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FORORD

Denne handbog handler om planleegning og projektering af stgjskaerme, herunder materialevalg,
fundering, visuelle forhold, hensyn til omgivelser og tekniske krav.

Selv om der er opfgrt en del stgjskaerme de senere ar, er antallet alligevel sa begraenset, at kun fa
ingenigrer og arkitekter har opbygget rutine i den samlede pakke af de tekniske Igsninger, der er
brug for. Derfor er denne handbog udarbejdet. Den giver et samlet overblik over den tekniske
viden, der kan vaere behov for i et stgjskeermprojekt. De saerlige udfordringer, der er konsekvensen
af CE-maerkning, behandles ogsa.

Udfgrt under vejregelgruppen Udstyr for veje og bygveerker, der i perioden havde fglgende
sammensaetning:

Vejdirektoratet ved Michael Aakjer Nielsen, formand
Danintra ved Adnan Ozari

Focus Lighting AS ved Jakob Zeihlund

NCC Roads ved Erik Vejsgaard Christensen

Saferoad ved Jesper Kristensen

TL-Engineering ved Tim Larsen

Vejdirektoratet ved Charlotte Sejr

Vejdirektoratet ved Tina Jensen

Vejdirektoratet ved Petra Schantz, projektleder
Aalborg Kommune ved Jan Mortensen

Fotos er leveret af bl.a. Vejdirektoratet, Rambgll og Pilebyg A/S.

| foraret 2021 blev der foretaget en revision af handbogen Projektering af stgjskeerme med seerlig
fokus pa forudszetningerne for de statiske beregninger, pa Byggevareforordningens rammer for
udbud og indkgb af stgjskeerme samt pa en sproglig opdatering. Revisionen er foretaget af
Vejdirektoratet med assistance af ISC Radgivende Ingenigrer A/S, Teknologisk Institut og journalist
Gordon Vahle.

| naervaerende version af handbogen er der foretaget sammenskrivning af handbggerne
"Planlaegning af stgjskeerme” og Projektering af stgjskeerme” for at undga de mange gentagelser,

der var konsekvensen af at have to handbgger og i stedet at have én samlet handbog.

Sammenskrivningen er foretaget af Vejdirektoratet med assistance af TL-Engineering.
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1 INDLEDNING

Denne handbog er udarbejdet med udgangspunkt i bekendtggrelsestekst og
Byggevareforordningen herunder krav om CE-maerkning samt praktiske erfaringer og anbefalinger
ved udformning af vejanlaeg inkl. tilhgrende udstyr, med fokus specifikt pa stgjskaerme.

Bekendtggrelsestekst og bestemmelserne i Byggevareforordningen skal overholdes af alle
vejmyndigheder i forbindelse med planlaegning og projektering og indkgb af de elementer, der
indgar i forbindelse med etablering af en stgjskaerm.

Behovet for at strukturere planlaagnings- og projekteringsfasen i en raekke faser afhanger af
stgjskaermprojektets kompleksitet og den beslutningsproces, der skal gennemfgres. Uanset antallet
af faser er der en raekke forhold, som under alle omstaendigheder bgr afklares undervejs.

Handbogen gennemgar faserne i et stgjskeermsprojekt og til brug herfor er der anvist en raekke
planlaegnings- og projekteringsfaser, som umiddelbart kan anvendes.

| planlaegningsfasen bgr fglgende aktiviteter gennemfgres:
e  Fastleegge skaermprojektets forudsaetninger
Kortlaegge stgjproblemets omfang (stgjkortlaegning, stgjbelastede boliger)
Gennemfgre evt. prioritering mellem forskellige stgjskeermprojekter
Fastleegge projektets malsaetning
Indhente adresser pa bergrte naboer (beboere og ejere, herunder virksomheder)
Gennemfgre besigtigelse og registrering for afklaring af fysiske hindringer og andre
hensyn
Registrere eksisterende vejforhold
Registrere ledninger
Registrere stgjfgplsomme bygninger og omrader
Registrere naboforhold
Indledende dimensionering af stgjskaermen
Information til naboer.
Regler og lovgivning om stgj
Formelle krav i forskellige planlaegningssituationer
Tommelfingerregler om dimensioner af stgjskeerme
Datagrundlag, metoder og krav til kortlaegning af stgj
Metoder til udvaelgelse og prioritering af stgjskeermprojekter
Formulering af malsaetninger for projekterne
Astetik
Tjekliste til indledende besigtigelse og registrering
Metoder til indledende dimensionering
CE-meerkning
Forslag til information og dialog.

Projekteringsfasen tager udgangspunk i de overvejelser og beslutninger, der er foretaget i
planleegningsfasen.

Vaer opmaerksom p3, at i projekteringsfasen vil der ofte vaere behov for at andre ved nogle af de

beslutninger, der ligger i planlaegningsfasen, da der nu er flere parametre, der skal opfyldes, som
ikke var kendt i planlaegningsfasen, for at projektet kan lykkes.
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Til stptte for disse aktiviteter indeholder handbogen afsnit om:
e  Dimensioneringsforudsaetninger

Hensyn til arbejdsmiljg

Arbejdsomrade og trafikafvikling ved opsaetning

@konomi og anlaegsoverslag

Udbudsmateriale

Udarbejdelse af manual for drift og vedligehold.

Hensyn til drift og vedligehold af bade stgjskaarmen og de tilstedende arealer bgr indarbejdes i
planleegningsfasen. Det er fx vigtigt at afseette god plads pa begge sider af stgjskeermen og sikre
adgang, sa vedligehold og drift kan gennemfgres effektivt. Dette er uddybet i handbogen ”Drift og
vedligehold af stgjskaerme”.

Ved design og opstilling af krav til stgjskaermen bgr hensynet til det CO,-aftryk, som produktion,
opstilling, drift og nedtagning af skaermen vil give, inddrages.

1.1 Planlaegningsfase

Grundlaget for den efterfglgende projekteringsfase er de indledende undersggelser, der udfgres i
planlaegningsfasen.

Planlaegningsfasen bgr derfor fgre frem til en afklaring og fastlaeggelse af alle overordnede
tekniske, designmaessige og gkonomiske forhold i stgjskaermprojektet. Planlaagningsfasen skal
danne grundlag for den endelige beslutning om skaermtype og myndighedernes principielle accept
af de valgte lgsninger.

Figur 1-1 er en oversigt over de aktiviteter, der bgr gennemfgres under planlaegningsfasen, uanset
om den opdeles i flere faser eller e;j.

Figur 1-2 er en oversigt over de tegninger og beskrivelser, der bgr foreligge som resultat af
planlaegningsfasen.

| det enkelte projekt skal man fra begyndelsen tage stilling til det konkrete behov for at
gennemfgre alle aktiviteter og til behovet for dokumentation i form af tegninger, beskrivelser mv.

Det anbefales, at man i planlagningsfasen kontrollerer, om punkterne i Figur 1-1 og Figur 1-2 er
gennemfgrt.

Nr. ‘ Aktivitet Henvisning ‘

1 Indhente oplysninger om terranforhold Afsnit 7.3

2 Indhente oplysn||.1ger om jordbundsforhold, herunder Afsnit 7.6
eventuel forurening
Vurdere behov for tidlige geotekniske undersggelser, .

3 . . Afsnit 7.6
eventuelt kombineret med forureningsundersggelser

4 !ndhente oplysninger om ledninger og kabler i luft og Afsnit 7.7
jord

5 Eventuelt opm’allng af-laengde- og tvaerprofil af vejen, Afsnit 7.12
herunder tracé for stgjskeermen
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Nr. | Aktivitet Henvisning

6 Afklare detaljeret om afvandingsforhold Afsnit 7.9

7 Reglstr(.ere og indtegne vejudstyr, beplantning, Afsnit 7.9, 7.10 og 7.11
belaegninger og passager
Vurdere eksisterende broer og bygvaerker, der eventuelt .

8 . . . Afsnit 8.5
skal anvendes til montering af stgjskeerm

9 Vurdere oversigtsforhold og trafiksikkerhed Afsnit 7.13 0og 11.2

10 | Vurdere behov for autoveern Afsnit 9.3 0g 11.1

11 Vurdere det fysiske og visuelle miljg, samt sol- og Afsnit 7.4
lysforhold

12 | Vurdere hensyn til vejbelysning Afsnit 11.4

13 | Fastlaegge stgjskeermens placering, hgjde og udstraekning | Afsnit 3.5 0g 9

14 | Vezlge materialer Afsnit 12

15 Foretage en akustisk vurdering af placering, hgjde, Afsnit 13.4.1, 13.4.2,7.11 og
udstraekning, materialer og konstruktion 9
Udarbejde plan for eventuelle arealerhvervelser og over .

1 f 7.10g7.2

6 lodsejere, der eventuelt skal have tinglyst deklarationer Afsnit 8

17 Udarrbejde plan for be\{arelse og eller fjernelse af Afsnit 7.3
eksisterende beplantning

18 Afklare behov for hensyn til eventuelle bevaringsveerdige Afsnit 14
bygveerker

19 Indhente relevante myndigheders principielle Afsnit 14
godkendelser

20 | Udarbejde gkonomiske overslag Afsnit 20

21 | Informere bergrte naboer Afsnit 6

Figur 1-1. Oversigt over aktiviteter, der kan gennemfgres i projektforslaget.

Tegninger og beskrivelser

Henvisning

1 Tegninger med projektets omfang, materialevalg, i
beplantning mv.
2 Perspektivtegninger, modeller, computervisualisering mv. Zeze:sempler I afsnit 6.1.3 og
3 Passager i form af sluser Afsnit 3.5.2 0g 7.11
4 Forslag til arealerhvervelse Afsnit 7.1
5 Beskrivelse af stgjskaermstype Afsnit 12
6 Myr.mdlgheder, der skal godkende eller tage stilling til Afsnit 14
projektet
7 Overslag over anlaegsudgifter inkl. projektering og tilsyn | Afsnit 20
8 Overslag over udgifter til drift og vedligeholdelse -
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Tegninger og beskrivelser

Forslag til fordeling af udgifter
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Henvisning

Safremt flere parter skal
bidrage til stgjskaermens
finasiering

10

Tidsplan

Figur 1-2. Oversigt over de tegninger og beskrivelser, der kan foreligge efter
forprojekt/skitseprojekt.

1.2

Projekteringsfase

Grundlaget for projekteringsfasen er resultaterne fra planlaegningsfasen sammen med beslutninger
og tilbagemeldinger fra bygherre, myndigheder, naboer og andre interessenter.

| projekteringsfasen fastleegges de endelige tekniske detaljer for stgjskeermen samt detaljer om
arealerhvervelse og deklarationer mv. Desuden omfatter projekteringsfasen, at der udarbejdes et
udbudsmateriale.

Figur 1-3 er en oversigt over de aktiviteter, der bgr gennemfgres i projekteringsfasen.

Nr. ‘ Aktivitet Henvisning ‘
1 Udfgre statiske og geotekniske beregninger Afsnit 16
2 Udfgre miljgrigtig projektering Afsnit 13.4.7 og 18
3 U.darbejde liste c.:)ver lodsejere, der skal have Afsnit 7.1 og 10.1
tinglyst deklarationer
a Udarbejde tegninger med konstruktionsdetaljer -
mv.
5 Indtaanlfe arbejdsmll_jﬁ i udfgrelse og drift. Afsnit 18
Udarbejde plan for sikkerhed og sundhed
6 Udarbejde udbudsdokumenter med tidsplan og Afsnit 21.1
overslag
Kan vzere relevant i stgrre projekter
7 Opstille proveskaerm med specialdesignede stgjskaeerme.
Omtalt i afsnit 16.5
8 Gfennemf¢re eventu;flle arealerhverw.?lser og Afsnit 7.1
tinglyse eventuelle ejendomsdeklarationer
9 Informere naboer Afsnit 6

Figur 1-3. Oversigt over aktiviteter, der kan gennemfgres i projekteringsfasen.
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2 BEGREBER OG FORKORTELSER

2.1 Begreber og deres betydning

Begreb

Betydning

CE-maerkning

Nar en fabrikant CE-maerker et produkt, erkleerer han pa eget
ansvar, at produktet er i overensstemmelse med alle lovkrav for CE-
maerkning. Dermed garanterer han, at det pageeldende produkt ma
saelges i hele det Europaeiske @konomiske Samarbejdsomrade (E@S).
E@S daekker EU samt Norge, Island og Liechtenstein.

CO,-aftryk

CO,-aftrykket er en omtrentlig angivelse af et produkts CO,-
udledning, som fremstillingen, opstilling, drift mv. giver anledning til.

Differenskort

Et differenskort er et kort, der viser forskellen mellem to situationer
fx mellem eksisterende forhold og fremtidige forhold.

Genefaktor

Genefaktoren (G) for en bolig er et tal, der er et udtryk for stgjgenen
ved et bestemt stgjniveau. Fx er genefaktoren for en bolig, der
udsaettes for Lyen 76 dB lig med 1,0. Ved Lge, 60 dB er genefaktoren
lig med 0,1. Det betyder, at genefaktoren for én bolig, der udszettes
for 76 dB, er den samme som for 10 boliger, der udsaettes for 60 dB.

Nord2000

Beregningsmodel til stgjkortleegning, der anvender en 3-dimensional
topografisk model som grundlag for beregningerne.

Partshgring

Partshgring er kravet om, at en part skal hgres og have mulighed for
at komme med udtalelse, fgr der kan traeffes afggrelse i en sag hos
en offentlig myndighed. Hovedreglerne for parthgring er beskrevet i
forvaltningslovens § 19. Der er visse krav til, hvornar parthgring skal
finde sted

Planloven

Planloven skal sikre, at den sammenfattende planlaegning forener de
samfundsmaessige interesser i arealanvendelsen og medvirker til at
vaerne om landets natur og miljg, sa samfundsudviklingen kan ske pa
et baeredygtigt grundlag i respekt for menneskets livsvilkar og for
bevarelsen af dyre- og planteliv

Sikkerhedszone

Sikkerhedszonen er det areal uden for kgresporet, der er fri for faste
pakgrselsfarlige genstande og udformet saledes, at et kgretgj, der
utilsigtet forlader kgresporet, ikke veelter.

Stgjhandlingsplan

En stgjhandlingsplan indeholder bl.a. oplysninger om stgj-
belastningen fra veje og principper for arbejdet med at forebygge og
reducere stgjen, samt en beskrivelse af gennemfgrte og mulige
stgjreducerende tiltag langs vejnettet. | stgjhandlingsplanen er der
pa baggrund af en screening af nettet udpeget seaerligt stgjbelastede
boligomrader.

Stgjkort

Et stgjkort giver et overblik over stgjforholdene i et omrade.

VVM-screening

En VVM-screening, ogsa benavnt VVM-redeggrelse eller VVM-
undersggelse, er en miljgvurdering af planer, programmer og
projekter, som kan fa vaesentlig indvirkning pa miljget.

SEPTEMBER 2021
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2.2  Forkortelser og deres betydning

Forkortelse Betydning

BBR Bygnings- og Boligregistret

dB decibel

dB(A) decibel, der er A-vaegtet, dvs. tilpasset det menneskelige gres
opfattelse af lyd

CE Conformité Européenne

DL, Enkeltnummervurdering af lydabsorptionsvaerdien udtrykt som en

forskel i A-vaegtede lydtrykniveauer i decibel og er en middelvaerdi
for skaermens lydabsorberende evne i frekvensomradet 100 — 5.000
Hz

DLg Enkeltnummerklassificering af luftbaren lydisoleringsvaerdien,
udtrykt som forskellen i A-vaegtede lydtrykniveauer i decibel og er
en middelvaerdi for skaeermens lydisolerende evne i frekvensomradet

100 - 5.000 Hz
DS Dansk Standard
EN Europaische Norm
FAQ Frequently Asked Questions (ofte stillede spgrgsmal)
FPC Factory Production Control
G Genefaktor
Lgen Day-Evening-Night Level
NPD No Performance Determined
PSS Plan for sikkerhed og sundhed
PSS-P Plan for sikkerhed og sundhed - paradigme
SBI Statens Byggeforskningsinstitut
SBT Stgjbelastede boliger og stgjbelastningstal
SRS Stgjreducerende slidlag
VVM Vurdering af virkning pa miljget
ADT Arsdggntrafik
h Konstruktionens hgjde
I Leengde af vandret konstruktion
z Hgjde over terraen
Cs Stgrrelsesfaktor
Cq Dynamisk faktor
Cdir Retningsfaktor
Co Formfaktor for vindtryk
Cp,net Resulterende formfaktor for vindtryk dvs. nettovindtryk
a Skaermvinkel
Q Teethedsgrad
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3 PLANLAGNINGSFASE

De grundlaeggende forudsaetninger for et stgjskaermsprojekt bgr vaere afklaret fra starten, da de vil
pavirke hele projektprocessen. Det har fx stor betydning for dimensionering af en stgjskaerm, om
den etableres for at opfylde formelle krav ved nyanlaeg, eller om den indgar i en indsats for at
reducere eksisterende stgjgener bedst muligt.

3.1 Regel- og lovgrundlag

Nyanlaeg og veesentlige @ndringer af veje er omfattet af reglerne om VVM i Planloven. Det
indebeerer, at der skal ske en samlet vurdering af de stgjmaessige konsekvenser af et vejprojekt.
Selv om der ikke er fastsat graenseveaerdier for stg@j fra veje, tilstreeber bade Vejdirektoratet og
kommuner at overholde Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdier. Det geelder bade ved nyanlaeg
og udvidelse af eksisterende veje.

Lokalplaner, der udlaegger arealer til stgjfglsom anvendelse, skal indeholde bestemmelser om
stgjafskaermning, sa omradet sikres mod stgjgener i fremtiden. | praksis betyder det, at
Miljgstyrelsens vejledende greenseveaerdier for stgj fra veje skal overholdes.

Uddrag af Planloven, § 15 a:

En lokalplan ma kun udlaegge stgjbelastede arealer til stgjfglsom anvendelse, hvis planen med
bestemmelser om etablering af afskeermningsforanstaltninger m.v., jf. § 15, stk. 2, nr. 12, 18 og
21, kan sikre den fremtidige anvendelse mod stgjgener.

Kilde: Lov om planlaegning, LBK nr. 937 af 24. september 2009.
3.2 Malestok for vejstgj

St@j males og beregnes som et lydtrykniveau med enheden dB (decibel). 0 dB svarer til den
svageste lyd et menneske kan hgre. 120 dB er smertegraensen. Nar dB-niveauer anfgres som dB(A),
betyder ”(A)”, at stgjniveauet er tilpasset den made, et menneske oplever stgjen pa, hvor vi ikke
hgrer den lavfrekvente del lige sa tydeligt som den hgjfrekvente del. Vejstgjniveauer er altid A-
veegtede, ogsa selv om der blot skrives dB.

Vejstgjniveauer angives desuden som en gennemsnitlig drsdggnvaerdi, Lye, i dB. Lyen € €N
forkortelse for Day-Evening-Night Level, der er en feelles europaeisk enhed for st@j. Lyen-niveauer er
A-vaegtede. Ved beregning af Ly, indgar, at stgj om aftenen og om natten opleves som mere
generende end om dagen. Det betyder i praksis, at stgjen beregnes separat for dagperioden (kl. 07
- 19), for aftenperioden (kl. 19 - 22) og for natperioden (kl. 22 - 07). Der tilleegges 5 dB i
aftenperioden og 10 dB i natperioden, fgr det gennemsnitlige stgjniveau, Lyen, beregnes.

