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Rambgll

INNLEDNING

BL Entreprengr AS gnsker @ etablere et massedeponi pa Bjgrka i Trondheim kommune, og har
engasjert Rambgll for & gjore en stgyutredning i forbindelse med detaljreguleringsarbeidet. Det
aktuelle omradet ligger langs Bratsbergvegen, sgr for Risvollan. Det er planlagt & fylle omradet
over en periode pa fem ar. Dette vil involvere noe tungtrafikk til omradet samt stgy i forbindelse
med en bulldoser som vil flytte p& massene internt pa omradet. Denne rapporten ser naermere
pa stoykonsekvensene for omradet ved & anlegge et slikt massedeponi.

Det aktuelle omrddet er markert med rgdt i figur 1 under.

Figur 1 Oversiktskart over Trondheim med planlagt massedeponi markert med rgdt.
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2.1

2.2

2.3

MILJQ, ST@Y, DEFINISJONER

Miljo

Ifglge Klima- og forurensingsdirektoratet (KIif) 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
stgyfrie omgivelser er stor. Ved 8 sgrge for akseptable stgyforhold hos bergrte naboer og i stille
omréder 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 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.

Et menneskegre kan normalt ikke oppfatte en endring i lydniva p&@ 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 trafikkstgynivdet 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 lydnivdet
gke eller minske med ca. 10 dB. Det er for gvrig viktig 8 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 vaere 10 % av
befolkningen som er sterkt plaget av stgy.

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 (kl.19-23) og natt (kl.23-7).
Det tas dermed hensyn til varighet, lydniva og tidspunktet p& dggnet
stgy blir produsert, og stgyende virksomhet pd 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). Lgen-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som
drsmiddelverdi, det vil si gjennomsnittlig stgybelastning over et ar. Lgen
skal alltid beregnes som frittfeltverdier.

Lp,eqt 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” p& 125 ms og
som overskrides av 5 % av hendelsene i Igpet av en naermere angitt
periode.
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Frittfelt Lydmaling (eller beregning) i fritt felt, dvs. mikrofonen er plassert slik
at den ikke pavirkes 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 /&rsdggntrafikk. Antall kjgretgy som passerer en gitt vegstrekning per
ar delt pd 365 dggn.

3. 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
- Lydklasser for 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 (2012)) som er beskrevet nedenfor.

LOVVERK FORSKRIFTER VEILEDERE STANDARDER

TEK

Teknisk forskrift
[TEK97, TEKO7, TEK10]
Plan- og

bygningsloven

NS 8175:2012
Lydforhold i bygninger -

Lydklasser for ulike
bygningstyper

Veiledning til teknisk
forskrift

Kap. 8.4 Lydforhold og
vibrasjoner

\ 4
\ 4

TA-2115

Veileder til
Miljgverndepartementets
retningslinje

T-1442 (2012)

1
1
1
1
1
1
: Retningslinje for
1
1
1
1
1
1
]

A 4

behandling av stay i
arealplanlegging

Figur 2 Gjeldende lovverk, forskrifter, veiledere og standarder

T-1442 (2012) 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 omrdde som ikke er egnet til stayfolsomme bruksformal, og etablering
av ny stgyfslsom 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.

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

Gul sone

Stoykilde Utendgrs Utendegrs stgyniva Utendgrs
stoyniva Igrdager og stoyniva i

sgndager/ nattperioden
helligdager kl. 23 - 07

Veg

Industri
helkontin

Uten impulslyd:
med Lgen 55
uerli - Lnight 45
i 98 Med impulsiyd: nignt
Lden 50 I—AFmax 60

Uten impulslyd: Uten impulslyd:
Lgen 55 Lgrdag: Lgen 50
- . I-evening 50 Sendag: Lgen 45
@vrig industri Lore 45
Med impulslyd: Med impulslyd: night
Lden 50 Lordag: Lgen 45 Larmax 60
Levening 45 Sgndag: Lgen 40

Y Krav til maksimalt stgynivd gjelder der det er mer enn 10 hendelser per natt.
2 For industri med impulslyd skal de strengere grenseverdiene legges til grunn ndr denne type lyd opptrer med i

gjennomsnitt mer enn 10 hendelser per time.

