/75 5795 1823 697
BM93 0 0 0
EL18 213 194 337
Gods elektrisk (2027) 2216 984 2341

Rambgill
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Tabell 7 Hastighet benyttet i beregninger for fremtidig situasjon

Togmeter pr. dggn (samlet i begge retn.) [m]

Togtype Lokaltog Regiontog Godstog
Lerkendal - Marienborg 40 km/t - -
Stavne - Marienborg 70-100 km/t 80-100 km/t 70-86 km/t
Marienborg - Skansen 60-70 km/t 60-80 km/t 60-70 km/t
Skansen - Trondheim S 30 km/t 30 km/t 30 km/t
Trondheim S - Lademoen 30-86 km/t 30-110 km/t 30-90 km/t

3.2.1 Uteoppholdsarealer og fasadenivaer

Figur 3 viser stgysonekartet for jernbanestgy for det aktuelle omradet. Beregningshgyden er satt
til 1,5 meter over terreng. Dette er beregningshgyden som benyttes for & vurdere stgy pa
utendgrs oppholdsarealer pd bakkeniva.

Det er utfgrt punktberegninger pa fasader for 8 gi mer eksakte verdier pa stgynivaene.
Beregningspunktene er plassert pa bygningsfasadene for alle etasjer. Figur 3 viser
punktberegninger pa fasader i tabeller. Kolonnene i tabellene viser henholdsvis etasje, verdi for
Lden 0g verdi for Lpaeq2an.

\) (]

Beregningsparametere

Steyniva Lden [dB(A Tegnforklarin
RAMBGLL Beregningsmetode: Nordisk 68 (yn [dBA] 9 9
beregningsmetode for stey fra jembane 58< <=68 - Gudruns gate 9
Ramboll i Norge AS | Ennet: Lden (int T-1442) 1 syaninger
Trafikktall: Se rapport —— Hoydekurvs
Kobbes gate 2 Opplesning steykart: 5 x 5 m oydekurve
7042 Trondheim ppcenng o 9 3
T 7384 1000 Antall refleksjoner: 1 Beregningsomrade
Beregningsheyde:1,5 m Nivatabell
Dato: Mlestokk 1:700
25.05.2022 —— = .

Figur 3 Stgysonekart for jernbanestgy, 1,5 meter over terreng.

Rambgl|
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3.3

3.3.1

Stgysonekartet og fasadeverdiene viser at hele bygningen med uteomrader ligger i hvit sone fra
jernbanestgy (kravet i T-1442 er L4en 58 dB). Det er ikke ngdvendig med stgytiltak for utendgrs
oppholdsarealer for 8 skjerme mot vegtrafikk- eller jernbanestgay.

Helikoptertrafikk

For andre boligprosjekter i omradet med helikopterstgy har stgy fra helikoptertrafikk vaert
inkludert i vurderinger av innendgrs stgyniva, men ikke utendgrs. Det vil si at vurdering av stille
side, krav til planlgsninger og stgyniva pa privat og felles uteoppholdsareal er gjort uten bidrag
fra helikopter.

De samme forutsetningene ligger til grunn for denne stgyutredningen, og er helt avgjgrende for
om det er mulig & gjennomfgre boligutbygging i omrddet rundt St. Olavs Hospital eller ikke.
Arsaken er at helikopterstgy i stor grad kommer ovenfra, som gjgr at det kreves mer omfattende
tiltak for & skjerme bebyggelsen mot denne stgykilden sammenlignet med stgy fra kilder naert
bakkeniva.

Overordnede vurderinger av helikopterstgy

Det er i dag flere ulike helikoptertyper som lander og tar av fra St. Olavs hospital, bade
redningshelikoptre og mindre legehelikoptre. SINTEF har gjennomfgrt stgyberegninger av
helikoptertrafikk til og fra St. Olavs Hospital. Resultatene finnes i SINTEF- rapport 2019:00557¢,
og gjelder for prognosedr 2029.

