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Indledning

20 procent af alle danske boliger er udsat for stgjniveauer, der overskrider Miljastyrelsens vejledende
gramsevaadi pa 55 dB; 6 procent er udsat for stgj over 65 dB. De fleste stgjbel astede boliger ligger i
byer, hvor mulighederne for stgjbekaampel se er begramset.

Selv om det allerede er sket i stort omfang, kan der opnas forbedringer gennem trafikplanlaegning,
hvor trafikken koncentreres pa enkelte overordnede veje, og i nogle tilfadde kan der opstilles stgj-
skaame langs disse veje. Generdlt er skeame dog ikke en realistisk l@sning langs veje i byer, da de
delsikke vil skeame de gverste etager i etagebyggeri, og dels hindrer krydsning af vejene. | stedet kan
facadeisolering benyttes til at sikre acceptable niveauer indenders, men sa vil der stadig vagre proble-
mer udendars, og nér folk har dbne vinduer. Det mest redlistiske middel til stgjbekaampelse pa bygader
som alternativ eller i tillagy til facadeisolering er stgjreducerende belasgninger.

Etlags dramasfdt er i 1990 erne blevet prevet som middel til stejbekaampelse pa Dsterbrogade i Kz
benhavn og pa hovedlandeve nr. 120 mellem Viskinge og Kalundborg, [Bendtsen, 1996]. Pa lande-
vejen, hvor hastigheden var 80 km/t, bevarede dramasfalten gennem hele sin levetid en stgjdsampning
pa 3 dB sammenlignet med en referencebelaggning af ted asfaltbeton. PA @sterbrogade var deempnin-
gen derimod helt vaek allerede efter to &r, fordi porernei asfalten var stoppet til.

| 1998 indledtes derfor et projekt med afpravning og videreudvikling af et hollandsk koncept for stgj-
reducerende tolags dramasfalt, som med rensning i form af hgjtryksspuling og sugning skulle kunne
holde sig dben ogsa pa bygader. Projektet farte i 1999 til udlaggning af tre forsegsstragkninger med
dramasfalt med forskellig stenstarrelse (2/5 og 5/8 mm i gverste lag og 11/16 og 16/22 i nederste) og
lagtykkel se samt en referencestraskning med ted asfaltbeton (AB8t) pa Dster Sggade i K gbenhavn.

Et omfattende maleprogram indeholdende stgj, overfladekarakteristika og trafiksikkerhed er en del af
projektet, som ogsd omfatter en far/efter-undersagel se med spargeskemaer af beboernes oplevelse af
gener fratrafikstgj. | forbindelse med forsgget er der desuden foretaget en gkonomisk sammenligning
af stgjdeampning med dramasfalt, stgjskaame og facadeisolering. Hele projektet og resultaterne af de
farste tre &rs malinger prassenteresi [Bendtsen, Larsen og Greibe, 2002], hvor der ogsa findes kilder til
priser og stgjdaampninger, som benyttesi de gkonomiske beregninger.

Jster Sggade

Forsggsstraskningen lgber mellem Sortedams Sg og bebyggelsen fra Fredens Bro til @sterbrogade.
Arsdagntrafikken er pa ca. 7000 keretgjer med 8 procent tung trafik, og hastigheden ligger lige om-
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kring 50 kmv/t. Far ombygningen af gaden 1& der en dlidt taet belaegning, der pa grund af en dérlig vej-
kasse havde revner og forsagninger.

Bebyggelsen bestar af raskkehuse (Kartoffelraskkerne) beliggende langs en raskke sideveje til @ster
Segade og lejligheder i 5-etages karréer. De tre strakninger med dramasfalt ligger i forlaangelse af
hinanden ud for rakkehusene, mens referencestraskningen ligger langs lejlighederne ned mod Qster-
brogade.

Det blev mdlt stgj pa @ster Sggade bade far og efter ombygningen. Pa referencestraskningen faldt stgj-
niveauet med 2,5 dB efter ombygningen, og pa forsagsstraskningerne faldt den med 6,9 dB pa straek-
ningen med 5/8 mm sten i toplaget og med 7,4 og 8,5 dB pa de to straskninger med 2/5 mm sten. Da
der ikke i geneundersagel sen skelnes mellem de tre forsggsstragkninger, regnes der derfor med en gen-
nemsnitlig stejreduktion frafer til efter pa 7,6 dB.

| & 2 er stgjreduktionen relativt til referencebelaggningen pa 4 dB pa alle tre forsagsstraskninger. Idet
det antages, at denne reduktion holder sig i hele belasgningens levetid, er det denne reduktion, der an-
vendesi de gkonomiske sammenligninger af virkemidler.

