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Indledning.

Malet med dette notat er at komme med et konkret forslag til hvordan der kan etableres en
vaesentlig bedre deempning af trafikstgjen fra Motorring 3 og Hilleredmotorvejen gennem
Gladsaxe kommune end den eksisterende, som med den staerkt stigende trafikintensitet er
utilstraekkelig.

Ifglge vejdirektoratets stgjhandlingsplan 2018-2022 indgar Motorring 3 slet ikke i prioriteringen,
da man ved udvidelsen af motorvejen til tre spor i hver retning etablerede en stgjskeerm, som i
dag ikke er tilstraekkelig med den store trafikintensitet pa motorvejen. Det fremgar af
stgjkortlaegningen i Stgjhandlingsplan for Gladsaxe kommune 2018-2023, der viser et bredt
omrade med teet bebyggelse pa begge sider af motorvejen, hvor stgjniveauet er over den
anbefalede gvre greense pa 58 dB, nu andret til 53 dB. Der er sdledes tale om tusindvis af
beboere, der ma leve med stgj, som kan have helbredsmaessige konsekvenser.



Til gengeeld er Hillergdmotorvejen inkluderet i prioriteringen, og her er det vigtigt at vaere
opmarksom pa at en planlagt forleengelse af Hillergdmotorvejen til Hillergd vil komme til at
betyde en ekstraordinaer ggning af trafikmaengden gennem Gladsaxe kommune, et forhold der
skal tages hensyn til ved planlagningen af stgjdeempende foranstaltninger langs motorvejen, ogsa
i Gladsaxe kommune.

Kvalitative betragtninger.

Nar man kgrer pa motorvejen, vil vinklen mellem vejbanen og sigtelinjen fra kgretgjet, vinkelret pa
vejbanen til overkanten af stgjskaermen ved vejsiden veere vaesentlig stgrre end vinklen mellem
vejbanen og sigtelinjen til overkanten af stgjskeermen pa den modsatte side af vejen med den
modkgrende trafik. Forskellen bliver stgrre jo flere vejbaner og jo bredere midterrabat. | graensen,
hvor denne vinkel naermer sig nul grader, er der ingen stgjdeempning. Det vil derfor primaert vaere
stgjen fra kgretgjer i de fjerneste kgrebaner der generer beboere pa en given side af vejen.

For at forbedre stgjdaempningen pa den givne side ma stgjskaermen pa de modkgrendes side
forhgjes sa man far samme vinkel mellem vognbane og sigtelinje som pa den side kgretgjet
befinder sig. Men det betyder nu at vinklen i vejsiden for de modkgrende, hvor stgjskaermen er
blevet forhgjet, bliver stgrre end den tilsvarende vinkel for motorkgretgjet i den modsatte
kgrebane. Det bliver derfor ngdvendigt at forhgje stgjskeermen i den side for at fa samme vinkel
for sigtelinjerne til stgjskaermene. Sadan kan vi fortsaette i en uendelighed med krav om at forhgje
stgjskaermene for at fa en tilfredsstillende Igsning pa stgjproblemerne, hvilket naturligvis ikke er
brugbart i praksis. | stedet for “uendelig hgje” stgjskeerme kan man ngjes med at bygge dem lidt
hgjere, 6-10 m, end de nuvaerende 3-4 m, og afslutte dem med en ”stgjvaeg”, der gar ind over
k#rebanen som et “halvtag”. Udstraekningen af dette halvtag bestemmer hvor meget stgjen
daempes indtil de ndar sammen pa midten af vejen, hvor deempningen i princippet er total som ved
en tunnel Igsning. Kvantitative beregninger af stgjdae@mpningen ved en sadan “halvtags” Igsning
viser at den er vaesentlig bedre end ved den nuveerende Igsning med forholdsvis lave stgjskaerme
pa 3-4 m, hvilket vises i de fglgende afsnit.

Nogle begreber og definitioner til beskrivelse af stgj.

En lydbglge transmitterer energi igennem det medie, den udbreder sig i. Intensiteten / af en
lydbglge defineres som det tidslige gennemsnit af hastigheden hvormed den transporterer energi
gennem en arealenhed vinkelret pa udbredelsesretningen. Enheden for I bliver saledes effekt/m?
eller Watt/m? (W/m?). Det betyder at intensiteten / fra en given lydkilde, hvor udbredelsen sker i
alle retninger, aftager med kvadratet pa afstanden fra lydkilden. Derfor skal det altid angives i
hvilken afstand fra lydkilden en given beregning eller maling er foretaget.