I rapporten er det utfgrt beregninger med de nyeste helikoptertypene til norsk luftambulanse og
norsk redningstjeneste. Resultatene er vist i form av stgysonekart med Lgen, Leq 09 MFN23-07
(statistisk representativt maksimum flystgyniva pa natt). Rapporten konkluderer med at Lgen er
dimensjonerende stgyniva i omradet rundt landingsplassen.

Det er gnskelig 8 trekke ut ettallsverdier som gir oss utendgrs stgynivd pa mest utsatte fasader.
Dette brukes videre for & vurdere hvilke krav som ma stilles til fasadeisolasjon (gjelder bade
vegger og takkonstruksjon).

3.3.1.1 Utendgrs stgyniva fra helikopter

Figur 4 viser stgysonekart for Lgen fra rapporten SINTEF 2019:00557. Gudruns gate 9 ligger i gul
stgysone fra helikoptertrafikk. Figuren viser at prosjektets bygningsmasse ligger mellom kotene
for Lgen = 52 dBA 0g L4en = 62 dBA, gjerne noe naermere kotene for Lgen = 62 dBA. Ut fra dette er
det antatt nivd pd ca. Lgen = 58 dBA.

1 «Reviderte stgysoner for helikopterplass St. Olavs hospital, Trondheim. Prognose for 2029», SINTEF-
rapport 2019:00557

Rambgill
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Figur 4 Vektet dggnekvivalent stgynivd prognosedr (2029). Kotene representerer Léen pd 52 0og 62 dBA.
Figuren er hentet fra rapport SINTEF 2019:00557.

Figur 5 Kartleggingsgrenser for 2029. Kurvene viser Leq24n pa 51, 54 og 61 dBA. Figuren er hentet fra
rapport SINTEF 2019:00557.

Av Figur 5 ligger prosjektets bygningsmasse pa ca. Leq2an = 53 dBA.

Rambgl|
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Figur 6 Maksimum stgynivd p& natt prognosedr (2029). Kotene representerer MFN23-07 p& 80 og 90 dBA.
Figuren er hentet fra rapport SINTEF 2019:00557.

Av Figur 6 ligger prosjektets bygningsmasse utenfor grensa for MFN.3.07 = 80 dBA. Det antas ut
fra figuren at utbyggingen har fasader med nivder pd ca. MFN23.07 = 78 dBA. Oppsummering av
stgynivaer fra helikoptertrafikk for Gudruns gate 9 er vist i Tabell 8. Det er en viss usikkerhet
knyttet til disse nivaene.

Tabell 8 Utendgrs stgyniva fra helikopter — Anslag basert p& SINTEF- rapport 2019:00557

Lydnivder - innfallende lydniva ar 2029

Lden 58 dBA
Leg24n 53 dBA
Lsas 78 dBA

Rambgll
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3.3.1.2 Sgvnforstyrrelser som fglge av flystgy

Det er valgt a referere til omtalt rapport fra Sintef angdende temaet sgvnforstyrrelser, da det er
godt dekket i beskrivelsen. Utdraget under er hentet fra «SINTEF 2019:00557, «Revidert
beregning av helikopterstgy for ny landingsplass ved St. Olavs hospital», side 5-6:

2.2.1 Sevnforstyrrelse som felge av flystoy

Det har vrt bred internasjonal enighet om at vekinng som folge av flystoy kan medfiore en nsiko for
helsevirkminger pa lang sikt, se litteraturlisten ref [1, 2]. Det er ilke samme enighet pa hvorvidt endring av
sovnstadium (sevndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette tkke medforer vekking.

Rasiko for vekking er avhengig av hvor hoyt steyniv en utsettes for (maksimumsnivd) og hver mange
stovhendelser en utsettes for 1 lapet av natten. Det er normalt store individuelle variasioner pé nir folk
reagerer pi stoyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for &
illustrere hvilke steyniva og antall hendelser som kan medfere vekking, som illustrert 1 Figur 2-1.