Geneunder sggelsen

I marts 1999, fer ombygningen af @ster Sggade, og i marts 2000 blev spargeskemaer omdelt til boli-
gerne langs vejen med et falgebrev og en frankeret svarkuvert. Falgebrevet beder om at en person i
husstanden over 18 &r udfylder skemaget. Skemaerne blev uddelt til ale 118 |gjligheder i opgange med
gadeder ud mod Dster Sggade og til 122 raskkehuse beliggende op til 5 huse fra @ster Spgade. Svar-
procenterne i fer- og efterunderspgel serne var henholdsvis 72 og 65 procent, hvilket er ssardeles til-
fredsstillende. | begge undersggel ser er svarprocenten lidt hgjere for raskkehusene end for Igligheder-
ne, men det er ikkei et omfang, der pavirker analysernes holdbarhed. Der er ikke signifikant forskel pa
svarprocenten afhaangigt af |ejlighedernes placering pa etager eller raskkehusenes afstand til vejen.

Da undersagel sespopulationen er forholdsvis lille, var det vigtigt at fa sd mange besvarelser som mu-
ligt. Det blev derfor bedluttet at |ade besvarel serne vaare anonyme, sa dette ikke holdt folk fra at svare.
Da straskningerne med dramnasfalt som beskrevet ligger langs rakkehusene og referencestraskningen
langs lgjlighederne, blev der beduttet at behandle de tre forsagsstragkninger samlet og skelne mellem
dramasfalt og ted asfaltbeton ved at sperge, om respondenterne bor i lejlighed eller byggeforenings-
hus.

Det er ikke optimalt at sammenligne besvarelser fra Igjligheder med besvarelser fra raskkehuse, idet
forskelle i fysisk struktur mellem de to boligtyper kan pavirke, hvor generet folk feler sig. | en stor
undersegelse i Arhus, Odense og Randers er respondenter, der bor i lgjlighed, siledes mere generet
end respondenter fra enfamilieshuse og raskkehuse ved det samme stgjniveau, [Larsen, Bendtsen og
Mikkelsen, 2002]. Samme undersggel se viser, at genen er starre, hvis sovevagelset vender mod vejen,
end hvis det vender vaek fra vejen. | raskkehusene, som ligger vinkelret pa @ster Sagade, vender sove-
vagelserne hverken direkte ud til eller vak fra vejen, mens det — uden at kende indretningen — er sand-
synligt, at flertallet af |gjlighederne har sovevaarel serne vendt vak fra vejen. Det er ikke muligt i ana-
lyserne af besvarelserne at tage hensyn til disse forskellene mellem de to boligtyper.
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Et andet forhold, som der ikke kan tages hgjde for i analyserne, er, a en del beboere fra lgjlighederne
har udtrykt utilfredshed med, at der ikke ogsa er udlagt dremasfalt foran deres boliger. Denne util-
fredshed kan dels have pavirket viljen til at besvare skemaernei efterundersagel sen, dels kan den have
pavirket respondenternes besvarelser af spergsmdlene om gene. Der er ikke noget, der tyder pd, at
utilfredsheden har pavirket svarprocenten for Igjlighederne. Det er ikke muligt at afgere, om det har
pavirket svarene pa enkeltspargsmal.

Der er ogsa demografiske forskelle mellem lgjlighederne og raskkehusene. Det kommer frem i sparge-
skemaets spargsma om alder. | lgjlighederne er adersfordelingen ligelig pa adersgrupperne 18-30,
31-40, 41-50, 51-60, 61-70 og >70 &r. Det vil sige, at ca. 32 procent af respondenterne fra lgjligheder-
ne er mellem 41 og 60 &. | rakkehusene er det ca. 60 procent. Undersagelsen fra Arhus, Odense og
Randers farer ikke til konklusioner om, hvorvidt alder har betydning for den oplevede stgjgene, men
eventuel betydning vil vaare lille. Alligevel ma det betragtes som endnu en faktor, som muligvis kan
faretil forskellei stgjgenen i de to boligtyper.