Vejstgjniveauet, Lqen, €r en arsmiddelvaerdi pa basis af arsdggntrafikken. Ved beregning af Lyen
indgar desuden vejrets pavirkning af lydudbredelsen. Det betyder, at de beregnede stgjniveauer
200 — 300 meter @st for en vej typisk vil veere 1 — 2 dB hgjere end de tilsvarende niveauer i samme
afstand vest for vejen.
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Stejbarometer
Lydtrykniveau dB (A)

Rekordhejt barneskrig 1m

Hej hjemmestereo

Hérterrer 0,3 m

Stevsuger 1m

Héndmixer maks. hastighed 1 m

Emhaette 0.5 m
Normal tale 1m

Opvaskemaskine 1m

Vaskemaskine vask 1 m

Hvisken 0,3 m

Laptop computer 1m
Keleskab 1m

Stille sovevarelse

Heretaerskel

10.000.000.000
Iydenergi

100 dB
1.000.000.000
lydenergi

90dB
100.000.000
tydenergi

80dB
10.000.000
lydenergi

70dB
1.000.000
lydenergi

60 dB
100.000
tydenergi

50dB
10.000
lydenergi

40 dB
1.000
tydenergi
100
tydenergi

20dB
10
kydenergi

10dB
q
by denergi

odB

Smertetaerskel

Luftvarnssirene 30 m

Hej musik diskotek

Udenders rockkoncert ved tilhererne

Symfoniorkester maks. ved tilhererne

Propelfly 30 m

Stojgranse pé arbejdspladser 85 dB(A) 8 timer

Lastbil forbikarsel 10 m (maks. niveau)

Personbil forbikersel 10 m (maks. niveau)

Stej i personbil 80 km/t

Vindsteji traeer vindhastighed 8 m/s

Aben plan kentor tale og anden stej

Baggrundsstej i koncertsal med publikum

Baggrundsstej i villakvarter langt fra store veje

Ventilationssteji kontor

Stille enmandskontor med PC

Stille skov vindhastighed 1m/s

Figur 3-1. Stgjbarometer med eksempler pd forskellige stgjniveauer. Kilde: Trafikstagj — et overset

samfundsproblem. En hvidbog om Igsninger og udfordringer, maj 2016 .
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Stej time for time Stej time for time med tillaeg for stejgene

_ =
% 55 @ 55 R
©
50 50
40 40
Tidspunkt Tidspunkt
| Dag k. 7 - 19 Aften kl. 19 -22 — Nat k. 22 - 7 Gns. ‘ ‘ Dag id.7-19 Aften kl. 19 - 22 W Nat kl. 22 -7 —Gns.

Figur 3-2. Trafikken og dermed stg@jen varierer over dggnet. Til venstre er vist et typisk forlgb over et
dg@gn, hvor stgjen er opgjort som et gennemsnit time for time. Gennemsnittet for hele dggnet er i
dette tilfeelde 55 dB. Til hgjre er stgjen om aftenen tillagt 5 dB og om natten 10 dB. Dermed bliver
gennemshnittet for hele dggnet 3 dB hgjere, 58 dB, eller L4, 58 dB. De to figurer viser typiske
variationer i stgjniveauet langs en vej over et dggn. Kilde: Introduktion. Stgj fra vejtrafik —
Vejdirektoratets arbejde med stgj, rapport 370, december 2010.

3.2.1 Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdier

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende graenseveerdier for vejstgj i forskellige omradetyper. Ved
nyanlaeg og udbygning af eksisterende veje er det praksis, at Vejdirektoratet og kommunerne
tilstraeber at overholde Miljgstyrelsens vejledende granseveerdier, nar vejen passerer samlede
boligomrader, og hvor det i gvrigt er teknisk muligt og gkonomisk rimeligt.

Omradetype Graenseveerdi
Lgen i dB

Rekreative omrader i det &bne land, sommerhusomrader,

campingpladser, fredede naturomrader o.l. >3

Boligomrader, bgrnehaver, vuggestuer, skoler og
undervisningsbygninger, plejehjem, hospitaler o.l. 58
Desuden kolonihaver, udendgrs opholdsarealer og parker.

Hoteller, kontorer mv. 63

Figur 3-3. Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for vejtrafikstgj. Kilde: Stgj fra veje,
Miljgstyrelsens vejledning nr. 4/2007.

De forskellige omradetyper i Figur 3-3 har forskellig stgjfglsomhed og derfor ogsa forskellige
vejledende graensevaerdier.

Arealer til fx sportsudgvelse betragter Miljgstyrelsen ikke som specielt stgjfglsomme.
Campingpladser naer byomrader eller szerlige pladser i direkte tilknytning til motorveje betragter
Miljgstyrelsen som mindre stgjfglsomme.

Omrader til boligformal, institutioner med eller uden overnatning som skoler og andre
undervisningsbygninger, bgrnehaver o.l., samt hospitaler og pleje- og behandlingshjem har alle
samme stgjfglsomhed med en vejledende graensevaerdi pa Lge, 58 dB. Samme vejledende
graensevaerdi anvender Miljgstyrelsen for parker og udendgrs opholdsarealer, for kolonihaver, hvor
det er tilladt at overnatte, og for nyttehaver. Der kan dog veere undtagelser for nyttehaver, hvor
det ikke er muligt at overnatte.
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Den vejledende graenseveerdi for omrader udlagt til liberale erhverv, hvor der ikke er boliger, er Lgen
63 dB. Omradetypen omfatter blandt andet kontorer, hoteller og tilsvarende.

Veer opmaerksom pa, at stgjgraenser ved planlaegning altid geelder for udendgrs opholdsarealer.
Der kan ogsa veere tale om, at de skal vaere overholdt pa alle bygningsfacader.

Nar stgjskaerme langs eksisterende veje indarbejdes i lokalplaner, er det oftest ngdvendigt at
inddrage vejmyndigheden (kommunen eller Vejdirektoratet). Det skyldes, at der kan vaere
trafiksikkerhedsmaessige hensyn eller andre hensyn til vejen, som skal respekteres.

3.2.2 VVM - screening

Ved etablering af stgjskeerme langs eksisterende veje kan der vaere krav om, at selve stgjskaermen
skal VVM-screenes. Arsagen er, at en stgjskaerm kan vaere en barriere for faunaen. Der er ingen
klare retningslinjer om proceduren, sa Naturstyrelsen bgr konsulteres ved hvert enkelt projekt.

3.2.3 Partshgring

Hvis stgjskeermen placeres taet pa beboelsesbygninger og vil medfgre en maerkbar pavirkning af
naboejendomme (fx visuelt eller skyggekast), bgr der gennemfgres en partshgring. Partshgringen
skal sikre, at projektet far en udformning, som kan tilgodese bade projektet og naboerne mest
muligt.

Der er imidlertid ingen faste regler for, hvornar en parthgring skal gennemfgres. Derfor er det en
konkret vurdering i hvert enkelt tilfaelde om en hgring skal gennemfgres, hvornar det skal ske, og
hvilke ejendomme der skal indga i hgringen.

3.3 Forskellige planlagningssituationer

33.1 Nye vejanlaag, ombygninger eller vejudvidelser

VVM-tilladelser kan indeholde formelle bestemmelser om graensevaerdier for stgj, der
ngdvendigger stgjskeerme og derfor ogsa pavirker stgjskaermens placering og dimensioner. Der kan
ogsa vaere krav eller beslutninger om specifikke foranstaltninger, fx stgjskaerme pa en given
straekning.

| statslige vejprojekter kan anlaegsloven indeholde krav om foranstaltninger til nedbringelse af stgj.
Det er normal praksis i disse projekter, at stgjskeerme anvendes ved sammenhangende
boligomrader (inkl. hospitaler, plejehjem o. lign.) samt skole og daginstitutioner. Det samme
geelder sammenhaengende sommerhusomrader og kolonihaveomrader med overnatning
St@jskeerme etableres normalt ikke ved erhverv, enkeltliggende ejendomme i det dbne land,
rekreative arealer eller naturomrader.

Der er ingen faste graensevaerdier for stgj fra nye vejanlaeg, som automatisk kan udlgse krav om

etablering af stgjskaerme, men det er normalt hensigten at overholde Miljgstyrelsens vejledende
graensevardier (se Stgj fra veje, Miljgstyrelsens vejledning nr. 4/2007).
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3.3.2 Stgjhandlingsplaner, trafikplaner og andre strategier

Stgjskaerme kan ogsa etableres som fglge af kommunale eller statslige handlingsplaner eller af
private bygherrer pa eget initiativ. Der er ingen lovgivhingsmaessige krav til effekten af disse
projekter (se dog afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. om stgjvolde), og det er derfor
yndighedens eller bygherrens egne malsaetninger, der anvendes.

333 Private projekter

Ejere af individuelle ejendomme kan enkeltvis eller i samarbejde med naboejendomme vaelge selv
at etablere stgjskaerme. Disse projekter skal overholde den samme lovgivning som andre
stgjskeermprojekter, men kan ogsa vaere underlagt yderligere lovgivning, fx hegnsloven. Private
bygherrer med planer om stgjskeerme eller stgjvolde anbefales fgrst at kontakte kommunen for at
fa afklaret lokale rammer og betingelser.

3.4 Virkemade af stgjskaerm

| den fgrste fase af et muligt stgjskaermprojekt er det en god idé at danne sig et overblik over, hvor
hgj og lang stgjskarmen skal veere, hvor den bgr placeres, og hvor meget den vil deempe stgjen.

Den vigtigste tommelfingerregel om stgjskaerme er, at de ikke kan fjerne stgjen, men kun deempe
den. Det er vigtigt, at denne information formidles til de bergrte naboer, sa der ikke opstar
urealistiske forventninger om virkningen af et stgjskeermprojekt.

Stgjen udbreder sig bedst med vinden i retningen fra stgjkilden til modtageren. Lydbanerne
krummer nedad, sa en placering af skeermen midt mellem stgjkilde og modtager er derfor den
darligste. Derimod er en placering teet pa enten stgjkilden eller modtageren bedre (se Figur 3-4).

- il

Stgjkilde - H -~ Modtager

- .
* | -~ @

Figur 3-4. Vinden far lydbanerne til at krumme nedad i vindretningen. | meadvind fra stgjkilde til
modtager vil de krumme lydbaner betyde, at jo taettere en stgjskaerm stdr pa stgjkilden (eller
modtageren), jo bedre virker den.

De krumme lydbaner betyder ogsa, at en stgjskaerm virker bedst pa stgjen fra vognbanen nsermest
stgjskeermen, og mindre godt pa stgjen fra den fjerneste vognbane. | praksis har stgjen fra den
fjerneste vognbane stgrst betydning for stgjen hos naboerne, nar stgjskeermen er opfgrt. Denne
egenskab betyder, at skaerme langs motorveje alt andet lige skal vaere hgjere end skaerme langs
tosporede veje. P4 en motorvej er der jo stgrre afstand mellem stgjskeermen og den fjerneste
vognbane end pa den tosporede ve;j.

Stgjskaerme skal ofte straekke sig mere end 45° ud til begge sider i forhold til boligerne.
Da en stpjskeerm ikke er uendelig lang, vil der komme stgj ind fra siderne. Skeermviklen o, (se Figur
3-5) er det vinkelomrade, som stgjskeermen daekker set fra boligen. Vinklen skal ofte vaere 60° eller

mere for at opna en maerkbar skaermvirkning. Ved en vinkel pa 45° er der sa meget stgj fra de
uafskeermede dele af vejen, at stgjskeermen normalt ikke kan daempe stgjen med mere end 3 dB,
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selvom skaermen er meget hgj. Pa Figur 5-2 kan man se, hvordan stgjskaermens virkning er mindst
naer enderne og stgrst midt pa straekningen.

| ! J
: |
! . ‘
; |
| =
g -
\ Skaermvinkel -
-

o o -

| =7
o —
~ | -~
~ —

Figur 3-5 Plan med skaermvinklen a. En skaermvinkel pd 45° svarer til en forlaengelse af skaermen
med | = a forbi boligen. 60° svarer til | = 1,7 x a og 75° svarer til | = 3,7 x a. Kilde: Effektiv
planlaegning af skaerme mod trafikstgj — Stgjskaermes virkning pa arsmiddelveerdier, rapport
429/2013, Vejdirektoratet, 2013.

34.1 Skzaerme hgjere end 4 meter

Hvis skaermvinklen er 75°, stiger stgjskeermens virkning med hgjden indtil den er ca. 4 meter.
Hgjere skeerme har ofte lille eller begraenset ekstra virkning, medmindre skaermvinklen gges
yderligere.

Hvis skaermvinklen er taet ved 90° (det vil i praksis sige situationer, hvor stgjskeermen star teet pa
boligerne og straekker sig langt ud til begge sider (fx boliger i f@rste husraekke taet ved en vej), kan
man regne med fglgende maksimale stgjdeempning:

Skaerm langs motorvej : Skaermen daeemper stgjen med ca. 2 dB pr. meter effektiv
skeermhgjde (se Figur 3-6) op til 4 meter, og derefter 1 dB pr.
meter effektiv skeermhgjde.

Eksempel: 5 meter skeerm daemper stgjen 2 x4 + 1 = ca. 9 dB.

Skaerm langs 2 sporetvej] 3 -5 dB stgrre deempning end en skaerm langs en motorvej pa
grund af den kortere afstand til stgjkilderne.
Eksempel: 5 meter skeerm deemper stgjen 2 x 4 + 1 = ca. 9 dB plus
3-5dB, dvs. 12 - 14 dB.

Hvis skeermvinklen er 75°, vil disse deempningsveerdier blive reduceret til tre fjerdedele (eksempel:
5 meter skaerm langs en motorvej deemper stgjen ca. 9 dB x 0,75 = ca. 7 dB).

Modtager
*
Stgjkilde

Figur 3-6. Den effektive hgjde af en stgjskaerm, H., er skeermkantens afstand fra linjen mellem
stgjkilden (der er placeret fG centimeter over vejbanen) og modtageren (fx ved boligen 1,5 meter
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over terraen). Kilde: Effektiv planlaeegning af skaerme mod trafikstaj — Stgjskaermes virkning pd
drsmiddelveerdier, rapport 429/2013, Vejdirektoratet, 2013.

Stgjskaerme virker isaer for opholdsarealer pa terraen, ved boligens stueetage og ved 1. sal

Medmindre der anvendes meget hgje stgjskeerme, kan man ikke regne med, at en skeerm har
maerkbar virkning ved etager over 1. sal. Man vil dog ofte opleve, at den opnaede stgjdeempning
(forskellen i dB med og uden stgjskeerm) er stgrre ved 1. sal end ved stueetagen. De afggrende
faktorer er stgjskeermens effektive hgjde kombineret med skaermvinklen.

Stgjskaermens effektive
hgjde: Min. 1 meter

Figur 3-7. Stgjskaerme har normalt kun virkning pG opholdsarealer pa terraen og ved boligernes
nederste etager. Det er en tommelfingerregel, at stgjskaeermens effektive hgjde skal vaere mindst 1
meter for, at man kan opnd en maerkbar daempning af stgjen.

3.5 Placering af stgjskaerme

Det anbefales at formulere en malsaetning for projektet med afsaet i skaermprojektets
forudsaetninger, planlagningssituationen og grundlaget for udpegning af det konkrete projekt.

Stgjskaermen skal begraense stgjen for flest mulige boliger i boligomrddet afgraenset af X-vej og Y-
vej. Skeermprojektet skal iseer deempe stgjen ved stzerkt stgjbelastede boliger (over L., 68 dB)

Skaermen skal sikre, at ingen boliger og institutioner i omrddet udsaettes for vejstgj over Ly, 58 dB
pa opholdsarealer og ved stuetagen.

Skaermen skal inden for rimelige dimensioner (fx hgjde 4 meter) have en maerkbar virkning i
boligomradet.

Skaermen skal sikre, at mindst 30 % af boligerne i omrddet opndr en maerkbar reduktion af stgjen
pd mindst 5 dB.

Skaermen skal sikre, at erhvervsomrddets udendgrs opholdsarealer ikke udseaettes for stgj, der
overstiger Lqen, 58 dB, 0g den skal sikre, at kontorfacader ikke udsaettes for stgj over Lye, 63 dB.

Stgjskaermen skal indpasses i omrddets arkitektur og visuelle udtryk.
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Figur 3-8. Eksempler pd madlsaetninger for et stgjskaermprojekt.

Malszetningen bgr forholde sig til de reelle muligheder og sikre, at information om projektet ikke
skaber urealistiske forventninger. Det kan vise sig, at malsaetningen skal justeres, nar der senere i
planlaegningsforlgbet fremkommer nye oplysninger om muligheder for placering, terraenforhold
mv.

3.5.1 Indledende besigtigelse og registrering

Den indledende besigtigelse og registrering skal fgrst og fremmest afklare, om det overhovedet er
teknisk muligt at placere en skaerm pa straekningen. Den skal desuden identificere fysiske
forhindringer, der eventuelt skal flyttes eller ombygges. Besigtigelsen kan danne grundlag for
overslagsmaessige stgjberegninger og anleegsoverslag.

Nr. ‘ Registrering ‘ Bemaerkning

1 Skelforhold Afklaring af skellets praecise beliggenhed.

Det er hensigtsmaessigt, at hele skeermen, inkl.
fundamentet, star pa vejarealet. Den betyder, at
skaermens linjefgring (centerlinje) bgr veere mindst
40 cm fra skel.

Der bgr ogsa afsaettes ca. 1% meter plads mellem
stgjskaermen og skel, hvor vejmyndigheden har fri
adgang til vedligeholdelse. Hvis pladsen ikke er til
radighed, kan der vaere behov for at udlaegge
servitut pa naboarealet, som sikrer adgang.

Veer opmaerksom p3, at stgjskaermens naboer ofte
vil have stor interesse i den fremtidige
vedligeholdelse af arealer pa skaermens naboside.
Ogsa vilkar for brugsret af et vejareal mellem skel og
stgjskeerm kan veere et vigtigt tema for naboerne.

2 Fredede omrader Fredningsbestemmelser kan pavirke mulighederne
for etablering af en stgjskaerm.

3 Adresseoplysninger Beboere, ejere og virksomheder pa begge sider af
vejen.
4 Bebyggelsens karakter pa begge sider Bolig/erhverv/institutioner/kolonihaver osv. Der kan
af vejen veere forskellige stgjfglsomheder i omradet (se afsnit

3.2.1 om stgjfplsomhed og graenseveaerdier).

Hvis der er stgjfglsom bebyggelse pa den anden side
af vejen, bgr lydabsorberende stgjskaerme overvejes,
sa genboerne ikke generes af reflekteret lyd.

Grundlaget er data fra BBR samt observationer pa
stedet.

5 Antal etager Stgjskaermen vil normalt ikke have virkning pa etager
over 1. sal.
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Registrering

Facadeforhold (udkgrsler)

PLANLZEGNING OG PROJEKTERING AF ST@JSKARME

Bemaerkning

der skal vaere mange abninger til udkgrsler.

Sarlige forhold ved enkelte ejendomme kan pavirke
skaermes udstraekning (fx ved etablering af vinger pa
skaermen, se Figur 7-2) eller kraeve omlaegning af
udkegrsler.

Stgjskaermen vil i praksis veere uden virkning, hvis

Behov for passage

Stier og passager har ofte stor veerdi for beboerne.
De kan ofte kun registreres pa stedet. Det er praktisk
muligt at etablere stigennemfgringer i et
skeermforlgb, men det kraever ekstra plads (se Figur
3-10). En dor kan i seerlige tilfeelde ogsa veere en
Igsning.