86 | = E =
B I =l

= 5z} Opprakeriingereaksjo e
X by {
B \ |
I
e B T -
saf ‘\ |
wl g ! 4
a1 e = |
I ek o |
«f phaisemied il I8 (N
2 3 a4 5 m 20 m
A all st pyvenicdelser

Figur 2-1. 10 % sannsynlichet for vekking resp. sevnstadiumsendring, Sammenheng mellom
maksimum innendors stoyniva og antall hendelser[1].

Figuren viser at man taler heyere stoyniva uten & vekkes dersom steynivaet opptrer sjelden Nar det blir mer

enn ca. 15 stevhendelser i sevnperioden er ikke antallet si kritisk lenger. Da er det 10 % sjanse for vekking
dersom nivaene overstiger 53 dBA i soverommet.

I SINTEF- rapport 2019:00557 oppgis trafikkmengden per &r til 2940 operasjoner. Forutsatt at
hendelsene er jevnt fordelt utover ret og dggnet vil det gi ca. 5 hendelser pr. nattperiode. Ut fra
figuren over fra Sintef rapporten medfgrer det at innendgrs stgyniva pa soverom i nattperioden
ikke bgr overstige Lpar,max = 49 dBA for & ligge under kurven markert med «ingen reaksjoner».

3.3.1.3 Innendgrs stgy fra helikopter

3.3.2

Rambgl|

Under forrige avsnitt ble det vurdert fare for oppvakning fra helikoptertrafikk. Dersom innendgrs
stgyniva i soverom ikke skal overstige L ar,max = 49 dBA, stilles det krav til fasadeisolasjon.
Dersom vi legger det hgyeste nivaet for maksimalt stgyniva til grunn, er utgangspunktet

Lsas = 78 dBA.

Ved 3 benytte fasader med relativt gode stgyreduserende verdier for fasade og glass, vil krav til
innendgrs stgy fra helikopterstgy vaere ivaretatt.

Diskusjon rundt tiltak mot helikopterstgy

Vurderingene i dette delkapitlet konkluderer med at forventet Lgen stoyniva fra helikoptertrafikk
ligger pa opptil 58 dB pa fasader og uteoppholdsarealer. Grenseverdien mellom gul og hvit
stgysone for flytrafikk er Lgen 52 dB. For & oppna stgyniva lavere enn grenseverdien er det
dermed behov for tiltak som reduserer stgynivder med minst 6 dB.

For & oppna dempet fasade og stille uteoppholdsareal fra helikoptertrafikk ville det vaert behov
for utstrakt bruk av innglassede balkonger pa fasader som vender i alle himmelretninger, i tillegg
til innbygging av takterrasser og mye av felles uteoppholdsareal pa bakkeniva. Stgytiltak for 3
oppna dempet fasade og stille uteoppholdsareal fra helikoptertrafikk ville derfor matte veere s
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3.3.3

4.1

4.2

omfattende at det i praksis ikke er en god Igsning for utbyggingen som helhet. I tillegg til stgy er
det flere andre viktige hensyn som ma vektlegges, som lys, utsikt, solforhold m.m. Eventuelle
tiltak mot helikopterstgy ville vesentlig forringe kvaliteten p& uteoppholdsarealene tilknyttet
utbyggingen.

Det er ogsa usikkerhet knyttet til virkningen av tiltak mot helikopterstgy, med mindre
uteoppholdsarealer bygges fullstendig inn med tak og vegger av f.eks. glass. Dette fordi stgyens
innfallsvinkel varierer, og fordi man ikke kan beregne ngyaktig hvor mye skjermingseffekt
bygningsmassen har. En kost-/nyttevurdering av stgytiltak mot helikoptertrafikk resulterer med
hgy sannsynlighet i at man oppnar liten reduksjon av stgynivaer med mindre tiltakene er meget
omfattende.

Begrunnelse for fravik fra kvalitetskriterier for stgy fra helikopter

Som diskutert i dette kapittelet er det mange utfordringer knyttet til skjerming av helikopterstgy.