Spargeskemaet rummer ogsa et spargsmal om ken. Besvarelserne viser, at der er ca. 10 procent flere
kvinder end maand blandt respondenterne. Der er en tendensttil, at der er flere kvinder i lgjlighederne i
forhold til i byggeforeningshusene, men forskellen er ikke signifikant. Da det samtidig i undersggelsen
fra Arhus, Odense og Randers konkluderes, at der ikke er sammenhaang mellem ken og gene fra tra-
fikstgj, antages fordelingen pa kan ikke at fare til forskelle af betydning mellem de to boligtyper. Det
er sandsynligt, at der ogsa er andre faktorer, for eksempel i indkomst, som kan taakes at spille ind,
men der er ikke spurgt til andre demografiske informationer end alder og kan.

Stej

Stgjniveauerne pa facaden af boligerne er beregnet med den nordiske beregningsmodel for vejtrafik-
stgj. De beregnede farniveauer har faet et tillasg pa 1 dB for en meget slidt og ujaevn belaegning. Efter-
niveauerne er bestemt ved at trakke de tidligere beskrevne forskelle pd 2,5 og 7,6 dB for henholdsvis
lejligheder og raskkehuse fra farniveauerne. De beregnede fer- og efterniveauer fremgar af tabel 1.

Lgjligheder
Etage Stue 1 2 3 4 5
dB dB dB dB dB dB
Laeg2a —for 65,4 64,9 64,2 63,5 62,8 62,1
L aeq.24 — Efter 62,9 62,4 61,7 61,0 60,3 59,6
Byggeforeningshuse
Antal huse fra @ster Sggade 0 1 2 3 4 5
dB dB dB dB dB dB
Laeg2a — for 65,4 64,7 62,6 61,3 60,3 59,2
L aeq.24 — Efter 57,8 57,1 55,0 53,7 52,7 51,6

Tabel 1. Dagnaekvivalente stgjniveauer far og efter ombygningen af @ster Sggade.

Gener fratrafikken

Som indledning til spergsmalene om gene blev der spurgt til gene generelt fra trafikken pa @ster Sg-
gade. Svarene, som fremgar af figur 1, viser, at der ved bade referencestraskningen og dramasfalten
sker markante reduktioner i genen. De respondenter, der angav at vazre generet af trafikken i et eller
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andet omfang, blev bedt om at angive, hvad de er generet af. Svarene er vist i figur 2. For reference-
straekningen er der ingen signifikante forskelle pa far- og efterundersagel sen, hvorimod der for straek-
ningen med dramasfalt er sket signifikant (pa 5%-niveau) fald i andelen af generede pa grund &f ’stgj’,
"luftforurening’, ' stev/skidt’ og 'andet’.
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Figur 1. ” Er De generet af hiltrafikken pd @ster Sagade?”
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Figur 2. " Hvis De er generet af biltrafik, hvad er De da generet af?”
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Umiddelbart kan faldet i gene pa grund af luftforurening og stev/skidt ikke forklares med ombygnin-
gen af velen, og da der ikke er sket aandringer i trafikken, kan det heller ikke vage forklaringen. | an-
dre undersggelser [Kolbenstvedt, 1998] er der set samspilseffekter mellem forskellige genekilder,
sadan at et fald i stgjniveauet medferer, at de evrige pavirkninger er mindre generende. Det store fald i
"andet’ kan forklares med ombygningen af vejen, idet 25 procent af beboerne i byggeforeningshusene
far ombygningen angav at vaae generet af vibrationer fra vgjen, som forplantede sig til boligerne. |
efterundersggel sen er det kun 3 procent (3 respondenter), der angiver vibrationer som en kilde til gene.

Stgjgene

Spargeskemaet rummede spargsma om gene inde med lukkede og dbne vinduer. Svarmuligheden var
"Meget generende’, ' Generende’, 'Lidt generende’, ' Ikke generende’ og 'Kan ikke hare vejtrafikstg’.
Andelen af generede i hvert tilfadde fremgar af figur 3 og 4. Som det ses falder genen i begge tilfadde
ved béde referencestraskningen og ved straskningen med dramasfat, men ikke overraskende ses det
markant sterste fald i genen pa straekningen med dramasfalt, hvor reduktionen i stejniveauer er starst.