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. Hgyeste grenseverdi pa& uteareal for dag-kveld-natt lydniva.
Type brukeromrade Malestgrrelse Klasse C

Lydnivd pd uteareal og utenfor vinduer, fra andre utenders  Leen, Lo aFmax.s,

lydkilder Lo, asmax,95, Lp,amax,  Nedre grenseverdi
L, (dB) for gul sone
for stgysone

Stgygrensene gjelder pa uteplass og utenfor vindu i rom til stgyfglsom bruk. Med stgyfglsom bruk
menes f. eks soverom og oppholdsrom. Stgykravene gjelder derfor ikke ngdvendigvis ved mest
utsatte fasade, det vil vaere avhengig av hvor rom til stgyfglsom bruk er plassert i bygningen.
Stgygrensene gjelder ogsa for uteareal knyttet til oppholdsareal som er egnet for rekreasjon.
Dvs. balkong, hage (hele, eller deler av), lekeplass eller annet naeromrade til bygning som er
avsatt til opphold og rekreasjonsformal.
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Stgygrensene gitt i T-1442 (2012) alene er ikke juridisk bindende. Det vil av gkonomiske og
praktiske grunner ikke alltid vaere mulig 8 oppfylle disse malene, og grenseverdiene kan fravikes
dersom stgytiltakene medfgrer 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 rgd sone
bgr likevel fglgende forhold innfris:

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

e 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.

NS 8175 angir ulike krav til lydnivd pa inneareal som fglge av utendgrs lydkilder for ulike
bygninger med ulike bruksformal. Tabell 4 er utdrag fra NS 8175 som angir krav til innendgrs

lydniva fra utendgrs lydkilder for boliger.

Tabell 4 Lydklasser for boliger. Innendgrslydniva fra utendgrs kilder

Type brukeromrdde Malestgrrelse Klasse C
I oppholds- og soverom fra utendgrs stgykilder Lpa2an (dB) 30
I soverom fra utendgrs stgykilder Lo.ar.max (dB) 45

natt, kl. 23-07
Lp,Aeq,24n €F gjennomsnittsverdien gjennom 24 timer.

Lp,AFmax € maksimalt lydtrykkniva. Krav til maksimalt stgynivd gjelder der det er mer enn 10 hendelser per natt.
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4.1

4.2

4.3

GRUNNLAG FOR BEREGNINGER

Drift pA massedeponi

Det er planlagt at deponiet skal driftes over en periode pa 5 &r. Den daglige aktiviteten vil bestd
av opp til 50 lastebiler som transporterer masser til omradet. Inne pd omradet vil det vaere en
bulldoser som fordeler massene, men denne vil kun vaere i aktivitet én arbeidsdag per maned (k.
7-16). Aktiviteten er forholdsvis liten og i stgyvurderingen er det gjort beregning for dggnet hvor
bulldoseren er i bruk. Dermed far man illustrert stgynivdet for nar bulldoseren faktisk er i
aktivitet. Bulldoseren er plassert som en arealkilde pd omrédet hvor massedeponiet er planlagt,
og med terrenghgyder som tilsvarer hgyden etter at fylling er gjennomfgrt. P& denne maten vil
kilden vaere hgyere i terrenget, og mer eksponert mot nabobebyggelse. I vare beregninger for
industristgy tar vi vanligvis utgangspunkt i et slikt verste tilfelle, slik at stgyen ikke
undervurderes. Lastebil er antatt 8 vaere aktiv pa@ omradet 9 timer per dag med 80 % drift og er
plassert som en arealkilde p& samme mate som bulldoseren. Oppdragsgiver har oppgitt hvilken
type bulldoser som skal benyttes og lyddata er hentet fra leverandgrens hjemmesider.

Tabell 5 Oversikt over stgykilder, driftstider og lydeffektniva.

) ) Driftstid ) ) )
Objekt / beskrivelse pr dag Kilder benyttet i stayberegninger
Bulldoser, CAT DG LGP 9 t/dagn, 100 % Arealkilde med lydeffektniva, Ly = 110 dB(A)
Lastebil 9 t/dagn, 80 % Arealkilde med lydeffektniva, Ly =115 dB(A)

Vegtrafikk

Ved beregninger av vegtrafikkstgy legges fglgende trafikkdata til grunn:
o ADT (8rsdogntrafikk)
e Prosentvis fordeling av vegtrafikk for dag/kveld/natt
¢ Andel tungtrafikk
e Skiltet hastighet pd vegstrekningene.

Verdiene som er lagt til grunn for beregningene i denne rapporten er gjengitt i tabell 6.
Trafikktallene og fartsbegrensning for vegtrafikken pa Bratsbergvegen er hentet fra Statens
Vegvesens Nasjonale Vegdatabank (NVDB). Tallene er ikke prognosert fram i tid, siden tiltaket
tenkes pabegynt snarlig, og har en relativt kort driftstid. En daglig aktivitet med 50 lastebiler
inne p& omradet tilsvarer en ADT p& 100 kjgretay.