Er skeermen meget lang, kan der veere brug for
flugtveje.

Adgang til skeermens naboside for drift og
vedligehold kan kraeve adgang gennem en dgr eller
lignende.

Skrzaenter og grefter

Hvis der er en skraent, bgr skaermen placeres pa
toppen eller ved foden af skraenten.

Skaermens placering pa toppen eller ved foden af en
skraent har stgjmaessige og visuelle konsekvenser.
Stgjhensynet kan betyde, at den ngdvendige
skeermhgjde ikke er ens for de to placeringer.

Grgfter skal friholdes eller rgrlaegges.
Bliver der arealer foran eller bagved skaermen, som

kraever vedligeholdelse og afklaring af ejerforhold og
brugsret?

Eksisterende hegn

Er der eksisterende hegn, og skal eller bgr de
fiernes?

10

Eksisterende og ny beplantning

Er det ngdvendigt at fjerne eksisterende
beplantning? Beplantning kan vaere i vejen for
skeermen og anlaegsarbejdet, nar skaermen skal
etableres.

Kraftigt skyggende beplantning kan fremme
algevaekst pa stgjskeermen og dermed gge behovet
for vedligeholdelse.

Beplantning, der med vinden slar mod skaermen, kan
medfgre synligt slid.
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Nr. ‘ Registrering ‘ Bemaerkning

11 Eksisterende afvandingsforhold Stgjskeermen slutter teet mod terraen og kan derfor
forstyrre eksisterende afvandingsforhold. | sa fald
kan der blive behov for szrlige foranstaltninger.

12 Eksisterende og nye bygveerker Montering af en stgjskeerm pa et bygveerk - fx en bro
- kraever szerlige Igsninger og vil pavirke
anlaegsoverslaget.

13 | Identificere evt. bevaringsveerdige Det kan veere tilfeeldet, at stgjskeermen ikke ma
bygvaerker pavirke bygveerker af denne type. Et eksempel pa
disse bygveerker er milepale.

14 Eksisterende ledninger i jord Oplysninger findes i LER (Ledningsejerregistret). Der
kan vaere konflikt i forhold til fundering og adgang til
ledninger. Eventuelt kan det vaere ngdvendigt at
anvende szrlige funderingsmetoder eller omlaegning
af ledninger.

Bemeerk, at LER ikke indeholder oplysninger om
afvandingsledninger til intern afvanding af vejen.

15 Cykelsti, fortov Kan skaermen sta mellem vej og stier, eller skal den
sta mellem naboskel og stierne?

16 Holdepladser, buslommer mv. Kan pavirke skarmforlgbet. Maske kan de flyttes.
17 Inden for/uden for sikkerhedszone Oplysning om vejens sikkerhedszone skal afklares
(behov for autovaern) hos vejbestyrelsen.

Hvis skaermen skal sta i sikkerhedszonen, skal der
veere plads til etablering af autovaern (se handbogen
”Autovaern og tilhgrende udstyr”).

Et eventuelt autovaern har konsekvenser for
projektets anlaegsoverslag.

18 Skilte, autovaern og andet vejudstyr Er der mulige konflikter med stgjskeermen? Kan det
blive ngdvendigt at flytte skilte? Noget vejudstyr kan
veere bevaringsveerdigt, fx milepzele.

19 Vejbelysning Kan skaermen pavirke eksisterende belysning pa veje
eller stier (fx ved placering mellem vej og cykelsti)?

20 Skyggekast Kan skyggekast skabe ulemper for naboer og
trafikanter? Skal der evt. arbejdes med transparente
Igsninger?

21 Lysrefleksioner (bleending) Er der risiko for, at lysreflekterende overflader kan

medfgre gener for naboer eller trafikanter?
Det kan veere et problem ved store ubrudte
glasflader og ved skaerme placeret i kurver.

22 Saerlig risiko for haervaerk og graffiti Hvis det er let at feerdes uset ved skeermen, kan der
vaere gget risiko for haerveerk og graffiti. Det kan
pavirke materialevalg.
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Nr. | Registrering Bemaerkning

23 Fotos Ved besigtigelsen vil det veere nyttigt at
gennemfotografere straekningen og naboomraderne.
Billederne kan bl.a. bruges i dialogen med naboerne.

Figur 3-9. Tjekliste til indledende besigtigelse og registrering af en skaermstraekning.

Baseret pa den indledende besigtigelse og registrering kan en eller flere mulige linjefgringer
udpeges og anvendes som grundlag for stgjberegninger og dialog med naboerne. Yderligere
overvejelser om placeringen kan ske under projekteringen.

3.5.2 Overlappende stgjskeerme ved stigennemfgring (sluser)

En stigennemfgring kan etableres uden vaesentligt tab af stgjskeermens virkning ved at opbygge en
sluse, hvor de to skaermhalvdele overlapper hinanden. Slusens lzengde (st@jskeermenes overlap
langs vejen) bgr veere 2 - 3 gange passagens bredde. En af lydslusens sider bgr som udgangspunkt
udfgres med lydabsorberende overflader for at undga, at stgjen reflekteres mellem siderne og pa
den made udbredes gennem slusen (se Figur 3-10). Det er imidlertid ogsa muligt at etablere en
effektiv sluse, som er helt uden lydabsorberende overflader. Det kan fx vaere aktuelt, hvis den
valgte stgjskaerm er transparent. | den situation bgr slusen alt andet lige vaere laengere og ikke
under 3 gange passagens bredde.

4

Al I
1
il ||

Cal %

Figur 3-10. Eksempel pé en stigennemfgring udfart som en lydsluse. Stgjskaermenes overlap bar
have en laengde pd 2 — 3 gange passagens bredde. Det er normalt tilstraekkeligt, at overfladen pa
den ene stgjskaerm er lydabsorberende pd siden mod slusen. Denne skaermstraekning indeholder en
raekke forskellige udformninger af stigennemfgringer (Ring 4, Kebenhavn).
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3.5.3 Stgjskaerme ved vejtilslutninger eller udkgrsler

Serlige forhold ved enkelte ejendomme kan pavirke en stgjskarms udstrakning. Enten ved en
omlaegning af udkersler eller, hvis dette ikke er muligt, ved at forsyne stgjskaermen med vinger, der
sikrer, at hjgrneejendommene ogsa far gavn af stgjskeermen.

Figur 3-11. Hvis der er behov for at afbryde stgjskaermen for at opretholde en udkgrsel eller en
vejtilslutning, kan stgjskaermen forsynes med vinger, der sikrer, at stgjskeermen ogsa giver
stgjreduktion ved hjgrneejendommene (Ring 4, Kgbenhavn).

3.5.4 Veje i afgravning

Ved veje i afgravning bgr skeermen sta ved kanten af afgravningen. Selvom skaermen i dette
tilfeelde far en vis afstand til vejen, vil den normalt have stgrre virkning end en skeerm teet pa vejen,
dvs. ved foden af afgravningen.

3.5.5 Veje ved pafyldning eller pa deemning
Ved veje i pafyldning eller pa deemning, bgr skaermen sta pa toppen af pafyldningen eller
daemningen.

Man ma imidlertid forudse, at denne skarm kan have mindre virkning end en tilsvarende skaarm
langs en vej i niveau. Denne tendens bliver mere udtalt, jo hgjere deemningen er. Derimod har en
skaerm pa en bro samme virkning som en skaerm langs en vej i niveau.

3.5.6 Veje med stgjvolde
Stgjvolde kan fx vaere en attraktiv Igsning, hvis et vejprojekt har overskudsjord. Volde kan ogsa
vaere en ngdvendig l@sning, hvis der brug for en meget hgj stgjafskarmning.

Under saerlige forhold kan man fa tilladelse til at anvende lettere forurenet jord til stgjvolde uden

betaling af deponeringsafgift. Det forudsaetter dokumentation for, at volden har en stgjdeempende
virkning iht. Restproduktbekendtggrelsen.
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Figur 3-12. Det kan undertiden vaere hensigtsmeessigt at kombinere stgjvolde og stgjskeerme (Kgge
Bugt Motorvejen).

Uddrag af Restproduktbekendtggrelsen:

§ 2. I denne bekendtggrelse forstas ved:

4) Bygge- og anlaegsarbejder: Etablering af veje, stier, pladser, stgjvolde, ramper, diger,
daemninger, jernbaneunderbygning, ledningsgrave, terraenregulering, anlaeg pa sgterritoriet samt
opfyldning i gulve og under fundamenter.

§ 4. Restprodukter og jord i kategori 1 ma uden tilladelse anvendes til bygge- og anlaegsarbejder
omfattet af bekendtggrelsen, jf. § 2, nr. 4, medmindre andet fglger af lov om miljgbeskyttelse og
den gvrige lovgivning.

§ 5. Restprodukter og jord i kategori 2 ma uden tilladelse anvendes til bygge- og anleegsarbejder
pa de i bilag 3 navnte betingelser, jf. dog § 6.

Bilag 3. Bygge- og anlaegsarbejder hvortil restprodukter og jord i kategori 2 kan anvendes uden
tilladelse: Stgjvolde, krav ved anvendelse af kategori 2: Kommunal stgjkortleegning der viser
behov for stgjdeempning eller i forbindelse med vilkar i miljggodkendelse af listevirksomheder.

Kilde: BEK. nr. 1662 af 21. december 2010. Bekendtggrelse om anvendelse af restprodukter og jord til bygge- og anlaegsarbejder og

om anvendelse af sorteret, uforurenet bygge- og anlaegsaffald.

| gvrigt skal iseer fglgende forhold overvejes ved etablering af jordvolde som stgjafskeermning:

e Visuelle forhold

e Pladsforhold (jordvolde er pladskraevende og en vold skal typisk vaere hgjere end en
stgjskeerm, fordi voldens top vil veere laengere fra vejen end stgjskeermens top)

e  Pris for erhvervelse af areal til stgjvolden

e Jordpriser og priser for tilkgrsel

e Hvis jorden er forurenet og skal leveres fra flere lokaliteter end det aktuelle projekt pa
stedet, vil der normalt vaere behov for godkendelse iht. Miljgbeskyttelseslovens § 33

e Hvis der anvendes forurenet jord, vil der vaere behov for VVM-screening eller VVM-
redeggrelse iht. Planloven

e En stgjvold vil normalt kraeve en lokalplan og en zonelovstilladelse, hvis volden skal
anlaegges i landzone.
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3.5.7 Refleksioner

| teorien kan refleksionen fra en stgjskaerm give anledning til et svagt forgget stgjniveau pa den
modsatte side af vejen, men i praksis vil afstanden fra stgjkilde til stgjskaerm, og stgjskeermens
begraensede udstraekning (hgjde og laengde) medfgre, at forggelsen sjeldent overstiger 1 dB, og
som regel mindre. Risikoen for en forggelse er stgrst, nar stgjskeermen star teet pa vejen. Det bgr i
hvert enkelt projekt undersgges ved stgjberegninger eller en konkret vurdering, om en
reflekterende stgjskeerm kan medfgre et gget stgjniveau hos naboer pa vejens modsatte side.

3.6 Orienterende stgjberegninger

De nordiske vejdirektorater har faet udarbejdet et enkelt redskab til orienterende beregning af
vejstgj i en raekke typeeksempler. Redskabet hedder N2kR-TC (Nord2000 Road Type Cases), se
Figur 3-13, og kan hentes gratis pa hjemmesiden www.sintef.no/n2kr.

Ved beregning af vejstgj i Danmark bgr anvendes "DK Year" og Lqen. Vejens retning kan drejes, sa
der kan tages hgjde for de fremherskende vindretninger. Man kan ogsa indtaste konkrete
trafikdata. Stgjen kan beregnes i forskellige afstande fra vejen, forskellige hgjder og for en raekke
typeeksempler, fx med og uden stgjskeerm.

Husk, at stgjskeermene i princippet er ‘'uendeligt lange’, nar der udfgres beregningerne af N2kR-TC
med "DK Year" og Lgen. Derfor bgr man efter Vejdirektoratets rapport 429/2013 ”Effektiv
planlaegning af skaerme mod trafikstgj” korrigere for skeermvinklen pa fglgende made:

e Vinkel 75°: Skeermens virkning i dB skal reduceres til tre fjerdedele

e Vinkel 60°: Skeermens virkning i dB skal reduceres til det halve

e Vinkel 45°: Skeermens virkning i dB skal reduceres til en fierdedel.

Eksempel som vist pa Figur 3-13

Stgjniveau uden skeerm ("Level soft") : Lgen 68,1 dB
Stgjniveau med skarm (”4m Screen at 10m Hard/Soft”) Lgen 59,2 dB
Skaermens stgjdeempende virkning : 68,1 -59,2 dB =Ca. 9 dB.

Ved en skaermvinkel pa 75° reduceres stgjskaermens virkning til ca. 7 dB og ved 60° til ca. 4,5 dB.
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Figur 3-13. Programmet N2kR-TC til overslagsberegning af vejstdj fra www.sintef.no/n2kr.
3.7 Den oplevede virkning af andringer i stgjen

Figur 3-14 viser eksempler pa sendringer i et trafikstgjniveau, mulige arsager til 22ndringen og en
simpel beskrivelse af den oplevede virkning. Stgjskeerme kan under gode forhold reducere stgjen,
sa der opleves en vasentlig og tydelig eendring — undertiden en halvering af den oplevede stgj. Nar
en oplevet halvering af stgjen (10 dB) som regel kraever en hgj og lang stgjskaerm, haenger det
sammen med, at skaeermen faktisk skal fjerne 90 % af den lydenergi, der tidligere kunne udbrede sig
frit over et boligomrade.

En stgjskaerm pavirker stgjniveauet, men der vil ogsa ske en sendring af stgjens karakter. Det
skyldes, at skaermen har stgrst virkning pa stgjens hgje toner (den hgjfrekvente del) og mindre
virkning pa stgjens dybe toner (den lavfrekvente del). Dette faanomen kan fx betyde, at lastbiler
bliver tydeligere i lydbilledet, selvom st@jniveauet er lavere, fordi lastbiler udsender mere
lavfrekvent st@j end den gvrige trafik.

Dampning af Kan opnas ved at: /Zndringen opleves som:

stgjen med:

1dB Fierne 25 % af trafikken, eller seenke En meget lille &ndring, der
hastigheden med 10 km/h ofte ikke kan hgres
2dB Anvende stgjreducerende asfalt, eller seenke En netop hgrbar aendring

hastigheden med 10 — 20 km/h

3dB Fierne 50 % af trafikken, eller seenke En hgrbar, men lille &ndring
hastigheden med 20 km/h
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5dB Fierne 65 % af trafikken, eller anvende En vaesentlig og tydelig
st@jskeerm a@ndring

10dB Fierne 90 % af trafikken, eller anvende hgj En halvering af stgjen
st@jskaerm

20dB Fierne 99 % af trafikken eller bygge En meget stor eendring
etageboliger med lukkede gardrum

Figur 3-14. Eksempler pd hvordan og hvor meget stgjen kan daempes ved forskellige virkemidler
sammenholdt med den oplevede aendring. Det er en vigtig pointe, at en stgjskaerm ikke kan fierne
stgjen, men kun deempe den. Mindre stgj fra kgretgjerne er ogsG en mulighed, men det er et
redskab, der udelukkende styres gennem internationale regler.
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4 ST@IJKORTLAEGNING OG PRIORITERING

4.1.1 Beregning eller maling af vejstgj

Med kendskab til trafikken, vejen og landskabet kan det beregnes, hvor meget st@j der kommer fra
en vej. Beregninger kan pa forhand vise konsekvenser af aendringer, fx anlaeg af en ny vej, eendring
af en eksisterende vej eller etablering af en stgjskeerm. Vejstgjens udbredelse i landskabet og i
byen kan vises pa stgjkort for forskellige situationer, der kan sammenlignes. Stgjberegningerne kan
ogsa bruges til opteelling af antallet af stgjbelastede boliger i et omrade, fx med og uden en
stgjskaerm.

Man kan ogsa male stgjen med en stgjmaler. Malinger fortzeller kun, hvor meget stgj der er, nar
man maler, og pa det sted hvor man maler. Malingen forteeller saledes ikke, hvor meget stgj, der er
pa et andet tidspunkt eller et andet sted i naerheden. Dens begraensning er, at den ikke kan
fortzelle, hvad der sker, hvis trafikken andrer sig, hvis man bygger vejen om eller etablerer en
stgjskeerm. Malinger egner sig heller ikke til at kortlaegge, hvordan stgjen er fordelt i et stgrre
omrade. Derfor anvendes altid beregninger til kortlaegning af vejstgj og til undersggelse af
fremtidige stgjforhold omkring nye eller ombyggede veje, herunder planlaegning og projektering af
stgjskeerme.

Undertiden kan der dog veere et gnske at supplere beregningerne med stgjmalinger som en ekstra
dokumentation af stgjskeermens virkning.

Beregning af stgj fra veje sker ved brug af de metoder og retningslinjer, der er beskrevet i
Stgjkortlaegning og stgjhandlingsplaner, Miljgstyrelsens vejledning nr. 4/2006 og Stgj fra veje,
Miljgstyrelsens vejledning nr. 4/2007. Endvidere anvendes Nord2000, Handbog, Beregning af
vejstgj i Danmark, rapport 434/2013, Vejdirektoratet og Miljgstyrelsen.

| Danmark bruges beregningsmetoden Nord2000, der anvender en 3-dimensionel topografisk
model som grundlag for beregningerne. Modellen skal bruge oplysninger om terraenforhold, om
bygninger med deres hgjde og anvendelse, om stgjskeerme og volde samt om vejene og deres
asfaltbelaegninger. Desuden indgar for hver vejstraekning oplysninger om trafikmaengden, andelen
af tung trafik, trafikkens hastighed og dens fordeling over dggnet.

Stgjberegninger har typisk brug for fglgende grundlag:

e Digitalt kortgrundlag med:

o Eksisterende veje

o Bygningspolygoner (om muligt med hgjdeoplysninger)

o Adressedata for bygninger

o Hgjdedata i form af hgjdekurver eller hgjdepunkter
e BBR data om bygninger i omradet (bl.a. anvendelse, antal etager, adresser, koordinater)
e Eksisterende stpjskaerme og volde med koteoplysninger
e Vejbelaegninger pa straekningen (iseer, hvis der anvendes stgjreducerende slidlag, SRS)
e Luftfotos
e Trafikalt grundlag:

o Trafikmaengde (arsdggntrafik, ADT)

o Fordeling pa dggnet

o Fordeling pa kgretgjskategorier (lette, tunge 2-akslede, tunge fler-akslede)

o Hastighedsforhold
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e Ved nye vejanlaeg, desuden projektdata (i 3D):
o Centerlinje for projektvejen inkl. ramper og krydsende veje
Vejkanter, inkl. brokanter
Skraningstop og -bund
Stpttemure

o
o
o
o Afgraensning til eksisterende terraen.

Figur 4-1. Oversigt over de oplysninger, der typisk er brug for ved gennemfgrelse af stgjberegninger.
BBR-data og adressedata er normalt kun ngdvendige i starre projekter med mange bergrte
ejendomme.

Nord2000 tager desuden hensyn til de fremherskende vejrforhold, og de beregnede stgjniveauer er
ved stgjkortleegning altid gennemsnitsvaerdier for et helt ar. Resultater af stgjberegninger kan
foreligge som stgjkort og stgjniveauer pa boligernes facader. Facadeniveauerne anvendes til
opteelling af antallet af stgjbelastede boliger i et omrade.