Inde med lukkede vinduer falder andelen af generede (' meget generende’, 'generende’ eller 'lidt gene-
rende’) fra 67,6 til 51,5 procent langs referencestragkningen og fra 72,6 til 26,3 procent langs straek-
ningen med dramasfalt. Ved dramasfalten falder alle tre geneniveauer, hvorimod der ved reference-
straskningen sker et fald i andelen 'meget generende’ og 'generende’ men en stigning i andelen 'lidt
generede . Reduktionen i andel generede er signifikant for bade dramasfalt og referencestraskning.
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Figur 3.” Er vejtrafikstg til gene for Dem, nar De opholder Demi Deres bolig med lukkede vinduer?”

Inde med &bne vinduer er reduktionerne i den totale andel generede respondenter fra 85,1 til 79,9 pro-
cent ved referencestrakningen og fra 90,2 til 63,5 procent ved dramasfalten. For referencebel aggningen
sker der en reduktion i andelen ' meget generende’ men en stigning i de avrige kategorier; reduktionen
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er ikke signifikant. For dramasfalten sker der et fald i andelen "meget generende’ og 'generende’ men
en stigning i andelen 'lidt generende’ ; reduktionen er signifikant.
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Figur 4.” Er vejtrafikstgj til gene for Dem, ndr De opholder Demi Deres bolig med dbne vinduer?”

Skrevne kommentarer fra respondenterne peger pa en kilde til gene ved brug af stgjreducerende be-
laegninger, som ikke forekommer ellers. Enkelte respondenter, som bor i lgjligheder lige ved overgan-
gen mellem dramasfalten og referencebel aggningen, angiver, at det opleves som stagrkt generende, nar
biler karer fra draanasfalten til referencebelaggningen, fordi der opleves en pludseligt opstaet stgj eller
ligefrem " et knald”. Pa tidspunktet for undersggelsen er daampningen pa den pageddende dramasfalt
ca. 6 dB relativt til referencebelaggningen, og det er sdledes ikke underligt, at beboerne naa belaay-
ningsskiftet oplever en markant stigning i eller pludselig opstaen af stgjen fra bilerne. Respondenter-
nes beskrivelser peger i retning af en sammenligning med genen fraimpulslyd fra virksomheder. Uden
at det er undersggt naamere, virker det da ogsd sandsynligt, at stigningen i lydniveau ved belaggnings-
skiftet lever op til definitionen af en impuls, som den er angivet i [Petersen, 2001].

Pa figur 5 er andelen af respondenter, der angiver at stgjen fra @ster Spgade er *meget generende,
"generende’ eller 'lidt generende’ inde med lukkede vinduer vist som funktion af stgjen sammen med
en dosis-responsekurve fra Arhus. [Larsen, Bendtsen og Mikkelsen, 2002] Rakkehusene langs strag-
ningen med dramasfalt er opdelt i grupper efter, om husene ligger 0-1, 2-3 eller 4-5 huse fra Dster
Sagade. Leglighederne behandles som en samlet gruppe, da der ikke er signifikante forskelle i genen
mellem grupper af |gjligheder, uanset om der dannesto eller tre grupper fordelt pa etager.

Som det ses af figuren, er geneniveauerne far og efter ombygningen i de fleste tilfadde noget hgjere,
end det kunne forventes ved de beregnede stgjniveauer. En nealiggende forklaring pa dette er, at Fre-
densbro og Dsterbrogade i hver sin ende af forsggsstrakningen med henholdsvis 51.000 og 30.000
biler pr. degn pavirker boligernei de to ender med trafikstgj, og at beboerne ikke ngdvendigvis skelner
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mellem kilderne i deres besvarelser. De to store veje kan dels betyde, at en del af boligerne reelt er
udsat for hgjere stgjniveauer fratrafik end dem, der er beregnet ud fra @ster Sggade, dels kan de oven
i stgjen fra @ster Sggade give nogle hgje baggrundsniveauer, der virker generende.

Den meget hgje andel generede ved straskningen med dramasfalt i farundersagelsen, som issa ses i
besvarelserne fra de farste to raskker huse (stginiveau pa 65 dB) kan ogsa skyldes, at stgjen virker
mere generende, fordi den forekommer sammen med vibrationer, som en stor del af beboerne har an-
givet som en kilde til gene.
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Figur 5. Gene fra stgj fra @ster Sagade inde med lukkede vinduer far og efter ombygningen med stgj-
reducerende asfalt. De udfyldte signaturer er fra stragkningen med dramasfalt og de ikke-udfyldte fra
referencestraskningen. Dosis-responsekurven er fra en sterre undersegelse i Arhus. [ Larsen, Bendtsen
0g Mikkelsen, 2002]

Andre undersggelser [Baughan m.fl., 2000] finder, at stgjreduktion med dramasfalt reducerer genen
mere, end det kunne forventes ud fra reduktionen i stgjniveauer. Figur 5 indikerer, at dette kan vaae
tilfaddet, men det foreliggende datagrundlag er ikke tilstraskkeligt til at drage faste konklusioner, sa
det konkluderes mere forsigtigt, at faldet i andelen af generede respondenter svarer til reduktionen i
stgjniveauet.