I stoysonekartene som er hentet fra SINTEFs rapport ser man at det er store omrader som
bergres av helikopterstgy over gjeldende grenseverdier. Omradene inkluderer blant annet
Elgeseter, @ya, Marienborg, Stavne, deler av midtbyen og stgrre deler av Byasen. Dersom
helikopterstgy ma ivaretas utendgrs i alle fremtidige utbygginger, medfgrer det at det ikke bgr
bygges boliger i disse omrddene. Dette strider med gnsket om & utvikle de sentrumsnaere
byomradene i Trondheim.

Gudruns gate 9 pa @ya er sentrumsnaert byomrade, og for & kunne etablere nye boliger er man
ngdt til 8 fravike utendgrs krav til helikoptertrafikk der. Krav til innendgrs stgyniva fra
helikoptertrafikk ma tas med i bestemmelsene til reguleringsplanen.

KONKLUSJON

Vegtrafikk og jernbane

Stgy fra vegtrafikk og jernbane er vurdert og beregnet. Bygningen ligger i hvit stgysone for disse
kildene og det kreves ingen stgyreduserende tiltak for & skjerme for disse. Det er ikke ngdvendig
med stgytiltak for utendgrs oppholdsarealer for & skjerme mot vegtrafikk- eller jernbanestgy.

Helikopter

Rambgll har utfgrt vurderinger av helikopterstgy basert pd nyeste beregninger utfgrt av SINTEF.
Bygningen ligger i gul stgysone.

Krav til innendgrs stagyniva vil ivaretas pd en god mate. Det er da 0ogsa tatt hensyn til
maksimalverdier og fare for oppvakning grunnet hendelser pa natt. Dette kan Igses med gode
lydisolerende fasader og vinduer, samt tung takkonstruksjon.

Det er vurdert som lite hensiktsmessig a8 skjerme stgy fra helikopter pa utearealer.

I tillegg til temaet stgy ma det fokuseres pa andre bokvaliteter, herunder tilgang p& dagslys,
utsikt, solforhold etc. Det er viktig & sette utbygging pa denne tomten i et stgrre bilde, ikke kun
ensidig fokus pa stgyforhold. Det understrekes ogsa at det fra Trondheim kommune er gnskelig
med utbygging av boliger i sentrale omrader, ikke minst med naerhet til sentrum, St. Olavs
Hospital og Campusutviklingen ved NTNU.

Rambgill
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APPENDIX A — GENERELT OM ST@Y OG DEFINISJONER

Miljo

Ifglge Miljgdirektoratet er helseplager grunnet stgy det miljgproblemet som rammer flest
personer i Norge?. Langvarig eksponering for stgy kan fgre til stress som igjen kan fgre til fysiske
lidelser som muskelsmerter og hjertesykdommer. Det er derfor viktig & ta vare pa og
opprettholde stille soner, seerlig i frilufts- og rekreasjonsomrader der forventningen til stgyfrie
omgivelser er stor. Ved & sgrge for akseptable stgyforhold hos de bergrte 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 trafikk, industri, tekniske anlegg ol. 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 gar smertegrensen, dvs. at
lydtrykknivd hgyere enn dette medfgrer fysisk smerte i grene.

Menneskegret kan normalt ikke oppfatte en endring i lydnivd p8 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 pa 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. De relative forskjellene kan subjektivt bli oppfattet som angitt i
Tabell 9. 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
0gsa innenfor gitte grenseverdier vil vaere 10 % av befolkningen som er sterkt plaget av stgy.

Tabell 9 Endring i lydniva og opplevd effekt.

Endring Forbedring

1dB Lite merkbar

2-3 dB Merkbar

4-5 dB Godt merkbar

5-6 dB Vesentlig

8-10 dB Oppfattes som en halvering av opplevd lydniva

2 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/forurensning/stoy/
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5.3 Definisjoner

En oversikt over definisjoner brukt i rapporten finnes i Tabell 10.