4.1.2 Trafikgrundlag

Oplysninger om trafikken er helt centrale forudsaetninger for stgjberegninger. Trafikoplysningerne
kan vaere aktuelle data, nar en stgjskeerm skal afhjeelpe et eksisterende stgjproblem, men i
planlaegningssituationer (nye vejanlaeg, ombygning/udvidelse af eksisterende veje eller
planlaegning nye stgjfglsomme omrader) er det praksis at fremskrive trafikken 10 ar.
Fremskrivningen kan baseres pa generelle forventninger om trafikudviklingen, men bgr baseres pa
en konkret vurdering af den forventede udvikling for de vejstrakninger, der indgar i en
undersggelse. Det bgr derfor undersgges om anden planlagning, fx trafikomlagninger, byudvikling
eller nye vejanlaeg, kan medfgre store forskydninger i den fremtidige trafik.

Hvis der ikke foreligger detaljerede oplysninger om trafikken, kan Nord2000, Handbog, Beregning
af vejstgj i Danmark, rapport 434/2013, Vejdirektoratet og Miljgstyrelsen anvendes til estimering af
trafikkens dggnfordeling mv.

4.1.3 Stgjkort
Figur 4-2 og Figur 4-3 er eksempler pa stgjkort, der viser forholdene i et omrdde med og uden en
stgjskaerm.

Stejniveau i dB

<48
48 <= <53
53 <= <58

58 <= <63
<68

63 <=
68 <=

Symboler
] stejfelsomme bygninger
Stojskeerm

@vrige bygninger

L] o l ‘ /

Figur 4-2. Et stgjkort giver overblik over st@jforholdene i et omrdde. Stgjen beregnes normalt 1,5
meter over terraen med farvesignaturer i spring pd 5 dB. | omrdder med orange farve er
stgjniveauet fx mellem 53 og 58 dB. | skillelinjen mellem orange og rad, er stgjen 58 dB.
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at der er opfart en stgjskaeerm langs den gst-vestgdende vej. Ved at sammenligne de to kort, kan
man fa et overblik over virkningen af en stgjskaerm pa dette sted. For den enkelte beboer er det
muligt at se, hvad der sker pd og ved egen bolig. Det hgje stgjniveau bag skaermens gstligste del
illustrerer, hvorfor stgjskaerme skal fgres et stykke forbi det boligomrdde, der skal beskyttes mod
stgj.

4.2 Stgjbelastede boliger og stgjbelastningstal (SBT)

En beregningsmodel kan ogsa anvendes til beregning af stgjniveauet pa bygningernes facader. Ved
at kombinere disse oplysninger med Bygnings- og Boligregisterets oplysninger om bygningernes
anvendelse (BBR), kan man udarbejde en liste over alle boliger og andre bygninger i omradet med
information om deres individuelle stgjbelastning. Virkningen af en stgjskeerm kan derfor ogsa
opggres som en a&ndring i antallet af boliger og andre stgjfglsomme bygninger, der udszettes for
st@j. Det er almindelig praksis at arbejde med tre kategorier af boliger:

e  Stg@j under Ly, 58 dB Ikke stgjbelastet
e Stgj mellem Lgen 58 dB 0g Lgen 68 dB  St@jbelastet
e  Stgjover Ly, 68 dB Steerkt stgjbelastet.

Det vil ofte veere et ¢nske, at en indsats for nedbringelse af stgj iszer tager sigte pa at begraense
stgjen ved steerkt stgjbelastede boliger.

Genefaktoren (G) for en bolig er et tal, der er et udtryk for stgjgenen ved et bestemt stgjniveau. Fx
er genefaktoren for en bolig, der udsaettes for Ly, 76 dB, lig med 1,0. Ved Lge, 60 dB er
genefaktoren lig med 0,1. Det betyder, at genefaktoren for én bolig, der udsaettes for 76 dB, er den
samme som for 10 boliger, der udseettes for 60 dB.

Genefaktoren for en bolig beregnes efter formlen:

G = 0,01 x 4,22Lden—44)/10

Lgen €r stgjniveauet ved boligen.
(Kilde: "Nyt stgjbelastningstal til vurdering af vejtrafikstgj”, Notat, Miljgstyrelsen, 5. februar 2010).

Summen af alle genefaktorer for alle boliger i et omrade kaldes stgjbelastningstallet, der i ét enkelt
tal er udtryk for den samlede stgjgene i omradet.
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Figur 4-4. Kurve over genefaktoren, der er et statistisk udtryk for den andel af befolkningen, der ved
et bestemt stgjniveau faler sig staerkt generet af stgjen. | et omrdde fastlaegges stgjbelastningen af
hver enkelt bolig og den tilhgrende genefaktor. Selvom der ogsa under 58 dB er en genevirkning, er
det almindeligt, at SBT kun beregnes for boliger, der udsaettes for st@j over den vejledende
greenseveerdi pd 58 dB. Der er dog ingen regler, der forhindrer, at man i et givet projekt vaelger at
medtage genefaktorer for stgj under 58 dB og dermed ogsa tillaegger disse stgjgener betydning.
Summen af alle genefaktorer i omrddet kaldes Stgjbelastningstallet, SBT, som dermed er et udtryk
for den samlede stgjgene i et omrade.

4.3  Prioritering

Hvis st@jskeerme er en del af en statslig eller kommunal handlingsplan, kan der vaere brug for at
prioritere, hvordan de afsatte midler til stgjskaerme og eventuelle andre virkemidler skal bruges for
at begraense vejstgjen bedst muligt.

For straekninger, hvor en stgjskeerm er berettiget og i praksis mulig at gennemfgre, kan indsatsen
yderligere prioriteres ved at fremme de mest omkostningseffektive projekter fgrst. Det kan fx vaere
efter en beregning af den samlede reduktion af SBT pr. investeret krone (A SBT/investeret kr. eller
A SBT/km/investeret kr.). En analyse af denne art kraever dog som minimum overslagspris og
beregning af den stgjreducerende virkning af de enkelte stpjskaermprojekter.

Modellen kan evt. forenkles til kun at fokusere pa de projekter, der har stgrst virkning pa SBT eller
til et krav om en vis virkning i dB, fx mindst 8 dB reduktion af stgjen ved boliger i fgrste husraekke.
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Den transportgkonomiske enhedspris for vejstgj (2012: kr. 22.301,- pr. SBT pr. ar)* kan anvendes til
beregning af den samfundsgkonomiske betydning for projekter til nedbringelse af vejstgj.

Enhedsprisen er udtryk for de samfundsgkonomiske omkostninger som fglge af vejstgjens
genevirkning og helbredseffekter. Et skeermprojekt, der reducerer SBT for et omrade fra 20 til O (fx
100 boliger fra 65 dB til under den vejledende graensevzaerdi) vil saledes reducere vejstgjens
samfundsgkonomiske omkostninger med ca. 450.000 kr.om aret (kr. 22.301 x 20 = kr. 446.020).

Detaljeringsgraden og beregningsgrundlaget (isaer trafikdata) bgr veere bedre end ved en strategisk
kortlaegning, nar der skal udfgres analyser til prioritering af forskellige st@jskaermprojekter.

43.1 Strategisk kortlaagning

EU-direktivet om ekstern stgj betyder, at kommunerne hvert 5. ar skal gennemfgre en strategisk
stgjkortlaegning af kommunens byomrader. Kommunerne i Hovedstadsomradet, Aarhus, Aalborg
og Odense, men ogsa en raekke andre kommuner udarbejder en stgjhandlingsplan. Vejdirektoratet
har gennemfgrt stgjkortlaegning af alle omrader langs statens veje, og Banedanmark af alle
omrader langs de stgrre jernbaner. De seneste resultater af alle disse kortleegninger kan ses pa
Miljgstyrelsens hjemmeside eller hos den enkelte myndighed.

4.3.2 Udpegning af indsatsomrader

De overordnede stgjkortleegninger kan anvendes til at udpege de omrader, hvor mange boliger er
udsat for et hgjt stgjniveau, og behovet for en indsats mod stgjen derfor er stgrst. Et hgjt
stgjbelastningstal for et boligomrade eller for boligerne langs en vejstraekning, fx opgjort som
SBT/km, kan veere et objektivt kriterium. Det kan ogsa vaere et kriterium, at stgjen i et boligomrade
er steget som fglge af trafikomlaegninger, hastighedsaendringer, mindre vejomlagninger eller
andre forandringer. Henvendelser fra beboere kan ogsa have betydning.

Mulige kriterier for udpegning af indsatsomrader kan fx veere:

e Boligomrader med de mest stgjbelastede boliger prioriteres fgrst

e Boligomrader med staerkt stgjbelastede boliger (over 68 dB) prioriteres fgrst

e Boligomrader med hgjest SBT prioriteres fgrst

e Boligomrader med hgjest SBT/kilometer vej langs boligomradet prioriteres fgrst

e Boligomrader med hgjest SBT/Ha prioriteres fgrst.
Hgj SBT/km eller hgj SBT/ha er udtryk for hgj teethed af stgjbelastede boliger. Metoden vil ofte
medfgre, at stgjbelastede etageboligomrader far hgj prioritet.

Eventuelt kan de naevnte kriterier kombineres, fx ved at prioritere omrader, der bade har hgjt SBT
og omfatter boliger udsat for et szerligt hgjt stgjniveau.

Kriterier af denne type bgr anvendes til udpegning af omrader, hvor en indsats mod vejstgj er
berettiget. Men i mange tilfelde betyder terraenforhold, pladsforhold eller facadeforhold som fx
udkgrsler fra boligerne, at stgjskeerme ikke kan anvendes. | stedet kan stgjen begraenses med andre
virkemidler, fx stgjreducerende vejbelaegning, hastighedsregulering eller stgjisolering af boliger.
Ofte er det relevant at arbejde med kombinationer af forskellige virkemidler. Det geelder fx
etageboligomrader, hvor en stgjskeerm kan have god virkning for boligerne i de nederste etager og
for bebyggelsens opholdsarealer, men ikke har virkning for boliger pa hgjere etager. Her kan i
stedet anvendes stgjisolering af boligernes facader.

t Transportgkonomiske enhedspriser til brug for samfundsgkonomiske analyser, version 1.3, juli 2010, Transportministeriet.
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43.3 Enkeltliggende boliger

Der findes ogsa et stort antal enkeltliggende boliger, som er stgjbelastede. Det er normalt ikke
samfundsgkonomisk rentabelt at anvende offentligt finansierede stgjskarme til begraensning af
stgjen ved disse boliger, hverken i forbindelse med nye vejanlaeg eller ved begraensning af stgj fra
eksisterende veje. | stedet vil tilskud til stgjisolering af boligen vaere et hensigtsmaessigt
virkemiddel.

Figur 4-5. | mange tilfeelde er det ikke praktisk muligt at etablere stgjskaerme, selvom en indsats for
begraensning af stgjen kan veere berettiget.

434 Andre omradetyper

En indsats mod vejstgj vil ofte fokusere pa boliger, men Miljgstyrelsen betragter, som tidligere
navnt, alle institutioner med overnatning som plejehjem, hospitaler, dggninstitutioner o.l. samt
daginstitutioner, skoler og andre undervisningsbygninger som stgjfglsomme pa linje med boliger.
Det er derfor berettiget at lade disse omradetyper indga i en prioritering af indsatsen mod vejstgj.

Miljgstyrelsen anser desuden kolonihaver, udendgrs opholdsarealer og parker som stgjfglsomme.
Det samme geelder rekreative omrader i det abne land, sommerhusomrader og campingpladser,
hvor den vejledende graensevaerdi er lavere end graensevaerdien for boliger. Hoteller, kontorer mv.
betragter styrelsen ogsa som stgjfglsomme, men dog med en hgjere vejledende graensevaerdi. |
afsnit 3.2.1 er nzermere redegjort for de vejledende graensevaerdier.
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5 FOREL®BIG PROJEKTERING

Pa baggrund af informationer fra besigtigelse og registrering udarbejdes en forelgbig projektering,
som beskrevet i det fglgende, samt et eller flere forslag til konkret linjefgring.

Viden om straekningen, der er indhentet ved den indledende besigtigelse og registrering (se afsnit
3.5.1), indarbejdes i stgjberegningsmodellen sammen med en eller flere mulige linjefgringer. Der
bar udfgres beregning af stgjkort og beregning af stgj ved facaden af de enkelte stgjfglsomme
bygninger. Beregningerne kan udfgres med og uden stgjskaerm. Der bgr anvendes et gridnet pa
ikke over 10 x 10 meter. Ved beregning af stgj pa bygningsfacader bgr altid anvendes punkter, der
placeres ved facaden af de enkelte boliger og i boligfacadens faktiske hgjde.

5.1 Projekteringsniveau

Opdateret kortgrundlag og eksakte oplysninger om koter og terreenforhold bgr anvendes. Som regel er
der behov for nye opmalinger pa stedet. Trafikdata bgr kontrolleres og evt. tilpasses efter konkret
trafikteelling pa straekningen. Den faktiske vejbelaegning (eller en planlagt ny) bgr indga i beregningerne.

5.2 Materialevalg

Hvis der er stgjfglsomme naboer pa den anden side af vejen, bgr det overvejes at udforme
stgjskeermen, sa stgj, der reflekteres fra skaermen, ikke betyder maerkbart gget stgjniveau hos disse
naboer. Det kan fx ske ved, at stgjskeermens overflade er helt eller delvist lydabsorberende.

Hvis der er risiko for generende skyggekast eller andre hensyn, kan der anvendes transparente
materialer, evt. kun pa dele af skaermen (en del af streekningen eller en del af hgjden, fx den
gverste meter). Transparente materialer er dog ikke lydabsorberende og kan i visse tilfaelde give
generende lysrefleksioner. Begge dele kan dog afhjlpes fx ved at give skaermen eller dele af den
en heaeldning i forhold til lodret. Den ngdvendige haeldning bgr fastlaegges ved en konkret
fagakustisk vurdering, men ca. 10° vil som regel veere tilstraekkeligt.

Overvej om der er forhold i det lokale visuelle miljg, som allerede nu taler for valg af bestemte
materialer (tree, stal, beton, aluminium, transparent, grent/organisk mv.).

5.3 Passager, buslommer, holdepladser mv.

Stigennemfgringer, buslommer og andre forhold, der kan have stor betydning for skaermens forlgb
og behovet for plads, bgr allerede nu indga i den forelgbige projektering.

Det vil ofte veere et gnske hos naboerne, at eksisterende stigennemfgringer bevares, men abninger
i skeermen kan ogsa abne for knallerter og uvedkommende faerdsel med negative konsekvenser for
tryghedsoplevelsen i omradet.

5.4 Stgjberegninger

Som grundlag for den videre planlaegningsproces og dialogen med naboer og andre interessenter
kan der gennemfgres stgjberegninger af en eller flere mulige Igsninger. Der kan fx vaere tale om:
e Forskellige skeermhgjder
e  Forskellige udstraekninger langs vejen
e Forskellig afstand til vejen eller boligomradet.
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Beregningerne bgr udfgres med den bedste udnyttelse af datagrundlaget om terreenforhold,
trafikgrundlag og bygninger i omradet. Det kan normalt ikke betale sig at forenkle de egentlige
stgjberegninger, da hgj eller lav praecision i beregningerne er et spgrgsmal om forholdsvis fa
ressourcer til opdatering af en eksisterende beregningsmodel samt computertid. Det kraever til
gengald en del ressourcer at gennemfgre detaljeret opmaling af terreenforhold i omradet. Derfor
udfgres opmaling normalt ikke i forbindelse med den indledende planlagning af stgjskeerme, men
findes sddanne oplysninger, bgr de udnyttes i stgjberegningerne.

Stgjberegninger bgr pa dette stade som minimum omfatte stgjkort, der viser stgjens udbredelse i
omradet med og uden de skaermlgsninger, der overvejes. Hvis naboomradet omfatter etageboliger,
kan der udfgres beregninger i forskellige hgjder, evt. som snit (se Figur 5-1). Disse kort er velegnede
til den indledende dialog med de bergrte naboer.

Vest st

0255 10 15 20 Stejskarm
[ . Ea——

m

Figur 5-1. Stgjudbredelsen i et eksempel med en 3 meter hgj skeerm og bygninger, der er 20 meter
hgje. Til hgjre er der stgjskaerm langs vejen. Det fremgdr, at skaermens virkning er st@rst ved terraen
og aftager op ad bygningens facade. Kilde: Introduktion. Stgj fra vejtrafik — Vejdirektoratets arbejde
med stgj, rapport 370, december 2010.

Overblikket over den stgjmaessige virkning af forskellige I@sninger kan gges ved at fremstille
sakaldte differenskort, se Figur 5-2.
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Figur 5-2. Et differenskort viser forskellen mellem to situationer, fx mellem eksisterende forhold og
forholdene med en stgjskaerm (her forskellen mellem Figur 4-2 og Figur 4-3). Farvesignaturerne
viser, hvor meget stgjen deempes. Differenskort er velegnede arbejdsredskaber, men ofte vanskelige
at formidle.
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En beregning af stgjforholdene pa boligniveau kan ogsa udfgres pa dette tidspunkt og understgtte
stgjkortene ved opteelling af antal stgjbelastede boliger og beregning af stgjbelastningstal for de
forskellige Igsninger.
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6 INFORMATION OG DIALOG

Det overordnede formal med at etablere en stgjskeerm ved et boligomrade er at begraense
trafikstgj for nuvaerende og fremtidige naboer. Naboer til en stgjbelastet vej vil derfor som
udgangspunkt vaere glade for, at skeermen etableres. En stgjskaerm forandrer imidlertid det
narmeste fysiske miljg og kreever en periode med anlagsarbejde. Det kan skabe utryghed og gger
behovet for en klar og entydig informationsindsats fra vejmyndighedens side.

Naboer til en kommende stgjskeerm har ofte en raekke spgrgsmal: Hvor skal skeermen sta? Tager
den al stgjen? Hvordan ser den ud? Tager den udsigten? Hvem vedligeholder skeermen og
arealerne pa begge sider? Hvorfor etableres den her? Hvem star bag? Hvad sker der under
anlaegsarbejdet? Hvor lang tid tager det? Det er vigtigt bade at komme med entydige svar og at fa
nuanceret sin viden om de lokale forhold ved at lytte til og spgrge naboerne. Det er en viden, somi
sidste ende kan veere med til skabe bedre planlaegning, bedre projekter og stgrre tilfredshed med
det endelige projekt.

6.1 Hvornar skal vi give den fgrste information?

Den lokale debat om stgjskaermens virkning og formal gar ofte i gang, leenge inden projektholdet er
sat. Allerede nar der politisk seettes penge af til stgjskeermen, eller nar de fgrste tekniske
opmalinger gar i gang, vil der vaere omtale i lokale medier.

Nar projektet starter, skal man derfor vaere opmaerksom pa, hvilken omtale, der har vaeret af
projektet, og overveje, hvilke forventninger, der allerede er skabt hos naboerne. For at undga
misforstaelser, er det en god idé at informere tidligt i processen og forklare rammerne for
projektet. Her skal man belyse, hvem der arbejder med projektet, hvor vi er i processen, hvad vi
ved pa nuvaerende tidspunkt, eller hvad vi fgrst kan sige noget om senere i forlgbet.