Tabell 6 Trafikkdata.

Veglinje ADT Andel tungtrafikk Fartsbegrensning
Bratsbergvegen 3300 10 % 60 km/t
Adkomstveg til 100 100 % 30 km/t

massedeponi

Endring i terrenget

Det vil skje en betydelig endring i terrenget som fglge av aktiviteten ved massedeponiet. I
beregningene er terrengkotene for en fremtidig situasjon blitt brukt. Figur 3 viser en oversikt
over omradet med nye terrengkurver lagt inn.

Rambgll
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Figur 3 Oversiktskart over omrddet med nye terrengkurver lagt inn.

4.4 Beregningsmetode og inngangsparametere

Lydutbredelse er beregnet etter Nordisk regnemetode for Vegtrafikkstgy! og ISO 9613-2 for
industristgy. Det er etablert en 3D digital beregningsmodell p& grunnlag av tilgjengelig 3D digitalt
kartverk. Beregningene er utfgrt med Soundplan v.7.1.

De viktigste inngangsparametere for beregningene er vist i tabell 7.

Tabell 7 Inngangsparametre 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, veger og andre harde overflater: 0
(reflekterende)

Refleksjonstap bygninger 1dB
Sgkeavstand 5000 m
Beregningshgyde, stgysonekart 4 m
Opplgsning, stgysonekart 5x5m

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.

! Nordisk beregningsmetode for vegtrafikkstgy, 1996. H&ndbok 064 Statens vegvesen, 2000.

Rambgll
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5.1

STOYBEREGNINGER OG RESULTATER

Stgysonekart

Stgyberegningene er gjennomfgrt pd grunnlag av stgykilder, trafikkgrunnlag og beskrivelser som
gitt i kapittel 4. Som tidligere beskrevet er den planlagte aktiviteten pd omraddet relativt liten. Det

er derfor gjort beregninger for ett dggn hvor det er maksimal aktivitet p& deponiet. T-1442
(2012) med veileder sier at stgynivaer som hovedregel skal beregnes som arsmiddelnivder, men
dette er altsd ikke gjort i dette tilfellet. Resultatene gjengis med gul og rgd stgysone, men
nivaene er ikke direkte sammenlignbare med gjeldene grenseverdier i tabell 2. Dette gjelder kun
beregningene som inkluderer aktivitet pa deponiet. For illustrasjons gyemed er hvit farge byttet
ut med lyseblatt i figurene. Stgysonekartene er ogsd vedlagt rapporten i helsides versjon for
bedre lesbarhet.

Steysonekart Bjerka massedeponi, vegtrafikkstoy 1

Beregningsheyde 4 meter
Oppdragsnummer: 6090921

“nS S Viktige beregningsparametere:
\,,_\ =Som — - -
- Beregningsmetode: Nordisk
e beregningsmetode for stoy fra vegtrafikk
= Enhet: Lden (iht T-1442 (2012))
= rafikk pport

Tegn og symboler
[ Byaning
—— Hoydekote

—— Veiakse

—— Emisjonslinje

m Veioverflate

Il Lizlokken grendehus

/ w/////// // Q Lt,s“
\

) % . N “”\\”R\\
\ \ \S pe ‘ 5 \\\

[ —
Dato: 30.10.2013

RAMBOLL

Rambell Norge AS
Mellomila 79, 7493 Trondheim
TI.: 73 84 10 00

Figur 4 Stgysonekart med vegtrafikkstgy iht T-1442 (2012), drsmiddelverdi.

Figur 4 viser stgysonekart for omradet med arsmidlet vegtrafikkstgy, uten massedeponiet.
Lialgkken grendehus er spesielt vurdert i utredningen ettersom det er naermeste nabo til
planomradet og er markert med grgnt i figuren. Bygningen har fasader i bade rgd og gul
stgysone fra vegtrafikkstgy. Merk at bygningen ikke er regulert som bolig eller noen annen
bygningstype som gir formelle krav til stgy.