Da det menneskelige gre er fglsomt over et stort omrade af intensiteter, benyttes en logaritmisk
intensitetsskala, decibel (dB). En decibel er lig med 0,1 bel. Enheden bel er opkaldt efter Alexander



Graham Bell; den er en upraktisk "stor” enhed i de fleste tilfaelde; derfor bruges enheden dB i
praksis. Lydintensitetsniveauet b dB er defineret ved ligningen

b = (10 dB) log1o(//10)

Her er I, en reference intensitet, valgt til at veere 10 W/m?, som er den nedre granse for hvad
det menneskelige gre kan opfatte som lyd ved 1000 Hz. Log er titalslogaritmen. Hvis / = 10"
W/m?ses at lydintensitetsniveauet b =0 dB mens detfor /=1 W/m? ses at veere 120 dB, hvilket
er smertegraensen for det menneskelige gre.

Det er vigtigt at notere sig at det menneskelige gres opfattelse af lydens styrke ikke er direkte
proportional med lydintensiteten I. De fleste mennesker opfatter saledes en ggning af
lydintensitetsniveauet pa 8-10 dB (svarende til en ggning af intensiteten I med en faktor pa
mellem 6 og 10) som en fordobling af lydstyrken. (Se for eksempel University Physics, 12th
Edition, by H.D. Young og R.A. Freedman, p. 541)

Stéjdaempning ved forskellig udformning af stgjskaerm.

Der blev ovenfor argumenteret for at det vil kraeve uendelig hgje stgjskaerme af den type der
findes langs Motorring 3 for at fa en tilfredsstillende deempning af trafikstgjen fra motorvejen. Da
det naturligvis er en uigennemfgrlig I@sning i praksis, pegede vi pa en lgsning, hvor stgjskaermen
"knaekker” ind over vejbanen, eller en del heraf, som et "halvtag”. Analysen er at en sadan Igsning
vil give en bedre daempning af trafikstgjen end den nuvaerende Igsning, for hvis vi lader
"halvtagene” i de to sider af vejen mg@des pa midten far vi en overdaekning af motorvejen svarende
til en tunnel Igsning, som vil fijerne alle st@j gener pa neer den stgj, der treenger gennem
materialet, som stgjskeermen er lavet af.

Som dokumentation for vor forventning om at “halvtags” Igsningen giver en vaesentlig bedre
st@jdeempning, har vi brugt et resultat fra VVM rapport 350, der blev udarbejdet i 2002 i
forbindelse med udvidelsen af Motorring 3 fra to til tre spor i hver retning.

| rapporten har man bl.a. sammenlignet simuleringsresultater af stgjdeempningen med en 3-4 m
stgjskeerm, som anvendt i dag, med en “halvtags” I@sning (i rapporten kaldet “knaekket” eller
"krum” stgjskeerm). Den “knaekkede” stgjskeerm er 8-10 m hgj nogenlunde svarende til
placeringen af de feerdselsregulerende tavler over motorvejen til sikring af fri passage
nedenunder. “Halvtaget” raekker ind over vognbanen taettest til skeermen i de to vejsider (Fig. 10.6
i rapporten). Simuleringsresultaterne geelder for et punkt 50 m fra midten af motorvejen og er
samlet i Tabel 1 nedenfor. Beregningerne er baseret pa en fremskrivning af trafikintensiteten fra
ar 2002 til ar 2010. Den bestemtes til at veere i alt ca. 100.000 kgretgjer per hverdagsdggn og
resulterede i et st@jniveau som angivet i kolonne 3 i tabellen med overskriften “Uden skeerm”.



Etage Bereg- Uden 4 mnormal | Intensitet / 8-10 m Intensitet /
nings- skaerm skaerm normal krum krum
hgjde skaerm skaerm skaerm

- m dB dB W/m? dB W/m?

Stue 1,5 71 60 1,Ox10'6 53 2,0x10‘7

1. sal 4,3 74 62 1,6x10°° 54 2,5x10”

4. sal 12,7 77 72 1,6x10” 56 4,0x10”

Tabel 1: Stgjbelastningen (i dB) 50 m fra vejmidten pa Motorring 3, henholdsvis uden stgjskaerm,
en 4 m hgj normal skaerm og med en 8-10 m hgj "knaekket” eller "krum skaerm (”halvtags

Igsning”). Stgjintensiteterne / er ogsa angivet.