En webside med opdateret, troveerdig information kan vaere et godt grundlag for en proaktiv
informationsindsats, som kan kombineres med notitser i lokalpressen og breve til de bergrte
naboer. Her kan man eventuelt vedlaegge pjecer. Ved at synligggre sig som planlaegger af skaermen
og fortaelle, hvor man er henne i planlaegningen, etablerer man sig som en trovaerdig kilde, som
pressen og andre lokale interessenter kan ga til. Dermed kan man hurtigt fa manet myter i jorden
og spare mange ressourcer i det lange lgb.

6.1.1 Hvem skal der kommunikeres med?

De direkte bergrte naboer er en central malgruppe for informationen. Naboer i 2. og 3. raekke vil
ofte ogsa veere interesserede i at fa viden om projektet. Det er derfor vigtigt tidligt at afdaekke,
hvor langt man vil ga ud, nar man udsender materialer, inviterer til informationsmgder mv. Kig pa
et kort, spgrg folk med lokal viden og s@rg for at tjekke, at adresselister er opdaterede, sa ikke bare
ejere, men ogsa lejere far informationen. Vaer opmaerksom pa, at brugere af omradet ogsa kan
veere vigtige malgrupper, hvis der fx ligger en institution eller virksomhed i omradet.

Der kan ogsa vaere beboere pa den modsatte side af vejen, som kan have spgrgsmal om pavirkning
af udsigt, lysrefleksioner eller lyd, der reflekteres fra den kommende stgjskaerm.
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Figur 6-1. Fotovisualiseringer er velegnede redskaber til at formidle, hvordan skaermen kommer til
at se ud. Det er neerliggende, at vise skaermen fra vejsiden, men for beboerne er nabosiden som
regel langt mere interessant. | dette projekt er det tilstraebt at fG skaermen indarbejdet i landskabet
med den eksisterende beplantning. Kilde: Ny fjordforbindelse ved Frederikssund, VVM-redeggrelse,
Landskabsmeessig vurdering og arkitektonisk koncept, rapport 352, 2010.

6.1.2 Hvad skal informationen og dialogen handle om?
Et "Spgrgsmal og svar skema” (pa engelsk FAQ) er et nemt og anvendeligt vaerktgj, der forbereder
projektorganisationen til at forholde sig proaktivt til informations- og dialogprocessen. Arbejdet
med en god og deekkende FAQ kan tage udgangspunkt i fglgende:
e Szt jer sammen med ngglepersoner, der kender problem- og interessentfeltet, helst fra
forskellige vinkler
e Kig pa projektet og andre sammenlignelige projekter. Hvilke spgrgsmal vil komme? Hvad vil
folk vaere mest interesserede i? Sgrg for at give gode og daekkende svar
e Ver grundig og kritisk. Diskuter de enkelte spgrgsmal og svar og teenk over, hvilke andre
spgrgsmal de kan lede til
e Givenindledning med et formal, der tager udgangspunkt i det specifikke projekt
e Kvalificer den, og send den rundt i hele projektorganisationen.

FAQ’en kan bruges pa projektets hjemmeside, ved informationsmgder, som baggrund for
pressearbejde mv. og bgr opdateres, som projektet skrider frem.

Temaer, der som regel vil vaere brug for at have svar p3, er bl.a.:
e Stgjskarmens dimensioner (hgjde, udstraekning)
e Stgjreducerende virkning
e Udseende —ikke mindst pa siden mod naboerne
e Skyggekast og dermed gennemsigtighed/transparens
Placering, iszer i forhold til naboernes egne skel
Fiernelse af eksisterende beplantning og evt. genetablering
Betingelser for evt. vejareal, der ligger mellem skaerm og skel (vedligeholdelse, brugsret)
Regler for brug af stgjskeermens side mod naboskel
e Regler for vejmyndighedens adgang til st@jskeermes naboside
e Stigennemfgringer (kan lette faerdsel, men er ogsa aben for uvedkommende, knallerter
mv. og kan pavirke tryghedsoplevelsen i omradet)
e Naboer pa den modsatte side af vejen har typisk interesse for udseende samt reflekteret
stgj og lys.
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6.1.3 Konkretiser med illustration og lyd

Den bedste made at forklare de kommende forandringer i det fysiske miljg er at underbygge de
tekniske forklaringer med eksempler, der tager udgangspunkt i de nuvaerende forhold. Her er
skitser eller fotovisualiseringer, der viser, hvordan stgjskeermen vil se ud fra nabosiden og vejsiden,
gode redskaber. Man kan ogsa foretage en simpel hgjdemarkering pa naboens grund, fx en streg pa
en lygtepael, som viser, hvor hgj skeermen vil blive. Man skal huske pa, at naboerne vil vaere mere
interesserede i stgjskaermens udseende pa nabosiden end pa vejsiden.

Der er i en reekke projekter opnaet gode erfaringer med brug af lytteeksempler, som illustrerer
stgjen med og uden en stgjskeerm. Eksemplerne kan med fordel veere baseret pa lydoptagelser i
lokalomradet, der efterfglgende bearbejdes. Lytteeksempler er en god made at formidle, hvordan
en stgjskeerm deemper stgjen, og hvordan man fortsat vil kunne hgre kgretgjerne pa vejen, blot
ikke sa kraftigt som fgr. Stgjen vil ogsa opfattes anderledes, fordi nogle lyde og frekvenser deempes
mere end andre (se afsnit 3.7).

St@j opleves forskelligt, og der er mange forskellige opfattelser af, hvor generende vejstgj er. Ved et
stgjniveau pa fx Lye, 68 dB vil ca. 20 % af befolkningen opleve, at stgjen er staerkt generende, nogle
vil veere mindre generede, og nogle maske slet ikke generede. Man kan derfor i mange tilfaelde
forvente, at naboerne til et stgjskaermprojekt vil have forskellige holdninger til, hvor vigtigt det er,
at projektet gennemfgres.

Stgjen er imidlertid ikke kun et spgrgsmal om gener. Den har ogsa helbredseffekter, og viden om
disse aspekter bgr ogsa indga i den information, der stilles til radighed for naboerne.

6.1.4 Dialogen ved mgder

For at skabe tryghed omkring projektet vil det ofte vaere ngdvendigt at arbejde med en
kombination af mgder, skriftlige henvendelser og besgg pa de enkelte ejendomme. Fra starten vil
der vaere brug for klare og preecise svar pa beboernes spgrgsmal. Der bgr her laegges stor vaegt pa
at formidle teknisk viden om stgjskaermens virkning og i den forbindelse sikre, at beboernes
forventninger er afstemt med den stgjreduktion, der vil blive opnaet. Stgjskarmens virkning er fx
ikke ens i fgrste og anden husraekke.
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Figur 6-2. | dette projekt var det fra starten ikke planlagt at anvende transparente elementer i den
gverste meter pd hele skaermforlgbet. Efter beboergnsker, der blev fremsat ved et
informationsmgde, og en kombination af dialog og skonomiske muligheder i projektet, blev de
transparente elementer imidlertid indarbejdet i den endelige Igsning. Elementerne giver gget
lysadgang til skaermens naboside (Europavej, Frederikshavn).
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Et abent informationsmgde for alle naboer er en god mgdeform, hvor projektets rammer kan
fremlaegges, og naboernes forskellige interesser og bekymringer kan komme frem og blive hgrt.
Mindre grupper, fx bestyrelsen i en grundejerforening, kan lettere informeres ved direkte
henvendelse.

@nsker fra naboerne bgr registreres allerede ved de fgrste mgder, sa det sa hurtigt som muligt kan
afklares, om det er muligt at indarbejde dem i projektet. Samtidig kan der ske en afdaekning af
viden om lokale forhold, der kan have indflydelse pa projektets udformning og forlgb.

6.1.5 Hvad kan man fa indflydelse pa?

Nar man indkalder til et informationsmgde, vil der fra naboernes side vaere mange forskellige
holdninger og bekymringer, og der vil ofte vaere en forventning om indflydelse pa projektet. For at
sikre en god dialog, er det derfor vigtigt at informere om, hvad der allerede ligger fast i projektet,
og hvor der er muligheder for kompromis om stgjskaermens placering eller udformning.

Det er vigtigt, at vejmyndigheden er bevidst om sit ansvar for at opna en god samlet Igsning, der
bade har den forudsatte stgjdeempende virkning og opfylder de visuelle og aestetiske krav. Det
geelder for hele den bergrte straekning og bade for nuvaerende og for fremtidige beboere. Af
stgjmaessige og aestetiske hensyn vil en ubrudt stgjskaerm, der ikke har for store variationer i
hgjden fx vaere at foretraekke. Vejmyndigheden skal ogsa varetage den overordnede
samfundsmaessige interesse i lavere stgjbelastning af boligomrader, herunder ogsa hensynet til
fremtidige beboere.

De spgrgsmal, der stilles af naboerne under informationsmgder, vil typisk ligge bade inden for og
uden for projektets rammer. Det skaber trovaerdighed at kunne svare pa det, der interesserer folk,
sa kom dem sa vidt muligt i mgde ved at forberede dialogen (jf. afsnit 6.1.2) og evt. inddrage andre
fagomrader som fx driftsafdelingen.

6.1.6 Information under anlaegsarbejdet

Anlaegsfasen er den periode, hvor der sker de stgrste forandringer i naboernes fysiske miljg. Der er
derfor behov for Igbende, detaljeret information om tidspunkter for start og afslutning af de
enkelte faser i byggeriet, forsinkelser og gener (stgj, jordkgrsler og lign.). Muligheden for at give
entydig information er afhaengig af en god intern kommunikation mellem planlaeggere,
entreprengr og driftsafdeling. Informationen kan sendes ud gennem nyhedsbreve, notitser i
lokalaviser og pa projektets hjemmeside. Afvej hvornar informationen skal ga ud i de enkelte
medier, hvilke malgrupper, der skal prioriteres i de enkelte faser af projektet, og hvordan man i sit
valg af medie bedst nar ud. Generelt er det vigtigt at informere i god tid og eventuelt flere gange
om det samme emne. Taenk isaer over behovet for information hos dem, der er direkte bergrt af
anlaegsarbejdet.

6.1.7 Nar stgjskeermen star faerdig

Den endelige stpjskaerm er ofte resultatet af en lang proces, der har medfgrt store andringer i
naboernes fysiske miljg. Ud over et langvarigt anlaegsarbejde har der vaeret udfgrt et omfattende
informations- og dialogarbejde med en reekke forskellige malgrupper. Derfor er det en god idé at
slutte projektet med en klar afmelding, fx en pressemeddelelse og/eller et brev til naboerne. Var
opmaerksom pa ikke at opstille succeskriterier for projektet, som ikke stemmer overens med,
hvordan naboerne har oplevet det. Forhold jer til om det overordnede mal er opfyldt og tak
naboerne for deres talmodighed.
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7 EKSISTERENDE FORHOLD

| den indledende planlaegningsfase af projektet bgr der gennemfgres en besigtigelse og sket en
registrering af en raekke forhold. Den fglgende gennemgang kan betragtes som en tjekliste.

Det anbefales, at alle registreringer i felten understgttes af billeddokumentation.
7.1 Matrikulzere forhold og ejerforhold (inkl. modsatte side af vejen)

Den preecise placering af skel mellem vejareal og naboejendomme skal afklares og indtegnes pa
opdaterede kortgrundlag, og der skal veere en aktuel liste over ejere af alle nabomatrikler.
Oplysninger om matrikelskel har betydning for omfanget af eventuelle naboaftaler,
ekspropriationer eller deklarationer.

Adresselister over ejere og beboere (inkl. eventuelle virksomheder og institutioner) skal omfatte
det omrade skaermen skal beskytte plus omradet pa den anden side af vejen. Oplysningerne skal
anvendes til nabohenvendelser, hvor ogsa genboer pa den modsatte side af vejen bgr informeres.

Hvis omraderne pa den modsatte side af vejen er stgjfglsomme, bgr det undersgges om
stgjskaermen bgr vaere lydabsorberende pa siden mod vejen (se afsnit 13.4.1).

For stgrre omrader med mange bygninger kan det vaere relevant at fremskaffe BBR-oplysninger,
der anvendes til at fastleegge bygningernes anvendelse og deres stgjfglsomhed (fx er boliger mere
stgjfslsomme end erhvervsbebyggelse, mens sommerhuse er mere stgjfglsomme end boliger).
BBR-oplysningerne kan ogsa sammen med registreringer i felten anvendes til at fastlaegge hgjder
for bygningerne i de bergrte naboomrader.

Det bgr ogsa undersgges, om der er andre igangvaerende eller planlagte aktiviteter i samme
omrade.

Stejniveau i dB

<48
48 <= <53
53 <= <58

58 <= <63
63 <= <68
68 <=

Symboler
=] stejiclsomme bygninger
Stojskaerm

=1 @vrige bygninger

Figur 7-1. De bergrte naboer er ikke kun de ejendomme, der st@gder op til vejarealet, men alle
ejendomme i hele det stgjbelastede omrdde, samt ejendomme pa den anden side af vejen.

7.2 Facadeforhold
Hvis der er behov for at afbryde stgjskeermen pga. en udkgrsel eller en vejtilslutning, kan det vaere

ngdvendigt at stgjskeermen forsynes med vinger, der sikrer, at hjgrneejendommene ogsa far gavn
af stgjskeermen.
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Figur 7-2. Hvis der er behov for at afbryde stgjskeermen for at opretholde en udkgrsel eller en
vejtilslutning, kan stgjskaermen forsynes med vinger. PG denne lokalitet er der tale om en aeldre
traeskaerm, men tilsvarende Igsninger kan naturligvis udfgres med alle skaeermmaterialer. (@stre
Ringvej, Neestved).

7.3 Terreenforhold og beplantning

De aktuelle terraenforhold pa skaermstraekningen bgr kontrolleres og opdateres ved besigtigelse i
felten. Det vil formentlig veere ngdvendigt at gennemfgre en detaljeret opmaling, som bgr omfatte
nye kotepunkter i den naermeste del af det omrade, der skal beskyttes af stgjskaermen. Viden om
de praecise koteforhold har betydning for korrekt beregning af stgjskaermens virkning og for korrekt
dimensionering, placering og afsaetning af stgjskeermen. Pa stgrre afstand er de przacise koter
mindre afggrende for stgjberegninger, og eksisterende koteoplysninger vil som regel veere
tilstraekkelige.

for preecis dimensionering, placering og afsaetning af stgjskaermen (Industrivej, Naestved).

Den detaljerede registrering af terreenforholdene skal ogsa sikre, at skraenters og gregfters forlgb og
placering er kendt i detaljer.

Eksisterende hegn og beplantning skal ogsa registreres, fordi det kan blive ngdvendigt, at de fjernes
helt eller delvist.

Endelig skal der ske en registrering af eksisterende bygvaerker, fordi de kan have direkte indflydelse
pa stgjskaeermens udformning. Eventuelt kan det vise sig ngdvendigt at ombygge eller flytte
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bygveerker. | visse tilfaelde kan det veere relevant at fastggre en stgjskaerm til et eksisterende
bygvaerk, fx en bro. Det er derfor ogsa relevant at registrere bygveerkernes generelle tilstand.

7.4 Skyggekast og lysrefleksioner (bleending)

Det bgr vurderes naermere om skyggekast kan skabe ulemper for naboer og trafikanter, og hvis det
er tilfeeldet, kan transparente Igsninger overvejes. | sa fald skal man ogsa vurdere, om
lysreflekterende overflader kan medfgre andre gener. Refleksioner fra billygter og solen kan vaere
et problem ved store ubrudte glasflader og ved skaerme placeret i kurver.

Figur 7-4. Skyggekast kan begraenses ved brug af transparente elementer. | dette eksempel far
katten gleede af aftensolen, fordi stgjskeermens gverste meter er transparent (Europavej E45,

Frederikshavn).
7.5 Seerlig risiko for graffiti og heervaerk

Hvis det er let at faerdes uset ved skaermen, kan der vaere gget risiko for haervaerk og graffiti. Det
kan derfor vaere en god idé at vaelge en skarmlgsning baseret pa materialer, der forebygger
graffiti. Emnet graffiti er omtalt i detaljer i afsnit 12.14.1.

7.6 Jordbundsforhold

Eksisterende viden om jordbundsforhold pa straekningen bgr fremskaffes pa et tidligt tidspunkt. |
borearkivet hos Geologisk Datacenter (www.geus.dk) kan man hente oplysninger fra registrerede
geotekniske boringer. Afhaengig af oplysningernes kvalitet skal der tages stilling til behov og
tidspunkt for yderligere undersggelser af jordbundsforholdene til brug for dimensionering af
stgjskaermens fundamenter (se afsnit 17.1.1 om forundersggelser i forbindelse med projektering).
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Jord inden for vejens areal er pr. definition altid lettere forurenet og skal derfor ved bortskaffelse

handteres iht. gaeldende lovgivning. Klassificering af jord, som er beliggende uden for vejens areal,
kan ske ved henvendelse til kommunens miljgmyndighed. Oplysninger om forudgaende kendskab
til et omrades forureningsgrad findes pa Danmarks Miljgportal (www.miljgportal.dk).

Hvis st@jskeermen skal kombineres med beplantning, bgr der ske en vurdering af jordbundens
egnethed. Det bgr ogsa vurderes, om der er behov for tiltag, fx forbehandling eller udskiftning af
jorden. Fx vil en grgn stgjskeerm i et ofte barsk miljg kraeve gode vaekstbetingelser og typisk kraeve
vanding i de fgrste 1 - 2 vaekst ar.

7.7 Ledningeri jorden og i luften

Ledninger i jorden (og eventuelt i luften) kan have stor betydning for den endelige placering af
stgjskeermen. Inden opstart af projekteringen skal den projekterende derfor altid indhente
ledningsoplysninger hos Ledningsejerregistret, LER (www.ler.dk). Oplysninger om ledninger hos LER
vedrgrer kun ledninger i jorden. Fglgende ledningsejere skal jf. LER ikke indberette ledninger i
jorden:
"Ejendomsejere, som ejer deres egne stikledninger, skal ikke indberette stikledningerne til
LER. Det samme geelder ejere af ledninger, som alene ligger pG private ejendomme. Ejere af
ragrlagte vandlgb, draenledninger eller andre ledninger, som sgrger for afvanding af en vej,
skal heller ikke indberette til LER. Det samme geelder ejere af jordvarmeledninger. Desuden
er mindre tele- og antennenet til privat brug fritaget for indberetningspligten.”

Det bgr ogsa undersgges, om der kan vaere andre hindringer i jorden, fx fundamenter fra tidligere
skilte, belysning, bygvaerker el.lign.

S e e
Figur 7-5. En omhyggelig registrering af de eksisterende forhold bgr ske pa et tidligt tidspunkt for at
forebygge behov for senere omprojektering. Her skal en eventuel skaerm fx tilpasses gangbroen,
skiltningen, vejbelysningen, udkgrslen fra hgjre, et stort trae, vigepladsen og stierne, der slar et sving.

7.8 Vejudstyr og inventar

Eksisterende vejudstyr skal registreres, fordi det kan pavirke stgjskaermens placering, eller der kan
blive behov for, at det skal flyttes. Registreringen vil typisk omfatte:

e Autoveern

o Skilte

e Skilteportaler

e  Busskure og buslommer
e Holdepladser

e Hegn.
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Det bgr i samarbejde med vejmyndigheden overvejes, om det kan vzere en fordel at udskifte
eksisterende vejudstyr i forbindelse med etablering af stgjskaermen. Eksempelvis vil opsaetning af
et autoveern foran stgjskeermen betyde, at stgrre skilte af hensyn til trafiksikkerheden naturligt
placeres bag autovaernet.