Rambgll
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Steysonekart Bjerka massedeponi, stoy fra deponiomrade 2

Beregningshoyde 4 meter
Oppdragsnummer: 6090921
Viktige beregningsparametere:

lv /\\ Beregringsmetode:
PS N S 150981527 1998 Nordisk
1} ). Wi beregningsmetode for industristoy og
g I \ ||‘ | Norcisk beregningsmetode for sty fra
r ) ‘ | vegtrafiki
[ il Enhet: Lden {iht T-1442 (2012))
)l (d Trafikktall: Se rapport
1 Opplosning: Gridsterrelse 5 meter
Antall reflehsjoner: 1
Beregningshoyde: 4 meter

Stoyniva Ly, dB(A)
5 > 65

> 55

<« 55

Tegn og symboler
[ Bygning

—— Hoydekote

—— Veiakse

—— Emisjonslinje

2 (i
"

me Veioverflate
Il Lialokken grendehus

/% -".'/ BI‘\ : % Lengde Skala 1:3200
it z ———
ﬁé l‘ A\ afl / Dato: 26022015
(=N NS

Ramball Norge AS

Mellomila 79, 7493 Trondheim
TIf.:73 84 10 00

Figur 5 Stgysonekart med stgy fra drift pd massedeponiet over ett dggn med maksimal aktivitet.

Figur 5 viser stgysonekart for ett degn med maksimal drift pa deponiet. Stgykilder som er tatt
med er bulldoser og lastebil pa omrddet og lastebiltransport til og fra omrddet pa adkomstvegen.
Det er bulldoseren som er den mest utpregede stgykilden. Stgybidraget fra lastebiltrafikk pa
adkomstvegen er sveert beskjedent. Ingen boliger blir bergrt av gul eller rgd stgysone fra
aktivitet p& omradet. Lialgkken grendehus blir heller ikke bergrt av stgy som falge av drift pa
omradet.

Rambgll
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Steysonekart Bjerka massedeponi, stay fra vegtrafikk og deponiomrade 3

Beregningsheyde 4 meter
Oppdragsnummer: 6030921
Viktige beregningsparametere:

PIONEY =
‘(\l\\\:J; 1%}/ :\\\\ Beragningsmetode:
\/;—Jz,,'w s WK 150 Se152. 7996 Nerdisk
= e\ l/\ \ beregningsmetod for industristoy og
\L‘ N | | Nordisk beregningsmetode for sioy fra
i T vegtrafikk
S | [l | Enliet Ldon G T-1442 2012)
it

Trafiktal: Se rapport
Opplosning: Gridstarrelse 5 meter
Antall refleksioner: 1
Beregningshoyde: 4 meter

Steyniva Lan dB(A)

Tegn og symboler
[ Bygning

—— Hoydekote

—— Veiakse

—— Emisjonslinje

B Veioverflate

Il Lialokken grendehus

4
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Figur 6 Stgysonekart med vegtrafikkstgy og stgy fra drift pd massedeponiet over ett dggn.

Figur 6 viser stgysonekart med vegtrafikkstgy og stgy fra drift p& massedeponiet. For Lialgkken
grendehus vil stgy fra vegtrafikk vaere den dominerende stgykilden. Det er mulig & sette opp en
jordvoll langs adkomstvegen, dersom det er gnskelig med en visuell skjerm mot deponiet. Den vil
imidlertid gi liten stgyforbedring for Lialgkken grendehus, ettersom de hgye stgynivaene skyldes
vegtrafikk fra Bratsbergvegen.

KONKLUSJON

Ingen boliger vil bli bergrt av gul eller rgd stgysone fra massedeponiet, heller ikke Lialgkken
grendehus. Stgy fra vegtrafikk pd Bratsbergvegen vil vaere den dominerende stgykilden for
Lialgkken grendehus og er grunnen til at bygningen ligger i rad og gul stgysone. En eventuell
jordvoll langs adkomstvegen til massedeponiet vil ha lite eller ingen innvirkning pa
stgysituasjonen for grendehuset.

Rambgll



Stoysonekart Bjgrka massedeponi, vegtrafikkstay

Beregningshgyde 4 meter
Oppdragsnummer: 6090921
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Viktige beregningsparametere:

Beregningsmetode: Nordisk
beregningsmetode for stoy fra vegtrafikk
Enhet: Lden (iht T-1442 (2012))
Trafikktall: Se rapport

Opplosning: Gridstorrelse 5 meter
Antall refleksjoner: 1

Beregningshoyde: 4 meter
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Stoysonekart Bjgrka massedeponi, stgy fra deponiomrade
er: 6090921

Beregningshgyde 4 meter
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Stoysonekart Bjgrka massedeponi, stgy fra vegtrafikk og deponiomrade

Beregningshgyde 4 meter
Oppdragsnummer: 6090921
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