Det er ikke altid, at reduktioner af trafikstgj farer til tilsvarende reduktioner i den oplevede gene. Det
vidner blandt andet en undersggelse af opfattelsen af stgjskeerme om, [Bendtsen og Larsen, 2001]. |
undersggelsen er der store forskelle i den oplevede effekt fra omrade til omrade. | et enkelt omrade
angiver halvdelen, at stgjen er uandret, og der er flere (24%), der angiver, at den er blevet vaare, end
der er, som angiver, at den er blevet bedre (15%). Skea'mens faktiske effekt pa stgjniveauet er pa mel-
lem 5 og 16 dB i farste husraskke. | det omrade, hvor der er den sterste oplevede effekt af skaamen,
mener 36 procent, at stgjen er uaandret og 5 procent, at den er blevet vaare, mens 49 procent oplever
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en forbedring. Denne skaam har reduceret stgjen med mellem 8 og 15 dB ved de naameste huse. Da
det er et pilotstudie udfert uden separate far- og efterundersegel ser og kun omfattende 3 skearme, skal
resultaterne ses som indikationer, som der ikke skal drages faste konklusioner pa baggrund af.

@konomisk sammenligning af virkemidler

Sammenligningen af gkonomien i at benytte henholdsvis dramasfalt, stgjskearme og facadeisolering til
stejbekaampel se er ikke baseret pa @ster Sagade, ud over at der er taget udgangspunkt i forsegsbel sag-
ningen med 5/8 mm sten i gverste lag og en deampning pa 4 dB. Sammenligningen er i stedet — for at
lette beregningerne og gere resultaterne mere generelle — foretaget gennem tre typetilfadde: en central
bygade med 50 kmit, en ringvej med 70 km/t og en motorvej gennem et forstadsomrade med 110 knt.
Beregningerne foretages for én kilometer vej uden sideveje og med ensartet bebyggelse langs hele
vejen og pa begge sider.

Bygaden er en smal men stagrkt trafikeret handelsgade i stil med de kagbenhavnske brogader. Langs
vejen er der karrébebyggel se med butikker i stueetagen og I€jligheder i 5 etager. 1det det antages, at en
lgjlighed har 15 m facade [Miljgstyrelsen og Trafikministeriet, 1998], er der langs de to vejsider til-
sammen 665 lgligheder, svarende til 133 lgjligheder pr. etage. Med cykelsti, fortov og et spor i hver
retning er vejen 15 m bred. Hastigheden er 50 kmvt, og &rsdggntrafikken (ADT) er 12.000 med 10
procent tunge karetgjier. Med den nordiske beregningsmodel for vejtrafikstg beregnes facadestgjni-
veauet (Laeq 24 timer frit felt) uden stejbekaampelse at vaare mellem 68 dB pa 1. sal og 65 dB pa 5. sal.
Pa bygaden er det ikke redistisk at opstille en stgjskaam, hvorfor der kun foretages beregninger for
dramasfalt og facadei solering.

Ringvejen er firesporet, hvilket med cykelsti, fortov og rabat/forhave til bebyggelsen giver en bredde
pa 32 m. Der er lgjligheder i 3 etager parallelt med vejen pa begge sider, hvilket med 133 l€jligheder
pr. etage betyder 399 lgjligheder langs én kilometer vej. Hastigheden er 70 kmvt, og ADT er 30.000
med 10 procent tunge keretgjer. Facadestgjniveauerne beregnestil 73-74 dB uden stgjbekaampel se.