7.9 Vejafvanding og dren
Under projektering af stgjskeerme er det vigtigt at fa det fulde kendskab til vejens
afvandingsforhold. Ved opsaetning langs en eksisterende vej kan en stgjskaerm pavirke et ellers

velfungerende afvandingssystem, fordi skaermen kan blive en barriere for afvandingen.

Er kgrebanen afgreenset af en kantsten, vil vejafvandingen ofte vaere placeret i vejarealet, og derfor
normalt ikke i konflikt med en stgjskaerm.

Hvis vejen afvander til trug, vil der i rabatten vaere bade draen og nedlgbsbrgnde. Nedlgbsbrgnden
bgr vaere placeret mellem vejens asfaltkant og stgjskaermen. Afhaengig af de eksisterende forhold
kan der saledes blive brug for omlaegning af afvandingssystemet.

7.10 Eksisterende belagninger

Karakteren af de eksisterende belaegninger (fortov, stier, cykelsti, vejbane) bgr registreres, da der
kan blive behov for omlaegning eller udskiftning.

7.11 Passager

Ofte har en bebyggelse en raekke mere eller mindre regulaere adgangsmuligheder til vejen, som kan
blive afbrudt af en st@jskaerm. De vil ofte have stor veerdi for beboerne.

Figur 7-6. Der bgr ske en registrering af officielle og uofficielle stier, som eventuelt skal fore gennem
stgjskaermen via en pladskreevende lydsluse (Ring 4, Ksbenhavn).

Hvis eksisterende stiforbindelser skal bevares, kan der veere brug for etablering af passager gennem
pladskraevende sluser, der skal udformes, sa de ikke begraenser stgjskaermens virkning. Det er
derfor vigtigt, at alle adgangsveje, ogsa de uofficielle, registreres for at fa en afklaring af behovet
for fremtidige passager gennem skaermen. Mange stier og passager kan kun registreres pa stedet.

7.12 Tvaersnit og vejgeometri
En vejs tvaersnit er fastlagt med afsaet i en planlagt og dimensionerende hastighed, samt i hvilket

omfang der skal vaere cyklister og fodgaengere langs vejen. Det eksisterende tvaersnit har betydning
for placering af stgjskaermen, fordi skeermen ofte vil pavirke omgivelserne.
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En trafikant tilstraeber at have en vis afstand til faste genstande ved siden af kgrebanen, fortovet
eller cykelstien. En stgjskaerm bgr placeres, sa den ikke pavirker trafikanternes tryghed pd grund af
snaever passage eller manglende udsyn. En transparent skeerm kan reducere gener af denne type. |
forbindelse med vejanlaeg arbejder man desuden med begrebet fritrumsprofil, der beskriver det
ngdvendige pladsbehov i vejens tvaerprofil. Se ogsa handbogen “"Tvarprofiler i abent land”, hvor
begrebet fritrumsprofil er beskrevet naermere.

Figur 7-7. En stgjskaerm bgr placeres, sa den ikke pavirker trafikanternes tryghed pé grund af
snaever passage eller manglende udsyn. Her er der kort afstand mellem skaermen til hgjde og
nabohegnet til venstre. Passagen bliver yderligere indsnzevret af beplantningen (Industrivej,
Neestved).

Ofte har =ldre cykelstier eller busperroner en bredde, der er mindre end de minimumsbredder,

som i dag anvendes ved nyanlaeg. Opsaetning af en stgjskeerm kan derfor forringe kapaciteten og
opfattelsen af det eksisterende frirumsprofil. | disse tilfaelde bgr det ngje overvejes, om der skal

vaere en ekstra bred rabat foran stgjskeermen, eller om de eksisterende belaegningsbredder skal

gges.

7.13 Oversigtsforhold og trafiksikkerhed
Nar man naermer sig et vejkryds eller et skarpt sving, er det vigtigt at kunne erkende krydset eller
vejens forlgb i en sadan afstand, at man kan na at indstille sig pa eventuelle @&ndringer i

karselsforlgbet.

En stgjskaerm kan ved en korrekt placering hjaelpe trafikanten med at erkende vejens @&ndringer.
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Figur 7-8. Hvis stgjskaerme placeres ved vejkryds, skal det sikres, at oversigtsforholdene er i orden.
Se ogsd afsnit 11.2 (Ring 4, Kebenhavn).

Hvis en stgjskaerm placeres uhensigtsmaessigt, kan den forringe oversigtsforholdende i fx vejkryds
eller skarpe kurver. Det er derfor vigtigt, at den projekterende forholder sig kritisk til disse forhold.

Er det ikke muligt at placere en stgjskaerm uden at pavirke oversigtsforholdende negativt, bgr
hastigheden reduceres.

Regler for oversigtsforhold i vejkryds er beskrevet yderligere i handbogen ”Planlagning af vejkryds i
abent land”, kapitel 10 (se ogsa afsnit 11.2 i denne handbog).
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8 /STETIK, UDFORMNING OG TRACE

8.1 Overordnede aestetiske betragtninger

Stgjskaerme kan variere i geometri og struktur, men falles for dem er, at de rent visuelt
fremtraeder markant i landskabet.

Skeaermene er tydelige elementer i vejbilledet, og deres synlighed i landskabet stiller betydelige krav
til udformningen. De kan bade fremhaeve vejens linjefgring og understrege vejens rumlige forlgb.

Skaermene skal passe ind i de bymaessige og landskabelige sammenhange ved vejanlaeggene.
Derfor skal stgjskeerme kunne fremtraade med forskelligt udtryk og overflader og vaere fleksible i
forhold til forskellige vejstraekninger, deres rumlige forlgb og vejens omgivelser.

Stgjskaerme opseettes typisk i stgrre forlgb. Det er vigtigt, at de opleves som et positivt
arkitektonisk bidrag, set bade fra vejsiden og fra nabosiden. Stgjskeermen har to facader — en til
vejsiden og en til nabosiden — der har hver sit udtryk. Skaeermen opleves fra vejsiden i fart, og pa
nabosiden bliver skaermen ofte til en del af haven eller af boligernes friarealer. Begge udtryk skal
skeermen kunne handtere.

—
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]
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Figur 8-1. En stgjskaerm kan vaere et markant element i landskabet. God planlaegning af skaermens
indpasning i det visuelle miljg er derfor vigtig, hvis den skal blive et positivt arkitektonisk bidrag.
Nogle dr efter dette billede blev taget, har skaermens traebeklaedning fdet en mgrkere farve og
beplantning har reduceret skaermens visuelle dominans (@stre Ringvej, Naestved).

Det er derfor vigtigt i valget af skeermtype at forholde sig til det specifikke sted og den kontekst,
som st@jskarmen skal placeres i. Der skal laegges vaegt pa detaljer, indpasning og placering i
landskabet. Trafikanterne ser skaermen som et element i et dynamisk miljg og kan have gavn af et
sammenhangende, roligt og velovervejet forlgb. Det kan bade veere identitetsskabende for
vejstreekningen og signalere trafiksikkerhed og tryghed.

Intet bygveerk bgr etableres uden, at man tager arkitektonisk stilling til hgjde, omfang og
materialevalg. Bygningen og dens facader fortzeller deres egen historie om ejeren, brugen og
samspillet med omgivelserne. P4 samme made kan en stgjskeerms design og arkitektur ved
omhyggelig planlagning og projektering bidrage til en sammenhangende helhed — og dermed
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fortzelle en historie om omtanke og kvalitet i de elementer, vi opstiller i det offentlige rum. Det er
derfor vigtigt ikke kun at fokusere pa stgjskeermes statiske og funktionelle forhold, men ogsa
inddrage arkitektoniske og visuelle overvejelser i projekteringen.

o E \ e : i

Figur 8-2. En stgjskaerm har to forsider, en naboside og en vejside. Vejsidens opleves i fart, mens
skaermen pa nabosiden ofte bliver en del af boligens friarealer. Det stiller forskellige krav til
skaermens visuelle udtryk (Motorring 3, Kebenhavn).

8.2 Valg af skaeermtype

En lang raekke faktorer har betydning for valget af skaermtype, men for de aestetiske hensyn er det
isaer terraen og omgivelserne, der har betydning.

Redskaber, der kan veere nyttige i afklaring af de aestetiske forhold:
e By- oglandskabsanalyse

Straekningsanalyse

Straekningssnit

Straekningsopstalter

Visualiseringer.

8.2.2 Omgivelserne

Stgjskeermens egentlige formal er at deempe stgjen fra trafikken pa vejen. For at opna den
ngdvendige deempning af stgjen, kan det veere ngdvendigt at anvende skaerme med en hgjde pa op
til 4 meter eller mere. De har dermed vaesentlig indflydelse pa omgivelserne ved deres visuelle
dominans, og de kan veere en barriere, ikke bare for stgj, men ogsa for lys, udsigt og landskabelige
og bymaessige strukturer.

For at preecisere stgjskaermens indflydelse kan der eventuelt gennemfgres en landskabs- eller
byskabsanalyse. Den kan fortzelle om omradets sarlige forhold og veerdier, og den er med til at
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sikre valg af den rette skeermlgsning. Hensigten er at opna hgj kvalitet i sammenhaengen mellem
stgjskeermen og omgivelserne.

En landskabsanalyse vil typisk omfatte en kortlaegning af de landskabelige forhold, der er
karakteristiske for omradet, bl.a.:

e Naturgrundlag (fx terreenformer og vandlgb)

e Bevoksning (fx skov, krat, levende hegn, diger, allé traeer, vejtraeer, solitere traeer)

e Landbrug (dyrkningsformer)

e Bebyggelsesstrukturer (fx erhvervsomrader, parcelhusomrader, byfronter, omradder med

fritidshuse, landsby, garde, fabrikker)
e Kulturhistoriske elementer (fx dyrket landskab, fortidsminder, kirker og kirkegarde).

Desuden indgar der en vurdering af landskabets karaktergivende egenskaber, fx stor eller lille skala,
aben eller lukket rumlighed, enkelt eller komplekst, dominerende eller svag struktur samt visuelt
uroligt eller roligt.

Kortlaegningen identificerer de landskabselementer, der er karakteristiske for netop dette
landskab, og som adskiller det fra de omliggende landskaber. Nar stgjskaermen skal indpasses, vil
klarhed over disse elementer bidrage til valget af den rette tekniske og visuelle Igsning.
Landskabsanalysen kan fx pavirke valg af materialer, farver, matte eller reflekterende overflader,
dekoration og variationer i skeermens visuelle udtryk.

Information om landskabsanalyser kan findes i ”Vejledning om landskabet i
kommuneplanlaegningen”, Miljgministeriet 2007.

A AR R

Figur 8-3. Denne stgjskaerm er opbygget af aluminiumkassetter se Figur 13-2. Herpa er der
monteret trelister for at opnd sammenhang mellem stgjskaermen og omgivelserne, se Figur 12-3.
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Figur 8-4. Langstrakte skaermforlgb kan brydes visuelt ved indbygning af afvigelser i skeermens
udformning. Det kan fx ske ved at indbygge transparente elementer ved bropassager i venstre side
af vejen (Motorring 3, Kebenhavn).

Stejskaerm Stejskeerm

e

Cykel og gangsti

)

Kerebane Cykel og gangsti

Dvaergblodblomme Dveergblodblomme

SNITC-C

Figur 8-5. Snit kan anvendes til at illustrerer stgjskaermens placering og relation til andre elementer
langs vejen.

Figur 8-6. En opstalt bgr ogsa vise skaermen fra nabosiden. Her illustreres en stgjskeerm med taette
og transparente elementer. Ofte anvendes transparente elementer til at markere en bropassage.

For at klarlaegge skaermens virkninger pa omgivelserne kan der udfgres en raekke snit, som
beskriver de mest karakteristiske steder langs skeermen og dens forhold til disse steder.

Der kan ogsa udarbejdes opstalter, som viser skaermen set fra nabosiden. Det giver et indtryk af
skeermens dominans i forhold til naboens ejendom. Ved saerligt fglsomme omrader kan det vaere
nyttigt at udfgre perspektiviske visualiseringer for at klarlaegge alle sammenhznge og give de
bergrte beboere en god idé om, hvad de kan forvente.

8.2.3 Byen

De fleste stgjskeerme placeres i bynaere omrader, hvor ssmmenhangen til de omkringliggende
bystrukturer og bebyggelser skal behandles i projekteringen. Ethvert bygveerk forholder sig
arkitektonisk til omgivelserne. En analyse af omgivelsernes rum og brug kan synligggre
stgjskaermens dominans og dens rummelige og visuelle pavirkning. Forhold som lys og skygge,
urbane sammenhange og udsyn kan kortleegges og ngdvendigheden af transparente skaerme kan
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afdaekkes. Andre forhold som materialer kan ogsa vaere med til at nedtone skeermens dominans og
gge samspillet med omgivelsernes bebyggelser og beplantning.

Figur 8-7. Visualisering af stgjskaerm i bymiljg (Ring 4, Kebenhavn).

8.2.4 Landskabet

Undertiden etableres stgjskaerme i landskabelige sammenhange. Det kan fx ske, hvor en stgrre vej
eller en motorvej fgres pa deemning over et dalstrgg med tilknyttede boligomrader eller ved
rekreative omrader, ferie- og fritidsbebyggelse eller landsbyer.

Boligomraderne ligger i den sammenhang ofte i naturskgnne omgivelser, hvor vejanlaegget er et
dominerende og fremmed element. En stgjskeerm vil gge vejens visuelle dominans i forhold til
landskabet, og valg af skeermtype er derfor yderst vigtig.

Stgjskaerme i det abne land kan derfor i saerlig grad kreeve ngje overvejelse om materialevalg,
farver og brug af beplantning som en del af det visuelle udtryk. Man vil ofte opleve, at en
beplantet, grgn Igsning passer bedst i et dbent landskab. En landskabsanalyse kan vaere et nyttigt
redskab i den proces (se afsnit 8.2.2).

Figur 8-8. Stgjskaerm tilpasset et urbant miljg (Lyngbyvej, Kebenhavn).
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Figur 8-9. Visualisering af en stgjskaerm i et Gbent landskab. Illustrationer af denne type anvendes
ofte i forbindelse med VVM-undersggelser, hvor der er behov for at vise, hvordan et fremtidigt
projekt vil se ud (Fjordforbindelsen, Frederikssund).

8.3 Terraen

Stgjskaerme daekker ofte et laengere vejforlgb. | visse projekter for stgrre veje og motorveje er det
kilometervis. Skaermen vil uundgaeligt skulle tilpasse sig et vejforlgb, som bevager sig horisontalt
og vertikalt. De fleste skeerme er tekniske produkter med serieproducerbar geometri, der ikke uden
videre lader sig tilpasse terraenspring, vejkurver og leengdeprofil.

En del stgjskeermsprodukter er baseret pa vinkelret geometri med lodrette sgjler og vandrette
skaermelementer. Denne konstruktion optager lettest variationer i vejens laengedeprofil eller
terraen ved en aftrapning. Visuelt kan det betyde et usammenhangende forlgb, hvis linjen for
stgjskaermens overkant brydes i markante spring. Derved sektioneres skaermen, og det skaber
visuelle problemer i forhold til vejens organiske forlgb. Smalle moduler kan dog bidrage til en
afbalanceret aftrapning.

Figur 8-10. De lodrette sgjler og vandrette elementer optager lettest terraenvariationer med en
aftrapning. Det visuelle udtryk pavirkes af trinenes hgjde og hyppighed. Ofte vil regelmaessige og
mindre trin give det bedste visuelle udtryk (Rute 26).

Et alternativ er at lade skeermens overkant fglge vejens leengdeprofil for dermed visuelt at
fastholde stgjskaarmen som en del af vejens udstyr. Ikke alle skeerme kan tilpasses sadanne forlgb.
Der kan derfor veere ngdvendigt at lade stgjskaermens sgjler sta vinkelret pa vejens laengdeprofil,
selv om det kan fa skaermen til at fremstar uskgn i forhold til det overordnede vejanlaeg.
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8.4 Skala

En vigtig parameter er skeermenes stgrrelse, dvs. hgjde og udbredelse set i sammenhang med
omgivelserne. | dbent landskab kan en fire meter hgj stgjskeerm vaere et relativt lille element i
forhold til istidslandskabets tunneldale eller skovbrynet langs stgrre skovomrader. Derimod kan
den selv samme skaerm i bymaessig bebyggelse vaere et voldsomt objekt. | teette bebyggelser, hvor
stgjskaermen placeres i villahaver og langs stier, kan det derfor veere ngdvendigt at nedbryde
stgjskaermen visuelt i nogle sektioner — bade horisontalt og vertikalt. Dermed kan den bringes i
harmoni med naboarealernes skala.

8.5 Tilslutning og forhold til andre bygvaerker

| stgjskeermsprojekteringen er det ofte ngdvendigt at forholde sig til ngdvendige brud pa forlgbet.
Det sker typisk, hvor skeermen fgres over eller under broer, og hvor der pa motorvejsanlaeg fgres
ramper til og fra vejen.

8.5.1 Under bro

Hvor skaermens forlgb skal passere et brovederlag, ma skeermen ofte afbrydes. Dels fordi der ikke
er plads under broen, og dels fordi der ikke er brug for stgjskeermen under broen, hvor vederlaget
normalt skaermer tilstraekkeligt. Det mest naturlige er derfor at fgre skaermen sa teet pa vederlaget
som muligt og her afslutte skeermen. Afslutningen ma formes efter skaermtype og omgivelser.
Nogle brolgsninger er etableret med flgjvaegge langs en underfgrt vej. | disse tilfaelde kan skeermen
afsluttes op til en deemning eller i demningen. Nar stgjskarmen afsluttes mod en bro eller et andet
bygvaerk, bar man overveje, om der er et sted, hvor der skal sikres adgang til skaermens naboside
for fremtidigt vedligehold.

8.5.2 Over bro
Hvor skeermen skal fgres hen over en bro, kraever det ofte et meget detaljeret projekt for at sikre
ikke kun de rette tekniske Igsninger, men ogsa de rette aestetiske.
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Figur 8-11. Det anbefales at arbejde med transparente elementer pa broer af hensyn til bygveerkets
lethed, bdde set fra vejen og fra den underliggende vej (Europavej E45, Frederikshavn).

Det er ofte ngdvendigt med et spring i stejskeermen, fordi den flyttes fra sin linjefgring til
fastggrelse pa broens kantbjaelke. Det sker ofte ved at afbryde skaermen for at forsaette den til en
linje, som er tilpasset broens kantbjaelke. Enkelte skeerme kan optage forskydningen i selve forlgbet
sadan, at skaermen far et organisk bugtet forlgb. Det er i disse situationer ngdvendigt, at der
arbejdes bevidst med et organisk forlgb, da det ellers visuelt kan fremsta som en fejl.
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Hvis skaermen etableres samtidigt med en opfgrelse af en ny bro eller en brorenovering, kan
forskydningen optages ved at udbygge kantbjaelken.

8.5.3 Stgjskaerme pa store landskabsbroer

Indimellem er der brug for at opsaette stgjskaerme pa store landskabsbroer. For eksempel er der pa
Vejlefjordsbroen opsat en skaerm, som dels skal fungere som en vindskaerm mod vinden fra vest og dels
som en egentlig stgjskaerm. Pa landskabsbroen over Funder Adal er der opsat en stgjskaerm, som skal
begranse stgjen i den fredede adal. Faelles for disse skaerme er, at de ikke er hgjere end 2 meter, og for
ikke at lukke broen inde, er skeermene altid transparente. Dermed opnas det, at trafikanten far en
fornemmelse af at bevaege sig pa en bro, og set udefra, lukker skeermen ikke broen inde. Det har stor
betydning for det visuelle udtryk, at skaerme pa broer ikke bliver for dominerende i forhold til
bygveerket.

i
2

Figur 8-12. PG landskabsbroen over Funder Adal er der opsat stwjkaerme, som sk
i den fredede ddal.

al begreense stgjen

8.5.4 Vejudstyr
Stgjskaermen skal ofte kunne optage skiltning, projektgrer til skiltning, portaler og inspektionsdgre mv.