Vi har i det fglgende summeret og kommenteret resultaterne i tabellen:

Ifglge Gladsaxe kommunes Stgjhandlingsplan 2018-2023, er trafikintensiteten pa
Motorring 3 steget med 25% fra 2012-2017, hvilket betyder at trafikintensiteten i dag
er gget til i alt ca. 130.000-140.000 kgretgjer pr hverdagsdggn, en ganske betydelig
forggelse i forhold til de 100.000 kgretgjer i dggnet, der ligger til grund for tallene i
Tabel 1. Det er derfor ikke overraskende at den nuvaerende stgjdeempning opleves som
vaerende utilstraekkelige.

Det bemaerkes at stgjniveauet (uden skeerm) stiger med stigende beregningshgjde,
hvilket er forventet.

Dampningen med 4 m normal skeerm bringer ikke stgjniveauet under det tidligere
anbefalede niveau pa 58 dB, nu &ndret til 53 dB. Det er saledes bemaerkelsesvaerdigt at
man under planlaegningen af udvidelsen af motorvejen valgte en Igsning, som allerede
dengang ikke levede op til kravende om stgjdeempning.

Med “krum” skeerm, eller "halvtags” Igsningen er vi bade under det tidligere
anbefalede niveau pa 58 dB og teet pa det nu gaeldende niveau pa 53 dB. Denne Igsning
fravalgtes imidlertid, selvom den levede op til kravene for stgjdeempning. Der anfgrtes
flere grunde til fravalget, hvor den vaesentligste synes at veere gkonomisk. Man anfgrte
at lgsningen var for kostbar i forhold til effekten

Hvis vi sammenligner stgjintensiteterne, beregnet efter formlen ovenfor, ser vi at der
er en reduktion i stgjintensiteten med "halvtags” Igsningen i forhold til en normal
skaerm med en faktor pa 5, 6,5 og 40 for henholdsvis stue, 1. sal og 4. sal.

Som omtalt ovenfor er der ikke direkte proportionalitet mellem stgjintensiteten / og
den menneskelige opfattelse af stgjniveauet. Som en handregel regner man med at et
fald i stgjniveau pa 8-10 dB vil blive opfattet som en halvering af stgjen. Lad os derfor,
som et gennemsnit, benytte en regel om at et fald pa 9 dB vil blive opfattet som en
halvering af st@jen. Hvis vi kalder den "opfattede” stgj med 4 m normal stgjskeerm for
Hhormay Vil den opfattede stg@j ved et fald pa 9 dB veere lig med 0,5xHnormal, €0 halvering.
Ved et fald pa 18 dB vil de fgrste 9 dB give en st@j pa 0,5xH,orma mens de efterfglgende




9 dB vil give en halvering af denne stgj til 0,5%(0,5XHnormat)=0.25XHormal - Og generelt, et
fald pa nx9 dB, hvor n er et heltal, vil fgre til en stgj, der opfattes som deempet med en
faktor 1/2". For fald, A b dB, der er forskellig fra nx9 dB bestemmes n séledes at (n-
1)x9< A b <nx9, hvorefter faldet i opfattelsen af stgjen bestemmes ved en simpel lineaer
interpolation mellem stgjen i de to graenser ved ligningen

Hhalvtag = Hnormal(l/zn_1 + [(1/2n_ 1/2n_l)/9]X[A b- (n'l)xg])

For stuen finder vi saledes at det opfattede stgjniveau er reduceret til 0,61 gange det
opfattede stgjniveau med en 4 m normal skarm, d.v.s. et fald pa 39%; pa 1. sal er det
opfattede stgjniveau faldet til 0,56 gange det opfattede stgjniveauet med en 4 m
normal skaerm, et fald pa 44% og endelig for 4. sal er det opfattede stgjniveau faldet
til 0,31 gange stgjniveauet med en 4 m normal skaerm, et fald pa 69%.

Andre stgjdempende foranstaltninger.

Som eksempler herpa kan naevnes hastighedsnedsaettelser, brugen af stgjdeempende
asfalt og stgjsvage daek.

Hvad angar en hastighedsnedszaettelse gaelder ifglge Vejledning fra Miljgstyrelsen Nr. 4
2007 om stgj fra vejen at for hver 10 km/t hastigheden sankes ved hastigheder i
intervallet (90-120 km/t) falder stgjen med omkring 0,5 dB, mens den for hastigheder i
intervallet (30-90 km/t) falder med ca. 2,5 dB hver gang hastigheden nedszettes med 10
km/t. Det betyder at en reduktion af hastigheden fra 110 km/t til 90 km/t kun giver en
reduktion i stgj pa 1 dB, hvilket neeppe er hgrbart, og at hastigheden derfor skal
nedsaettes til i hvert fald 60-70 km/t for at fa en hgrbar nedsaettelse af stgjen, hvilket
imidlertid er urealistisk pa en motorvej og sveer at handhave. Kun nar
trafiksikkerhedsmaessige forhold gg@r sig geeldende nedszettes hastiheden til dette
niveau. Den permanente nedszettelse af hastigheden pa Motorring 3 ved Jaegersborg
udfletningen er saledes begrundet i trafiksikkerhedsmaeessige forhold og ikke for at
reducere stgjen. Endelig vil en nedsaettelse af hastigheden ikke have betydning for
motorstgj, larmende udstgdning eller udrykningskgretgjer.