Tabell 10 Definisjoner brukt i rapporten.

T-1442 Retningslinje for
behandling av stgy i
arealplanlegging

M-2061

NS 8175 Lydforhold i
bygninger -
Lydklassifisering av ulike
bygningstyper

A-veid, dBA

Dag-kveld-natt lydniv3a,

Lden

Lydtrykkniva (stgynivd)

Frittfelt

1. ordens refleksjoner osv.

Stgysone

Gul og rgd sone

Stgyfglsom bebyggelse

Miljgverndepartementets retningslinje for eksterne stgyforhold, som angir
ulike stgysoner for ulike typer bebyggelse og ulike stgykilder. Nar det
gjelder innendgrs stgynivd henvises det videre til grenseverdier gitt i
norsk standard NS 8175.

Veileder om behandling av stgy i arealplanlegging. Veilederen utdyper
fgringer i stgyretningslinjen T-1442.

NS 8175 angir tallfestede krav til lydforhold i bygninger, med
utgangspunkt i funksjonskravene i TEK. Forskriftens minstekrav til
spknadspliktige tiltak anses oppfylt nar kravene i lydklasse C er innfridd.

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

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 pd dggnet stgy blir produsert, og
stgyende virksomhet pa kveld og natt gir hgyere bidrag til totalnivd enn
pd dagtid. Lien-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som
drsmiddelverdi, det vil si gjennomsnittlig stgybelastning over et &r. Lden
skal alltid beregnes som frittfeltverdier.

Beskriver lydstyrken (stgy) i eller utenfor en bygning. Angis i NS 8175
ved malestgrrelsene A-veid ekvivalent lydtrykkniva (Lpa.eqr), A-veid
maksimalt lydtrykkniva (Lpamax=), C-veid maksimalt lydtrykkniv8 (Lpc,max)
eller oktavbandnivder, og med enheten desibel (dB).

Med lydmaling (eller beregning) i fritt felt, menes at mikrofonen er
plassert slik at den ikke pavirkes av reflektert lyd fra husvegger o.l.
Frittfelt finnes bare utendgrs.

Lyd som er reflektert fra én flate pa vei fra kilden til mottakeren kalles en
1. ordens refleksjon. Lyd som er reflektert fra to flater kalles 2. ordens
refleksjon osv.

Sone for stgy angitt pa kart som er definert av myndigheter, og der
sonegrensene er fastsatt ved gitte nivaer for stgy.

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

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

Bolig, skole, barnehage, helseinstitusjon og fritidsbolig.

Rambgill
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Uteareal

Utendgrs lydkilde

Stille side

Dempet fasade

ADT

ADT-T, % tungtrafikk

Lsar

Lp,AeqT

Lp,AFmax

Fast, F, tidskonstant

Slow, S, tidskonstant

Ctr, Cx,

Lydeffektniva, Lw

Natt lydnivd, Lnight

Rambgl|
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Omrade naer en aktuell bygning hvor mennesker oppholder seg, og som
er avsatt for rekreasjon slik som sitteomrade, lekeplass, balkong m.m.

Lydkilde som ikke er en integrert del av en bygning, som veitrafikk, tog,
fly, trikk, industri o.l., samt strukturlyd fra tunneler og kulverter med
veitrafikk og skinnegdende trafikk.

Side av bebyggelse som har stgyniva som ikke overskrider grenseverdier
i Tabell 2 uten at det er utfort tiltak pa eller ved fasade. Kan oppnas ved
plangrep, bygningsplassering eller skjerming ved kilden.

Stgyeksponert fasade som etter skjerming pa eller ved fasaden far
stgynivaer utenfor dpningsbart vindu eller balkongdgr som ikke
overskrider grenseverdier i Tabell 2.

Arsdegntrafikk. Antall kjgretgy som passerer en gitt veistrekning per &r
delt pa 365 dagn.

Andel av trafikken som bestar av tunge kjgretgy, lastebiler, store
varebiler etc.