Disse situationer skal indtaenkes i valg af skaerm og skarmens placering.

Figur 8-13. PG M3 er master o.l. tilpasset stgjskeermens geometri. | dette miljg er beplantning ikke
hensigtsmeessig pa vejsiden. Til gengaeld kan det vaere meget relevant pd nabosiden, se Figur 8-2
(Motorring 3, Kebenhavn).
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8.5.5 Portaler
| forhold til stgjskeermen kan portalernes ben placeres mod vej, i skeermen eller mod nabo.

Placeres de pa vejsiden, skal de sta i den forngdne afstand til vejen. Dette kan samtidig vaere den
afstand, hvor skeermen er placeret. Det vil medfgre en afbrydelse af skaermen eller en forsaetning,
hvilket alt i alt vil fremsta rodet og uovervejet. Det ville veere mere oplagt at flytte benet ud pa
nabosiden sadan, at skaermen kan passere uhindret under portaler, og et roligt forlgb kan
opretholdes. Det er dog en Igsning, der i praksis ikke anvendes, fordi det kan kraeve ekspropriation
af arealer til masteplaceringerne. Det har ogsa den ulempe, at servicering skal ske fra nabosiden, og
at driften af portaler besveerligggres.

Ved en meget omhyggelig projektering kan portalbenet indarbejdes i reekken af stgjskeermssgjler.
Med et integreret design vil vejens udstyr i sa fald fremsta sammentankt som en helhed.

8.6 Materialer og struktur

Afhaengig af skaeermens kontekst, kan der vaelges forskelligt materiale til at fremhaeve eller nedtone
dens visuelle dominans. | landskabelige omgivelser vil en beplantet skaerm kunne indga som en del
af det grgnne miljg, mens der i et industrikvarter i hgjere grad kan placeres industrielle produkter.
Transparente materialer kan afhjaelpe skyggevirkninger og reducere stgjskeermens visuelle
dominans. Materialer og strukturer er pa den made en parameter, som kan veere med til at tilpasse

skeermene til omgivelserne.

8.7 Beplantning

Beplantning kan veaere et vaesentligt redskab til at skabe en samlet Igsning, der visuelt tilpasser sig
omgivelserne og bidrager med visuel variation. Den kan fastholde et attraktivt helhedsindtryk og
udtrykke arstidernes skift. Slyngplanter, buske og traeer kan deempe den dominerende virkning af
en stgjskeerm. Beplantning ved stgjskeermens fod eller i forhgjede plantebede kan fa skaermen til at
virke lavere.

.l.' "?‘
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Figur 8-14. Denne traeskaerm er en simpel konstruktion, der her fungerer i kombination med en
kraftig beplantning. God afstand til vejen beskytter mod vejsalt. Ved beslutning om beplantning skal
man vaere opmaerksom pd, at visse materialer kan blive sG opvarmede af direkte sollys, at det
haemmer eller forhindrer planternes vaekst. Opvarmningen er afhaengig af farve, materiale og

retning i forhold til solen (Jstre Ringvej, Naestved).
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Der er imidlertid en raekke forhold, som man skal vaere opmaerksom, nar beplantning skal indga i et
skeermprojekt:

e Beplantning medfgrer sarlige vedligeholdelsesbehov, der kraever god plads

e Forhold som saltbelastning og vindpavirkning fra trafikken skal vurderes. Maske kan
saltning langs en nyplantet stgjskaerm undlades? Beplantning mellem stgjskaerm og
kgrebane kraever saltvaern, medmindre afstanden mellem stgjskarm og kgrebane er stor

e Lysforhold har stor betydning. Planter pa nordsiden af en stgjskaerm bgr kunne tale skygge,
mens lys og varme kan forringe vaekstbetingelserne pa sydsiden

e Langs nabosiden er veekstbetingelserne ofte betydeligt bedre end langs vejsiden, men der
skal vaere adgang og plads til vedligehold

e Beplantning af traeskeerme bgr undgas, idet dette skal nedskaeres, hvis traeskarmen skal
behandles med fx treeolie. Traeskeerme opbygget af hele traestammer, der ikke er skaret (fx
pileflet som Figur 9-6), kraever dog normalt ikke vedligeholdelse og kan derfor anvendes i
en Igsning med beplantning

e Hvis tracer og buske star teet pa stgjskeermen, kan grene, der slar mod skaermens
overflade, give slid og misfarvning

e Af hensyn til vedligehold af stgjskeermen og arealerne omkring, er det hensigtsmaessigt,
hvis vejmyndigheden kan kontrollere, hvilken beplantning der etableres ogsa ved
skarmens naboside.

o Veagtforggelse fra beplantning pa kassetteelementerne samt forgget vindlast.

o S

Figur 8-15. Beplantning kan bidrage til en samlet Igsning, der tilpasser sig det lokale miljg.
L@sninger med beplantning er velegnede til veje i bymilj@, hvis der er god plads. Langs motorveje er
beplantning pad vejsiden ikke hensigtsmeaessig, fordi drift og vedligehold er kompliceret pé denne
vejtype. Visuelt er beplantning som regel heller ikke velegnet til motorveje (Ring 4, Kebenhavn).
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9 PLADSFORHOLD

Detaljerede registreringer af omgivelser og fysiske rammer for en stgjskarm er grundlaget for en
detaljeret afklaring af pladsforhold og andet, der har betydning for, hvor stgjskaermen kan placeres.

9.1 Placering uden for vejarealet

Hvis stgjskeermen etableres uden for vejarealet, kan der ses bort fra nogle af de overvejelser, der er
beskrevet i de efterfglgende afsnit.

Det anbefales dog at fglge anvisningerne om:
e ledningerijorden ogi luften
e Afvandingsforhold, hvis skaermen skal sta pa eller ved befaestede arealer eller i en lavning
e Stigennemfgringer.

9.2 Ledningerijorden og i luften

Ledninger i jorden kan have stor betydning for den endelige placering af stgjskeermen. Der bgr
skelnes mellem eksisterende ledninger og nye ledninger. Nye ledninger er planlagte ledninger, der
med fordel kan etableres samtidig med skarmprojektet.

Ved planlaegning af stgjskaerme langs med et nyt vejtracé bgr forhold som afvanding, belysning og
forsyning til elektroniske skilte overvejes. Overvej desuden, hvilke forsyningsselskaber og
ledningsejere der kan have interesse i at etablere nye ledninger og kabler langs med vejen.

Inden projekteringen pabegyndes, skal den projekterende derfor altid indhente
ledningsoplysninger hos Ledningsejerregistret, LER (www.ler.dk).

Ledninger i et vejareal ligger efter gaesteprincippet, iht. vejlovens § 106.

Uddrag af Vejloven:

§ 106. Arbejder pa ledninger i eller over kommuneveje, herunder ngdvendig flytning af ledninger
m.v. i forbindelse med vejens regulering eller omlaegning, bekostes af vedkommende
ledningsejer, medmindre andet er szerligt bestemt ved overenskomst eller kendelse afsagt af en
ekspropriationskommission nedsat i henhold til lov om fremgangsmaden ved ekspropriation
vedrgrende fast ejendom eller afggrelse truffet af en kommunalbestyrelse efter
vandforsyningslovens §§ 37 og 38, jf. § 40.

Stk. 2. Samme regler som naevnt i stk. 1 geelder med hensyn til arbejder pa hovedlandeveje,
medmindre andet fglger af § 20.

Kilde: Bekendtggrelse af lov om offentlige veje, LBK nr. 1048 af 3. november 2011.

Gaesteprincippet for veje indebeerer, at flytning af anlaeg skal ske for ledningsejerens regning, hvis
kravet om flytning er begrundet i vejformal. Begrebet vejformal er ikke entydigt, men retspraksis

har ved flere afggrelser fortolket, at etablering af en stgjskeerm er en del af vejens udstyr og
dermed tjener den et vejformal.

Det er derfor vigtigt at fa klargjort, hvilke vilkar der gaelder for de enkelte ledninger. Hvis ledningen
ligger efter gaesteprincippet, vil flytning af ledningen som sagt blive et gkonomisk anliggende for
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den pagaldende ledningsejer. Men de konkrete vilkar bgr altid undersgges, herunder om der er
eventuelle tinglyste servitutter mv.

Eksempler pa ledninger er:
e Regn- og spildevand, der fx krydser vejen og dermed skaermens linjefgring
Vejafvandingsledninger
Vandledninger
Elledninger (fx belysning og anden lavspaending eller hgjspaending)
Gas og fjernvarme
Telefon og fibernet
Belysningskabler.

9.2.1 Eksisterende ledninger

Hvis det viser sig ngdvendigt at flytte ledninger, bgr ledningsejeren kontaktes pa et tidligt
tidspunkt. Man skal vaere opmaerksom p3, at de faerreste forsyningsselskaber kan tale, at deres
ledninger afbrydes i l&engere tid og sjeeldent uden et tidligt varsel til brugerne. Omlaegning af fx
spildevandsledninger, regnvandsledninger og vandledninger samt gas og fjernvarme bgr derfor ske
i god tid inden stpjskaermen skal etableres.

9.2.2 Projekterede ledninger

Det anbefales at agere som om, der skal etableres nye ledninger i forbindelse med opfgrelse af en
stgjskeerm. Der kan fx vaere tale om, at en ledningsejer har planlagt en ny ledning, og i sa fald bgr
den indga i planlaegningen af det nye tvaerprofil. Der bgr tidligt i projektforlgbet dannes et overblik
over de ledninger og forsyninger, som eventuelt skal etableres eller eendres pa straskningen.

Ved etablering af nye ledninger i jord skal disse overholde de indbyrdes respektafstande som
fremgar af DS 475, "Norm for etablering af ledningsanlaeg i jord”. Man skal dog vaere opmaerksom
pa, at de enkelte forsyningsselskaber og ledningsejere kan have andre og maske skeerpede krav til
indbyrdes afstande.

BsRise

Kerebane  Rabat/trug

Nedlebsbrend
Aflebsledning
Treekrer /-
kabeltracé
Autovaern

Evt. tavlestander
Stejskaerm

Skel

Figur 9-1. lllustration af de karakteristiske pladsforhold med vejudstyr, afvanding mv. langs en vej.
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9.3 Autovaern

Autovaern skal opstilles foran en stgjskaerm, nar den er placeret inden for vejens sikkerhedszone.
Autovaernet skal placeres, sa en eventuel deformation af autovaernet ved pakgrsel ikke vil komme i
kontakt med stgjskaermen.

Definitionen af autovaernets arbejdsbredde og andet grundlag for dimensionering og opstilling af
autovaern, er beskrevet naermere i handbogen ”Autoveaern og tilhgrende udstyr”.

9.4 Skilte

Man skal vaere opmaerksom pa, at afstande mellem autovaern og skilte skal overholde
minimumsafstande i forhold til autovaernets arbejdsbredde. Inden for arbejdsbredden ma der ikke
sta faste genstande. Der skal derfor ved projekteringen af en stgjskaerm tages hgjde de problemer,

|

der kan opsta med at fa tilstraekkelig plads.

|

|

;1
|
s

!

Bl i e L i : | 1111 | i i'
Figur 9-2. Det er gnskeligt, at der er god plads til at udfgre vedligeholdelsesarbejde mellem
stgjskaerm og autovaern (Europavej E45, Frederikshavn).

9.5 Afvanding

Ogsa afvandingsforholdene kan give anledning til problemer. Kgrebanearealet vil oftest afvande ud
mod rabatten, hvor stgjskarmen er placeret. Hvis kgrebanen ikke er afgraenset af en kantsten, er
der risiko for forholdsvis store vandmaengder, som skal handteres. Stgjskeermen kan fremsta som
en fysisk barriere, som overfladevand ikke kan passere gennem. Hvis stgjskaermen placeres i et
dybdepunkt, skal man derfor regne med, at der skal etableres afvanding. Det kan fx ske ved at
laegge et draen pa nabosiden af stgjskeermen.

Er der en groft langs vejen, bgr det overvejes i stedet at etablere et trug med draen. Alternativt kan
der etableres tveergaende draenkasser under skaeermen, hvor overfladevandet kan sive til den
bagvedliggende grgft. Draenkassen kan fx udfgres med singels, pakket ind i en fiberdug, sa
udvaskning af materialer undgas. Denne Igsning kan dog veere problematisk, fordi der kan opsta
frost i draenkassen, som vil nedszette dreenfunktionen og evt. fgre til opstuvning af vand foran
stgjskaermen.
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Krav til filtermaterialer og evne til at transportere vand fremgar af DS 436:1993 "Norm for draening
af bygvaerker m.v." Endvidere henvises til vejreglen ”Afvandingskonstruktioner”.

Man bgr veere opmaerksom p3, at darlige adgangsforhold kan gg@re det besveerligt at udfgre fx
slaning, oprensning og regulering af en groft, der er placeret pa nabosiden af stgjskeermen.

9.6 Stigennemfgringer, holdepladser og buslommer

Etablering af en stgjskeerm kan medfgre, at stigennemfgringer, buslommer, holdepladser,
vigepladser o.l. skal ombygges eller flyttes. Det bgr derfor tidligt i projekteringen afklares om
a&ndringer af denne type er aktuelle, og om de udlgser behov for plads til nye placeringer eller
andringer i stgjskeermens linjefgring (fx en kurve uden om en buslomme).

Figur 9-3. Eksempel pa stigennemfgring udfgrt som en lydsluse. Se ogsd Figur 11-4, hvor en
stigennemfgring er udfart som en dgr.

Stejniveau i

Lden dB(A)

-
45 <= <50

50 <= <55
55 <= <60

60 <= <65
65 <= <70
70 <=

Symboler
[CZ1 Byaninger

= Emissionslinie

Vejmidte
Midterrabat

= Stojskaerm

Reflekterende sluse 2 x overlap (h = 3 m)

Figur 9-4. Eksempel pa stgjen omkring en stigennemfgring med en overlappende parallel skaerm ud
for abningen i den lange stgjskaerm. Selvom ingen skaermoverflader i dette eksempel er
lydabsorberende, medfgrer slusen kun maerkbare aendringer i stgjbilledet lige omkring
stigennemfgringen.
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Overlappet i en stigennemfgring er ogsa pladskraevende. Behov for ekstra plads kan medfgre, at
der skal erhverves arealer fra naboejendomme. Se ogsa afsnit 3.5.2.

Der kraever dialog med beboere, feerdselspoliti, vejmyndighed og de myndigheder, der er
ansvarlige for offentlig transport at afklare sadanne forhold.

Det vil ofte vaere et gnske hos naboerne, at eksisterende stigennemfgringer bevares, men abninger
i skaermen kan ogsa abne for knallerter og uvedkommende med negative konsekvenser for
trygheden i omradet.

igur 9-5. Buslommer og holdepladser kan undertiden udlgse behov for en seerlig tilpasning af
stgjskaermens forlgb. Under alle omstaendigheder skal det sikres, at der er tilstraekkelig plads (Ring

4, Ksbenhavn).

9.7 Afstand til skel

Det er hensigtsmaessigt, at hele skeermen, inkl. fundamentet, star pa vejarealet. Der betyder, at
skarmens centerlinje bgr veere mindst 40 cm fra skel. Desuden bgr der afseettes plads til drift og
vedligehold.

9.8 Plads til vedligehold af stgjskaarme

Det er vejmyndighedernes erfaring, at darlige pladsforhold pa begge sider af en stgjskaerm kan
have vaesentlig betydning for vilkarene, og dermed omkostningerne, for vedligeholdelse og
reparation.

Pa siden mod naboer er det gnskeligt med et areal med en bredde pa ca. 1,5 meter, hvor
vejmyndigheden har fri adgang. Det kan vaere en fordel, at dette areal er tydeligt markeret, fx med
et lille hegn placeret i skel. Pa den made kan det forebygges, at der over tid opstar tvivl om
ejerforhold og brugsret til arealet mellem skaerm og skel.

Der er eksempler p3, at stgjskaerme star sa teet pa skel, eller i skel, at der ikke er et vejareal pa
skarmens naboside. Det betyder, at man ved adgang til skaeermens naboside kan komme til at
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faerdes og arbejde i beboernes blomsterbede o.l. Reparationer af stgjskaermen skal, sa vidt det er
muligt, kunne udfgres fra vejsiden.

Hvis man i et konkret skeermprojekt vaelger at give naboerne lov til at anvende et vejareal mellem
skel og st@jskaerm, skal man derfor enten have klare aftaler om vilkar for adgang til vedligeholdelse
eller beslutte, at skeermen ikke vedligeholdes fra nabosiden.

Man skal vaere opmaerksom pa, at de detaljerede betingelser for arealer pa skaermens naboside har
stor betydning for de bergrte ejere og beboere.

‘ &\ ARy | . N e in ik [
Figur 9-6. Selv om det bgr foretraekkes, at der pG skaermens naboside er plads til vedligehold, kan
der under de rette forudsaetninger etableres Igsninger under snaevre pladsforhold.
Forudsaetningerne er bl.a. et godt samarbejde med naboerne samt overdragelse af evt. vedligehold
til naboerne eller en vedligeholdelsesfri skaermlgsning. (E45, Gug).

9.9 Plads til driftsaktiviteter

De typiske driftsaktiviteter pa tilstedende arealer og elementer omfatter renhold, afvanding
(brgnde, rabatter, grofter), beskaering og klipning af beplantning samt graesslaning. Driften kan
ogsa omfatte vintertjeneste, hvor snerydning kan medfgre opleeg af sne langs vejen.

Ved projektering og placering af stgjskeerme bgr man sikre adgang til udfgrelse af disse
tilbagevendende driftsaktiviteter.

9.10 Vejarealet foran stgjskaermen

Hvis en st@jskaerm star teet pa vejen, bgr det foretraekkes, at der ikke er beplantning eller
graeskanter mellem vejen og skeermen. Begge dele vil nemlig kraeve Igbende vedligeholdelse, fx
regelmaessig graesslaning, under vanskelige forhold. En fast belaegning frem til skaermen med fald
mod vejbelaegningen er stort set vedligeholdelsesfri og samtidig et godt underlag for reparation og
vedligeholdelse af selve stgjskeermen. Ved brug af denne Igsning skal man dog vaere opmaerksom
pa, at der er en tilstraekkelig afledning af det vand, der ledes frem til vejbelaegningen.
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God plads til vedligeholdelse og evt. reparation af stgjskaermen kraever, at der er 1 — 1,5 meter
mellem autovaern og stgjskaerm (se eksemplet pa Figur 9-2). Ved mindre plads, bgr det overvejes at
etablere en fast belaegning mellem stgjskaermen og autovaernet.

9.11 Beplantning

Traeer og buske bgr placeres i god afstand fra skeermen, sa det er tilstraekkelig plads ved skaermen
til vedligehold og reparationer.

Graesslaning, buskrydning, beskaering mv. bgr kunne foretages uhindret helt op til stgjskeermen.
Det kan derfor veere en fordel, at skeermen udfgres med en nedre del (et skgrt) i beton, sten eller
andet robust materiale, der taler pakgrsel med slamaskiner. Mange stgjskaerme udfgres derfor
med et skgrt af beton eller undertiden varmforzinket stalplade.