Brugen af stgjdeempende asfalt har en vis effekt, hvis stgrrelse vi ikke kender, men den
stgjdeempende effekt forsvinder efter blot 5-6 ar, hvorefter belaegningen skal fornys.
Det vil vaere en stor fristelse for en myndighed ikke at leve op til behovet for
udskiftning af asfalten og dermed spare penge. Saledes er asfalten pa Motorring 3 ikke
skiftet ud siden den blev lagt for godt og vel 10 ar siden! Hertil kommer det
trafikmaessige kaos, der vil opsta sa laeenge udskiftningen af asfalten star pa.



Vi finder sdledes at disse tiltag ikke kan sta alene, og med en effektive stgjskaerm, som
foreslaet i dette notat, kan de helt undgas.

Forslag og konklusion.

Det er vores klare opfattelse at en Igsning med "knaekkede” stpjskaerme, ogsa refereret
til som "halvtags” Igsningen, er den eneste tilfredsstillende I@sning, nar steerkt
befaerdede motorveje skaerer sig gennem teet bebyggede omrader som i Gladsaxe
kommune. Det synes ogsa at veere den konklusion man er naet til i udlandet, hvor man
i mange Europaeiske storbyer finder “halvtags” I@sninger og sagar en udartning af disse
til “overdaekkede” Igsninger. Den naermeste storby hvor man kan studere disse
I@sninger er vel i Hamburg.

Som noget nyt vil vi foresla, at der vaelges en modulaer opbygning, hvor stgjskeermen er
opbygget af modulelementer, som let kan fjernes eller tilfgjes som led i en tilpasning til
den aktuelle trafiksituation, uden at man skal til at begynde forfra hver gang, der skal
ske en &ndring. Denne fleksibilitet i Igsningen af st@gjproblemer er vigtig i dag og i
fremtiden, hvor der inden for relativ kort tid kan vaere store forandringer i
trafikmgnsteret, der udfordrer kravene til stgjdaempningen. For eksempel, hvis
trafikintensiteten gges meget, saledes at de eksisterende stgjskeerme ikke laengere
formar at deempe stgjen tilfredsstillende, kan man gge deempningen ved at udvide
"halvtaget” med et ekstra sat skeerme. Ganske som man kan forlaenge sit spisebord
med ekstra plader, nar man far mange gaester, og dermed tilpasse sig den aktuelle
situation.

Hvis der ikke allerede eksisterer firmaer, der kan levere modulzaere stgjskaerme
I@sninger, tror vi der vil veere et stort forretningspotentiale for et firma inden for denne
branche i at kaste sig ud i udviklingen af sddanne systemer. Man kan habe at vi ved at
efterspgrge en sadan Igsning kan inspirere firmaer til at give sig i kast med udviklingen.

Det skgnnes i VVM rapporten at den valgte Igsning til udvidelse af Motorring 3 med en
3-4 m hgj stgjskeerm vil komme til at koste mellem 1.300-2.280 mio kr. Den endelige
pris for udvidelsen kendes ikke. For en Igsning med "halvtags” stgjskaerme skgnnes
merprisen at blive pa 800-900 mio kr.. Det understreges dog i rapporten at det er et
meget usikkert skgn, da “halvtags” I@sningen ikke har vaeret detailprojekteret. En
mulighed ville vaere at fa oplysninger om mere realistiske priser fra vejmyndighederne i
Hamburg.

Ved valget af “billigere Igsninger” sparer man nok penge i fgrste omgang; til gengeeld
far man en ikke saerlig tilfredsstillende Igsning for mange borgere. Udgifter til



smaforbedringer af stgjdeempningen og sundhedsudgifter til behandling af borgere, der
bliver syge af stgjen, Igber op, sa den dyre og mere effektive Igsning kan i det lange Igb

veere billigere end den i fgrste omgang billige Igsning. Som et gammelt mundheld siger:

"Det kan vaere dyrt at veere fattig”.