A-veid maksimalt lydnivd malt med tidskonstant «Fast» pd 125 ms og
som overskrides av 5 % av hendelsene i Igpet av en naermere angitt
periode.

Et mal pa det gjennomsnittlige A-veide nivaet for varierende lyd over en
bestemt tidsperiode T, for eksempel 30 minutter, 8 timer, 24 timer. Krav
til innendgrs stgyniva angis som dggnekvivalent lydniva, altsd et
gjennomsnittlig lydnivd over dggnet.

Maksimalt lydtrykkniva. Krav til maksimalt stoyniva gjelder der det er
mer enn 10 hendelser per natt over grenseverdien

En tidskonstant pa 125 ms.

En tidskonstant pa 1 s.

Korreksjon for ulike stgytyper som benyttes ved beregning av en fasades
samlede luftlydisolasjon. Det korrigeres for vei, bane og fly, hastighet,
skjerming, type tog og type flyplass. Korreksjonsverdiene gar fra C1 -
C6. Ctr tilsvarer C2 og er standard veitrafikk ved 50 km/t.

Frekvensavhengige lydeffektnivaer fra en lydkilde. Danner grunnlaget for
o . . o . O .

a vurdere og/eller sammenlikne kilder og for a beregne lydnivaet i
rommet. Enhet desibel (dB).

A-veid ekvivalent lydtrykkniva for nattperioden pa 8 timer.
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6.1

6.2

APPENDIX B - BEREGNINGSMETODE OG GRUNNLAG

Beregningsmetode

Utendgrs lydutbredelse er beregnet i henhold til nordisk beregningsmetode for veitrafikkstgy [1].
Disse beregningsmetodene tar hensyn til fglgende forhold:

o Arsdegntrafikk (ADT)

e Prosentvis andel tungtrafikk

e Hastighet

e Trafikkfordeling over dggnet

e Veibanens stigningsgrad

e Skjermingsforhold fra terreng, bygninger, stgyskjermer o.l.

e Absorpsjons- og refleksjonsbidrag fra terreng, bygninger, stgyskjermer o.l.

Alle beregninger gjelder for 3 m/s medvindsituasjon fra kilde til mottaker.

Kartgrunnlag og inngangsparametere

Det er etablert en 3D digital beregningsmodell pa grunnlag av tilgjengelig kartgrunnlag.
Beregningene er utfgrt med SoundPLAN versjon 8.2. De viktigste inngangsparameterne for
beregningene er vist i Tabell 11.

Retningslinjene setter stgygrenser som frittfelt lydnivd. Med frittfelt menes at refleksjoner fra
fasade pd angjeldende bygning ikke skal tas med. @vrige refleksjonsbidrag medregnes
(refleksjoner fra andre bygninger eller skjermer).

Tabell 11 Inngangsparametere i beregningsgrunnlaget.

Egenskap Verdi
Refleksjoner stgysonekart 1. ordens (lyd som er reflektert fra én flate)
Refleksjoner punktberegninger 3. ordens (lyd som er reflektert fra tre flater)
Markabsorpsjon Generelt: 1 («myk» mark, dvs. helt lydabsorberende)

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

Refleksjonstap bygninger,

stgyskjermer 1d8

Beregningshgyde stgysonekart 40mog1l,5m
Beregningshgyde fasadepunkter 1,8 m over hver etasje
Opplgsning stgysonekart 5x5m

Rambgill
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7. APPENDIX C - MYNDIGHETSKRAV

I «Teknisk forskrift etter Plan- og bygningsloven» (TEK17) [2] 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» [3]. Klasse C i standarden regnes for 3 tilfredsstille
forskriftens minstekrav for sgknadspliktige tiltak.

For utendgrs stgyforhold henviser NS 8175 videre til Klima- og miljgdepartementets
«Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging» (T-1442) [4]. Retningslinjen har sin
veileder «Veileder om behandling av stgy i arealplanlegging» (M-2061) [5] som gir en utfyllende
beskrivelse omkring flere aktuelle problemstillinger vedrgrende utendgrs stgykilder.