For motorvejen antages en smal vejprofil, idet vejen laber gennem et byomrade. De tre spor i hver
retning er adskilt af 2 m midterrabat, og pa hver side er der 3 m ngdspor og 5 m rabat far haverne til
den farste rakke parcelhuse. Husene i farste raskke ligger yderligere 10 m fravejen. Idet der antages at
vage et hus for hver 23 m vejside [Miljastyrelsen og Trafikministeriet, 1998], er der i en husraskke 87
huse i begge vejsider tilsammen. Der regnes med 5 husrakker med af stande mellem raskkerne pa 25-
30 m. Halvdelen af husene er i ét plan, de evrige i to. Farten p& motorvejen er 110 kmvt, ADT er
60.000, og der er 10 procent tunge keretgjer. Stgjniveauerne pa facaden er 77 dB pa begge etager i
farste husraekke, 69 og 71 dB pa henholdsvis stue og ferste sal i anden husraekke, og henholdsvis 66
og 69 dB i tredje husragkke. | femte husraskke er der stadig meget hgje niveauer (65 dB) pa ferste sal,
og ogsd i stueetagen, hvor der er 57 dB, er niveauet hgjere end den vejledende gramsevaadi. | eksem-
plet regnes der kun for 5 husraskker, selv om der i princippet burde regnes for yderligere husrakker,
indtil ingen huse er udsat for stgjniveauer over 55 dB.

Dramasfalt, stgjskeame og facadeisolering giver forskellig stgjreduktion. Hertil kommer, at asfalt og
skaarme daamper béde inde og ude, mens facadeisolering kun daamper inde, og kun med lukkede vin-
duer. Dette gar det vanskeligt at sammenligne sdvel effekt som omkostninger for de tre virkemidler. |
tillagy til sammenligninger af stejreduktionen sammenlignes virkemidlerne derfor ogsa ud fra redukti-
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oner i stgibelastningstallet (SBT) [Veregeludvalget, 1989], som er en sum af stgjbelastede boliger
vaagtet med hensyn til stgj ude og inde, og sdledes at boliger med kraftigt stejniveau vesgtes hgjest.

Stgjreduktion

Som allerede beskrevet, antages stegjreduktionen pa 4 dB fra dremasfalten pa @ster Segade at holde i
hele belaggningens levetid. Denne reduktion er opndet pd Pster Segade med en hastighed pa ca. 50
km/t. Ved hgjere hastigheder er det realistisk at forvente starre reduktion, idet dak-vejbanestgjen er
dominerende ved hastigheder over 50 km/t. Pa ringvejen med 70 knv/t antages dramasfalten derfor at
kunne reducere stgjen med 5 dB, og pa motorvejen med 110 km/t antages den at reducere stgien med 6
dB.

Stgjisolering med 3-lags termoruder med 6 mm glas, 12 mm mellemrum, 4 mm glas, 9 mm mellem-
rum og 4 mm glas reducerer stgjen med 9 dB mere end amindelige 2-lags termoruder med 4 mm glas,
12 mm mellemrum og 4 mm glas. Med almindelige 2-lags ruder er stgjniveauet inde 26 dB lavere end
facadeniveauet. Pa ringvejen antages en 2,5 m hgj stgjskaam at vare realistisk. Den reducerer stgjen
med 11,8 dB i stueetagen men har ingen effekt pa ferste og anden sal. Pa motorvejen vurderesen 3 m
hgj skeam at veare redlistisk. En sddan skeam resulterer i en stgjdaampning pa 12,4 dB pa stueetagen i
farste husraekke og 6 dB paferste sa. | 5. husrakke er daampningen 6,4 dB pa 1. sal og 0,7 dB i stuen.

Stgjbelastningstal for alle kombinationer af de tre virkemidler fremgar af tabel 2.

Bygade Ringvej Motorvej
Uden reduktion 202,7 296,9 2785
Dramasfalt 117,0 143,6 99,0
Stgjskearm - 221,3 83,2
Facadeisolering 103,7 126,9 154,8
Dramasfalt og stgjskaarm - 107,5 21,1
Dramasfalt og facadeisolering 29,3 62,2 61,1
Stgj skearm og facadeisolering - 90,4 39,8
Dramasfalt, stgjskeam og facadeisolering - 44 4 9,6

Tabd 2. Sgibelastningstal for alle kombinationer af stgjbekaampelsei de tre typetilfadde.

Omkostninger

Sammenligningen af omkostninger for de tre virkemidler til stgjbekaampelse er baseret pa nutidsveadi
af anlaggs- og driftsomkostninger for en 30-ars periode med en kalkulationsrente pa 7 procent p.a. 25-
30 & er den forventede levetid for skeame og facadeisolering. Nederste lag af en tolags dramasfalt har
en forventet levetid pa 15 &r, mens toplaget skal fornys efter 7-8 &r.

Pa veje med kantsten (bygade og ringvej) vil det af hensyn til kantstenshgjden ofte vaare nedvendigt at
bygge vejkassen om, nér der skal udlasgges dramasfalt, idet dramasfaltbelasgningen er betyddligt tyk-
kere end en almindelig belaggning med ted asfaltbeton. Men da mange bygader er gamle og ikke er
bygget til dagens trafikbelastning, vil der ofte vaare behov for en ombygning under ale omstaandighe-
der. Det er derfor i dette eksempel beduttet kun at medtage forskellen i omkostninger mellem en ve
belagt med dramasfat og med almindelig ted asfaltbeton. De anvendte priser er baseret pa en vurde-
ring af markedsprisen, [Bendtsen, Larsen og Greibe, 2002].
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25 mm dramasfalt med 5/8-mm sten koster 40,25 kr./m?, 45 mm med 11/16-mm koster 72,45 kr./m?,
og 30 mm ABS8t, som er alternativet til dramasfalt, koster 42 kr./m? Bazeevnen for den tykke dremas-
faltbelasgning er hgjere end for 30 mm taat belaggning, s baarel aget pa vejen med dramasfalt kan veae
30 mm tyndere, hvilket sparer 35 kr./m”. N&r det gverste lag dramasfalt eller hele belaggningen skal
udskiftes, koster det 25 kr./m? at fjerne den gamle belsggning.

Nér dramasfalt benyttes pa bygader, er det ngdvendigt at |asgge saarlige draarer langs kantstenen for at
lede vand fra belaggningen til brende. Draarer og leggning af disse koster ca. 200 kr./m. Denne om-
kostning udelades pa motorvejen, hvor der ikke er kantsten og derfor ikke er behov for draanrer.

For at holde porerne i belaggningen abne pa veje med lav hastighed er det nedvendigt at hgjtryksrense
bel aegningen regelmaessigt til en ansl&et omkostning p& 0,5 kr./m?. P4 bygaden skal der renses to gan-
ge &ligt og paringvejen, hvor farten er hgjere, én gang arligt. Samtidig bar draararene renses, hvilket
koster ca. 10 kr./m. Vintervedligeholdelse af dramasfalt er ca. 50 procent dyrere end for tedte belasg-
ninger, fordi saltet drames vak, sa der skal saltes oftere. Vejdirektoratet regner med arlige variable
udgifter pa 24.000 kr./km, hvilket betyder en udgift ved dramasfalt pa 36.000 kr./km.

Med ovenstdende ekstraomkostninger sammenlignet med veje med tadte belaggninger taget i betragt-
ning, er udgifterne ved brug af dramasfalt beregnet som nutidsvaadi for en 30-ars periode 2,2 mill. kr.
pa bygaden, 2,7 mill. kr. paringvejen og 3,6 mill. kr. pa motorvejen.

Omkostningerne til stgjisolering er gennemsnitligt 30.000 kr. pr. Igjlighed og 49.500 kr. pr. hus. Ved-
ligeholdel sesomkostninger tages ikke i betragtning, da de antages at vaae de samme for stgjvinduer og
vinduer med amindelige termoruder. Stgjisolerende vinduer ma ogsa antages at varmeisolere bedre
end almindelige termoruder, men dette ses der bort frai denne sammenhaang. For de 665 |l€gjligheder pa
bygaden er omkostningerne til stgjisolering 20 mill. kr. De 399 Igjligheder langs ringvejen koster 12
mill. kr. at isolere, og hver rakke & 87 huse langs motorvejen koster 4,3 mill. kr. at isolere, hvilket
betyder en samlet udgift pa 22 mill. kr.

En 2,5 m hgj stgjskaam af god kvalitet koster 1900 kr./m? og en 3 m hgj skeem koster 1800 kr./m.
V edligehol del sesomkostningerne er ca. 16,7 kr./m/ar. Bygge- og vedligehol del sesomkostninger for 30
ar belgber sig i nutidsveadi til 9,9 mill. kr. langs ringvejen og 12 mill. kr. langs motorvejen for stgj-
skaame langs begge vejsider.

Omkostningerne til de forskellige virkemidler samt omkostningerne pr. dB deampning pr. bolig og
omkostningerne pr. SBT-reduktion fremgdr af tabel 3 og af figur 6 til 8. | aletre eksempler er draanas-
falt klart det mest omkostningseffektive virkemiddel, uanset om det relateres til dB-reduktion pr. bolig
eller til reduceret SBT.