LOVVERK FORSKRIFTER STANDARDER i RETNINGSLINJER i VEILEDERE
| |
TEK NS 8175 | T-1442 i | M-2061
Plan- og Teknisk forskrift Lydforhold i : Retningslinje for : Veileder om
bygningsloven [TEK97, TEKO7, bygninger - : behandling av stgy i : behandling av stgy i

TEK10, TEK17] Lydklasser for ulike

bygningstyper

arealplanlegging arealplanlegging

NS 8176

Vibrasjoner og stgt

Veiledning til
teknisk forskrift
Kap. 13 Miljg og

helse

Figur 7 Gjeldende lovverk, forskrifter, veiledere og standarder.

7.1 Utendgrs stgy

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 12.

Rambgl|
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7.2

Tabell 12 Kriterier for soneinndeling. Alle tall i frittfeltsverdier.

Stgysone

Stgykilde g o
Utendgrs stgyniva Utendgrs stgyniva
i nattperioden kl.
23 -07
Veg Lden > 55 dB Lsar > 70 dB Lden > 65 dB Lsar > 85 dB
Bane Lden > 58 dB Lsar > 75 dB Lden > 68 dB Lsar > 90 dB
Flyplass Lden > 52 dB Lsas > 80 dB Lden > 62 dB Lsas > 90 dB

Lsar er et statistisk maksimalnivd som overskrides av 5 % av stgyhendelsene.

Krav til maksimalt stgynivd gjelder der det er mer enn 10 hendelser per natt over grenseverdien.

Stgynivaer angis uten desimaler. Vanlige matematiske avrundingsregler benyttes for & bestemme
stgyniva. Det vil si at et lydnivad pa Lgen 55,4 dB rundes til 55 dB og tilfredsstiller stoygrense

Lgen < 55 dB. Lydnivad pa Leen 55,5 dB rundes til 56 dB og tilfredsstiller ikke stgygrense.
Innendgrs lydniva fra utendgrs lydkilder

NS 8175 stiller krav til innendgrs lydniva fra utendgrs lydkilder. Kravene for boliger er
oppsummert i Tabell 13. Krav til maksimalt stgyniva gjelder der det er mer enn 10 hendelser per
natt med stgynivaer over grenseverdien.

Tabell 13 Lydklasser for boliger. Innendgrs lydniva fra utendgrs lydkilder.
Type brukeromrade Mdlestgrrelse Klasse C

I oppholds- og soverom fra utendgrs lydkilder
o s v Lp,a,24n (dB) 30

I soverom fra utendgrs lydkilder Lp,aF,max (dB)
natt, kl. 23-07

45

Rambgill
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VEDLEGG

1: STOYSONEKART MED FASADEVERDIER, JERNBANE, 1,5M
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STOYSONEKART - Gudruns gate 9 - jernbanestgy - 1,5m

Kunde: Prosjektnummer:
Godthab Utvikling AS 1350051432
Situasjonsbeskrivelse: Rapport:
Framtidig situasjon jernbane ar 2035. C-rap-001

- 7 N4

N Y

1[52[46
2 [53(48
3 [54/48
4 5449\ Q
1
2
e 4

1 5145/

2 |55/48

3 (56|50

4 [56(50

N\

Beregningsparametere

RAMBGLL

Rambgll i Norge AS
Kobbes gate 2

7042 Trondheim

TIf.: 73 84 10 00

Beregningsmetode: Nordisk

beregningsmetode for stgy fra jernbane

Enhet: Lden (iht T-1442)
Trafikktall: Se rapport
Oppl@sning stgykart: 5x 5 m
Antall refleksjoner: 1
Beregningshgyde:1,5 m

Dato:
25.05.2022

¢ Malestokk 1:700

0 5 10

Stayniva Lden [dB(A)]

68 <
58 < <=68

Tegnforklaring

- Gudruns gate 9
I:I Bygninger

— Hoydekurve

Beregningsomrade
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