Stgjreduktionen er ikke sa stor med dramasfalt som med skaame eller facadeisolering, men reduktio-
nen sker i udgangsniveauet fra vejen og virker sdledes overat i vejens omgivelser, mens det med
skaame og isaa facadeisolering er begramset, hvor de virker. Det fremgar af tabel 2 over stgjbelast-
ningstal for forskellige kombinationer af virkemidler, at stgjniveauerne i ale tre typetilfadde er sa
hgje, at ingen kombination af virkemidler helt laser problemerne, sdan at forsta at stegjen ved boliger-
ne bringes under 55 dB, som er det niveau, under hvilket SBT er 0. Selv om de tre typetilfad de efter
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danske forhold er noget ekstreme i deres trafikmaangder og dermed i stgjbelastning, indikerer det, at
spargsmalet i mange tilfadde ikke er, hvilket virkemiddel man skal bruge, men hvilken kombination af
virkemidler der skal til for at sikre acceptable stgjniveauer. Som det fremgéar af dosis-responskurven i
figur 5, er der ogsa ved niveauer under 55 dB en betydelig procentdel, som er generet af stgj fravejtra-

fik.

Bygade Ringve) Motorve
Dramasfalt 30-ars omkostninger (kr.) 2,2 mill. 2,7 mill. 3,6 mill.
dB-reduktion 4 5 6
SBT-reduktion 85,7 153,3 179,5
Omkostninger/dB/bolig (kr.) 828 1.343 1.362
Omkostninger/SBT (kr.) 25.716 17.481 19.810
Stgjskeam 30-ars omkostninger (kr.) - 9,9 mill. 12 mill.
dB-reduktion - 0-12 (middel 3,9) | 1-12 (middel 6,2)
SBT-reduktion - 75,6 195,3
Omkostninger/dB/bolig (kr.) — 6.336 4.419
Omkostninger/SBT (kr.) - 131.625 60.646
Facadeisolering | 30-ars omkostninger (kr.) 20 mill. 12 mill. 22 mill.
dB-reduktion 9 9 9
SBT-reduktion 99,0 170,0 123,7
Omkostninger/dB/bolig (kr.) 3.342 3.333 5.497
Omkostninger/SBT (kr.) 202.118 70.423 173.964

Tabe 3. Omkostninger (nutidsveardi) og effekt af de tre virkemidler til stgjbekaampelse. Omkostninger-
nepr. dB pr. bolig er baseret pa aritmetiske gennemsnit af stejreduktionen for hver bolig.
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Figur 6. Omkostninger (nutidsvaardi) for en 30-ars periode for detre virkemidler til stejbekaampelse.
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Figur 7. Omkostninger (nutidsveardi) for en 30-ars periode pr. reduceret dB pr. bolig for hver af detre
virkemidler til stgjbeksampelse.
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Figur 8. Omkostninger (nutidsveerdi) for en 30-ars periode pr. reduceret SBT for hver af detre virke-
midler til stgjbekaanpelse.
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Konklusioner

De gkonomiske sammenligninger viser, at dramasfalt giver betydeligt starre reduktioner i trafikstgjen
— angivet i decibel sdvel som i stgjbelastningstal — for hver investeret krone, end der opnés ved savel
stgjskeame som facadeisolering. Eksemplerne i sammenligningen antyder dog ogs3, at det i mange
tilfadde ikke er et spargsmd om enten-eller men om bade og ved valg af virkemiddel. Til fordel for
valget af dramasfalt som middel til stgjbekaampelse taler ogsa resultaterne af geneundersagel sen, hvor
den oplevede effekt modsvarede reduktionen i stgjen, hvilket ikke altid er tilfaddet ved stgjskaame.

Det skal understreges, at forsaget med dramasfalt pa @ster Spgade ikke er afsluttet. Asfalten har ligget
i 3 & og mangler derfor fortsat pa laangere sigt at vise sin holdbarhed som middel til stgjbekaampel s,
far den endeligt kan anbefales som et middel til bekeampelse af trafikstgj pa bygader. Ved hgjere ha-
stigheder viser savel resultaterne fra Viskinge som hollandske erfaringer, at der alerede nu er god
grund til at tage dramasfalt med i overvejelserne, nar der er behov for bekeampelse af trafikstg.
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