Der bgr kun vaere treeer og buske foran en stgjskaerm pa vejsiden, hvis skeermen star langt fra
vejen, sa der er mulighed for at skabe god plads til reparation og vedligehold.

Beplantning pa eller taet ved stgjskeermen fremmer dannelse af algebelaegninger, slider pa
overflader og kraever ofte mere vedligehold. Taet beplantning kan ogsa vaere arsag til opbygning af
fugt, der virker nedbrydende pa trae. Beplantning kan dog ogsa virke som et beskyttende
tagudhaeng, der forlaenger skaermeoverfladens levetid.

< ama 17
s

a-f'  ara Ry

A

5 o T
Figur 9-7. Selv om beplantning pd, eller taet pd, stgjskeermen kan have driftsmaessige ulemper, sa
kan det pG skaeermens naboside vaere et meget nyttigt redskab ved indpasning af skaermen i det
lokale milj@. Her er anvendt en kombination af traelameller og en styret beplantning op ad et hgjt
fundament og videre op pa selve skaermen (Motorring 3, Kebenhavn).
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Figur 9-8. Beplantningen tzet pd skrmen har me tiden sli pd skaermens overflade og fiernet
silketrykket. Bemaerk desuden, at der er meget lidt plads mellem skaerm og autoveern til at udfgre
vedligehold (Ring 4, Ksbenhavn).

Stgjskaerme, hvor beplantningen er integreret i skaermen, fx pileflet med levende pil, skal
vedligeholdes ofte. Det er her seerlig vigtigt at have god plads til arbejdet, som ogsa omfatter
opsamling og bortkgrsel af afklippet materiale.
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10 NABOFORHOLD

Etablering af en stpjskaerm i skel eller taet ved skel til private boliger er en markant aendring af det
nzre miljg omkring boligerne. En god og velovervejet dialog med de bergrte beboere og ejere er
derfor af stor betydning for et godt forlgb omkring etablering af stgjskaermen.

Information og dialog bgr indledes pa et tidligt tidspunkt, evt. allerede i forbindelse med
forundersggelser og planlaegning af et stgjskeermprojekt.

Hvis stgjskeermen placeres taet pa beboelsesbygninger og vil medfgre en maerkbar pavirkning af
naboejendomme (fx visuelt eller skyggekast), bgr der gennemfgres en partshgring. Partshgringen
skal sikre, at projektet far en udformning, som kan tilgodese bade projektet og naboerne mest
muligt.

Der er ingen faste regler for, hvornar en parthgring skal gennemfgres. Derfor skal det konkret
vurderes i hvert enkelt tilfeelde, om en hgring skal gennemfgres, hvornar det skal ske, og hvilke
ejendomme der skal indga i hgringen.

| projekteringsfaserne bgr kontakten med naboerne opretholdes, og det bagr overvejes, hvordan de
Igbende kan orienteres og inddrages. De forhold, der erfaringsmaessigt pakalder sig saerlig
interesse, er:
e Stgjskaermens dimensioner (hgjde, udstraekning)
e Stgjreducerende virkning
e Udseende — ikke mindst pa siden mod naboerne
e Skyggekast og dermed gennemsigtighed/transparens
Placering, iszer i forhold til naboernes egne skel
Fjernelse af eksisterende beplantning og evt. genetablering
Betingelser for evt. vejareal, der ligger mellem skeerm og skel (vedligeholdelse, brugsret)
Regler for brug af stgjskaermens side mod naboskel
Regler for vejmyndighedens adgang til stgjskeermes naboside
e Stigennemfgringer (kan lette feerdsel, men ogsa aben for uvedkommende, knallerter mv.
og pavirke trygheden i omradet)
e Naboer pa den modsatte side af vejen har typisk interesse for udseende samt reflekteret
stgj og lys.

Et velegnet redskab er informationsmgder, hvor projektet og eventuelle alternative Igsninger
gennemgas. Det er en god idé at illustrere projektet ved hjaelp af overheads, modeller, plancher,
lytteeksempler mv.

Man ma vaere indstillet p3, at ikke alle beboere vil vaere begejstrede for at fa en stgjskaem. Der vil
typisk veere flere meninger om fx materialevalg, udseende, gennemsigtighed, acceptabel hgjde,
stigennemfgringer mv. Af stgjmaessige og aestetiske arsager bgr der imidlertid foretraekkes en
ubrudt stgjskaerm uden umotiverede materialespring eller store variationer i hgjden. Gennem en
god dialog vil det ofte vise sig muligt at finde Igsninger, der er acceptable for de fleste, herunder
den myndighed, der skal finansiere stgjskeermen og har ansvaret for, at skeermen har tilstraekkelig
stgjdeempende virkning.

Der er naturligvis et seerligt behov for information og dialog med ejerne af ejendomme, hvor der er

brug for at indga aftaler om arealerhvervelse, adgang til skeermen pa nabosiden mv. De skal under
alle omsteendigheder kontaktes saerskilt.
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10.1 Direkte pavirkning af naboejendomme

En stgjskaerm er en del af vejens udstyr og kan etableres af vejbestyrelsen efter de regler, der
geelder for veje.

Hvis st@jskeermen placeres i skel eller tzet ved skel mod naboejendomme, bgr der tinglyses
deklarationer pa de bergrte matrikler. De skal sikre stgjskeermen mod overlast, fx ved senere at
blive brugt som en del af bebyggelsen pa nabosiden, men ogsa for at sikre adgang til vedligehold af
stgjskeermen pa begge sider.

Eventuelle deklarationer skal tiltreedes af lodsejerne og tinglyses, inden stgjskaermen opfgres.

Hvis en stgjskaerm opsaettes af en privat grundejer, skal hegnsloven respekteres, og skeermen skal
som udgangspunkt sta pa egen grund.

Uddrag af Hegnsloven:

§ 11. Hegn langs gade, vej, sti eller plads, som er aben for almindelig feerdsel eller udlagt til brug
for flere saerskilt matrikulerede og i seerligt eje vaerende ejendomme, skal rejses helt pa egen
grund og levende hegn plantes i en sadan afstand fra vejens areal, at bevoksningen til enhver tid
kan holdes inden for skellinien. Hegnets hgjde fastsaettes om forngdent af hegnsynet under
hensyntagen til bestemmelserne i § 10, stk. 3, og § 6. Grundejeren kan ikke overfor det offentlige
eller vejejeren stille krav om deltagelse i udgiften eller arbejdet ved hegnets rejsning.

Kilde: Bekendtggrelse af lov om hegn, LBK nr. 59 af 19. januar 2007.

Erhvervelse af arealer kan ske ved frivillig aftale eller ved ekspropriation. Lovgrundlaget for at
foretage ekspropriation findes i “Lov om offentlige Veje”, § 43. | lovbestemmelsens stk. 2 er der
givet hjemmel til at foretage ekspropriationer til stgjafskeermende foranstaltninger.

I almindelighed bgr frivillige aftaler, der tinglyses, foretraekkes frem for ekspropriation, som er en
langvarig, omkostningskreevende og ofte ubehagelig proces for de involverede.

Uddrag af Vejloven:

§ 43. Nar almenvellet kraever det, kan vedkommende vejbestyrelse iveerksaette ekspropriation til
offentlige vej- og stianlaeg. Det samme geelder til private vej- og stianlaeg, nar disse er
ngdvendiggjort af:

1) anlaegsarbejder mv. pa offentlig vej, jf. stk. 2 og § 69,

2) beslutning eller bestemmelse om oprettelse eller benyttelse af adgange til offentlig vej, jf. §8
78 0g 79, eller

3) beslutning om tilvejebringelse af vejadgang i forbindelse med nedlaeggelse af offentlige og
almene veje, jf. kapitel 9.

Stk. 2. Ekspropriationen kan ske til nyanlaeg, udvidelse og andring af bestaende anlaeg, til tiloehgr
og ngdvendige supplerende foranstaltninger, herunder parkeringspladser, vigepladser,
rastepladser, materielpladser, oplagspladser, stgjafskeermende foranstaltninger, faunapassager,
erstatningsbiotoper og lignende foranstaltninger til kompensation for et vejanlaegs indgreb i
naturtilstanden, beplantninger og lignende, til fremskaffelse af vejmaterialer og fyld og til
udlaegning af fyld. Ekspropriation kan endvidere ske af hensyn til udnyttelse, betjening, sikring,
synlighed, beskyttelse og drift pa hensigtsmaessig made, herunder til sikring af oversigt over
vejkryds eller vejsving, til nedlaegning eller spaerring af bestaende overkgrsler, overgange og vej-
og stitilslutninger samt til retablering af de ved vejanlaeg afbrudte forbindelser. Til
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hovedlandevejsanleeg kan ekspropriation desuden ske til sddanne supplerende anlaeg, hvis
beliggenhed umiddelbart i forbindelse med vejen sk@gnnes af szerlig betydning for transporterne
og rejselivet.

Kilde: Bekendtggrelse af lov om offentlige vej, LBK nr. 1048 af 3. november 2011.
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11 TRAFIKSIKKERHED

En stgjskaerm ma ikke forringe trafiksikkerheden. Dette afsnit beskriver de trafiksikkerhedsmaessige
forhold, som bgr indga, nar der skal traeffes beslutning om en stgjskaerms placering langs en vej.

11.1 Placering af stgjskaerm i tveerprofilet

Stgjskaermens placering i tvaerprofilet bestemmes af en raekke forhold som trafiksikkerhed,
oversigtsforhold, stgjdaempende virkning og arkitektur.

| dette afsnit beskrives de overvejelser om trafiksikkerhed, som skal ggres tidligt i processen, nar
stgjskarmen skal placeres. Figur 11-1 og Figur 11-2 giver en oversigt over de begreber, der
anvendes i teksten.

Tveerprofil i terreen

@
h=]
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|
|
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i .
! L E | A 1 A= ngdzone
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I " & " B = oversigtszone
| L C 5! (zone uden sigthindrende genstand)
D
" C= sikkerhedszone

Tvaerprofil i bygveerker (zone uden faste genstande)

| D = samlet yderzone

|

| E = oversigtszone
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genstande i venstre side)

H:( = = = w F = zone til autovaern

E " T (autoveernets arbejdsbredde)

Tvaerprofil pa bygvaerker

] ' Al
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Figur 11-1. Oversigt over begreber, der anvendes om vejens tvaerprofil (Kilde: Hindbogen
"Tveerprofiler i abent land").
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Yderzoner ‘ Funktion ‘

A. Ngdzone Plads til nedbrudte kgretgjer

B. Oversigtszone Zone uden sigthindrende genstande som fx
beplantning

C. Sikkerhedszone Areal fri for faste pakgrselsfarlige genstande,

udformet sa et kgretgj ikke vaelter

D. Samlet yderzone Samlet pladsbehov til vejens funktioner ud
over fritrumsprofilerne

E. Oversigtszone i venstre side Zone uden sigthindrende genstande som fx
autovaern i venstre side (et autovaern er ikke
ngdvendigvis en sigthindrende genstand pa en
motorvej)

F. Zone til autovaern Autovaernets arbejdsbredde

Figur 11-2. Definition af begreber, der anvendes om vejens tvaerprofil. (Kilde: Hindbogen
"Tveerprofiler i abent land").

11.2 Oversigtsforhold

Krav til oversigt og eventuelle servitutter pa straekningen skal respekteres. Det kan medfgre
vaesentlige begransninger for stgjskaermens placering og udformning.

St@jskeermen ma ikke hindre trafikantens udsyn ved vejkryds, busholdepladser,
fodgaengerovergange, stikryds mv.

Man skal bl.a. vaere opmaerksom p3, at en skaerm placeret i den indvendige side af en kurve kan
have vaesentlig pavirkning og hindring af trafikanternes udsyn.

Hvor der umiddelbart ikke kan opnas tilfredsstillende oversigtsforhold, kan en Igsning vaere at
tilkgbe jord, sa skaermen kan traekkes tilbage og oversigtforholdene opretholdes. Alternativt kan
vejmyndigheden i samarbejde med politiet tillade etablering af overhalingsforbud eller
hastighedsbegraensning pa straekningen.

Geaeldende krav til oversigtsforhold findes bl.a. i handbogen ”Planleegning af vejkryds i abent land”.
11.3 Beskyttelse af stgjskeerm med autovaern

En stgjskaerm er en fast genstand og skal derfor beskyttes mod pakegrsel med et autovaern i de
tilfaelde, hvor stgjskaermen er placeret inden for vejens sikkerhedszone.

Autovaernet opseettes pa traditionel vis, der sikrer tilstraekkelig eftergivelighed ved pakgrsel. Det
bgr normalt ikke integreres i stgjskaermen, fordi en pakgrsel i sa fald ogsa kan medfgre skader pa
skarmen. Der er dog udenlandske eksempler pa, at autovaern kan integreres i en stgjskaerm, men
det er ikke en Igsning, der hidtil har vaeret anvendt i Danmark. | afsnit 12.15 er omtalt en speciel
type autoveaern, som indeholder en mindre stgjskarm.

For valg og placering af autovaern henvises i gvrigt til handbogen "Autoveaern og tilhgrende udstyr”.
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11.4 Vejudstyr

Ved placering af en stgjskaerm skal der tages hensyn til, at der kan vaere behov for at opszette
vejudstyr mellem skaermen og kgrebanen. Det kan ogsa overvejes at integrere fx et skilt i
stgjskeermen, sa standeren ikke udggr en pakgrselsrisiko.

Ved opszetning af en stgjskeerm langs med en eksisterende vej kan den gnskede placering af

stgjskaermen komme i konflikt med eksisterende vejskilte, lysmaster, autovaern og inventar ved
busholdepladser mv.

En stgjskaerm bgr kunne udformes, sa den tilpasser sig det eksisterende vejudstyr. Vejskilte,
belysning og autovaern mv. kan dog flyttes i et vist omfang.

11.5 Vigeplads

Areal til vigemangvrer og henstilling af havarerede kgretgjer bgr veere indregnet i vejens normale
profil. Det kan derfor i nogle tilfelde veere ngdvendigt at sikre tilstraekkelig plads mellem kgrebane
og stgjskaerm, fx ved at etablere en forskydning i stgjskaermen.

11.6 Skyggedannelse

En stpjskaerm placeret taet pa vejen kan give skyggedannelser pa kgrebanen. Trafiksikkerheden kan
fx tilgodeses ved at udfgre stgjskeermen transparent.

11.7 Blaending

Skeermens overflade kan reflektere sollyset, lys fra kgretgjer og vejbelysning, sa trafikanter og
naboer blaendes. Materialer, farver og overfladestrukturer mv. ma vaelges, sa dette sa vidt muligt
undgas (se afsnit 13.4.6).

Figur 11-3. Den skratstillede glasskaerm er fuldt transparent og reflekterer ikke stgj til den modsatte
side af vejen. Til gengaeld viste det sig, at den ved bestemte solhgjder gav anledning til bleending af
trafikanterne. Derfor etablerede man efterfglgende en stedsegrgn beplantning foran skaermen
(Kagevej, Neestved).
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11.8 Sne

Stgjskaerme giver lee og kan medfgre drivedannelser pa vejbanen bade i lze- og vindsiden. Det kan
medfgre behov for gget opmaerksomhed ved planlaegning af snerydning.

11.9 Flugtveje/ adgangsveje

Ved lange, ubrudte skaeermstraekninger kan der etableres flugtveje, sd man i forbindelse med
ulykker hurtigt kan komme fra ulykkesstedet. DS/EN 1794-2:2003, Annex D indeholder anvisninger
om udfgrelse af flugtveje, der ogsa kan tjene som adgangsveje til vedligehold af stgjskaermens
naboside.

Flugtveje bgr synligggres, sa de er lette at finde fx med skilte eller ved at anvende materialer, form
og farve, der adskiller sig fra resten af stgjskarmen.

Standarden har ingen anbefalinger om en passende afstand mellem ngdudgange. Antal og
placering bgr derfor aftales i hvert enkelt projekt i samarbejde med den lokale brandmyndighed.
Det vil dog veere hensigtsmaessigt at etablere ngdudgange for hver 500 meter pa motorveje, hvor
tvaerprofilet er lukket med stgjskaerme, der har en laengde pa mere end 2 km. Pa gvrige veje kan
npdudgange etableres efter samme princip.

Hvis dgrene alene skal anvendes som adgangsveje til vedligehold af stgjskeermens bagside, vil en
afstand pa 500-1.000 meter mellem dgrene vaere passende.

For adgang til vedligehold pa bygvaerker skal der monteres dgr ved alle broer. For motorveje skal
det vaere pa begge sider af motorvejen, mens det for 2-sporede veje er tilstraekkeligt med dgr i den
ene side af vejen.

Figur 11-. Flugtveje kan vaere ngdvendige ved lange, ubrudte skaeermstraekninger. Denne dgr er dog
ikke en flugtvej, men en uldst stigennemfgring. Der bgr normalt tilstreebes Igsninger, som har en
bedre taethed end dette eksempel, hvor revner og spreekker kan reducere stgjskaermens virkning.
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11.10 Orientering

Lange og hgje stgjskeerme kan fjerne udsyn til lokale kendetegn og landemaerker, som
trafikanterne normalt orienterer sig efter.

Effekten kan modvirkes ved brug af transparente stgjskaerme eller ved at andre skaermens design pa
udvalgte delstraekninger. Endelig kan stgjskaermen i sig selv, eller dele af den, udfgres som landemaerker.
Det er Igsninger, der under alle omsteendigheder kraever en designmaessige bearbejdning.

11.11 Trafiksikkerhedsrevision

Et stgjskeermsprojekt bgr altid gennemga en trafiksikkerhedsrevision, som er en systematisk og
uafhaengig trafiksikkerhedsgranskning. Den bgr gennemfgres af en trafiksikkerhedsrevisor, som
ikke har forudgaende kendskab til projektet.

Formalet er at ggre projektet sa trafiksikkert som muligt, inden det anlaegges og tages i brug.

En trafiksikkerhedsrevision kan gennemfgres i fem trin, afhaengigt af det stade planlaegningen og
projekteringen befinder sig pa:
e Trin1- Forprojekt
Trin 2 — Skitseprojekt
Trin 3 — Hovedprojekt
Trin 4 — Ibrugtagning
Trin 5 — Overvagning.

En trafiksikkerhedsrevision af et stgjskeermsprojekt bgr som minimum altid foretages pa trin 2,
mens man stadig har mulighed for at aendre pa den overordnede geometri i projekteringsfasen,
hvis det viser sig ngdvendigt.

Principper for gennemfgrelse af en trafiksikkerhedsrevision fremgar af handbogen
"Trafiksikkerhedsrevision og -inspektion”.
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12 MATERIALEVALG OG OVERFLADER

12.1 Akustiske krav

Den vigtigste akustiske egenskab ved en stgjskaerm er fladevaegten. Den skal vaere sa stor, at kun
en ubetydelig del af lyden kan transmitteres gennem skeermen.

| praksis betyder det, at stpjskaermen skal have en vaegt pa 15 - 20 kg/m? for stgjskaerme op til 3 - 4
meters hgjde. Hvis stgjskeermen skal udfgres hgjere end omtrent 4 meter, bgr vaegten vaere over
25 kg/m”. Ved CE-mzerkning af stgjskaerme beskrives stgjskaermens lydisolation iht. EN 14388:2006,
der henviser til EN 1793-2:1997 (se afsnit 13.4.2).

Blandt almindeligt forekommende materialer kan navnes:
e En 10 mm glasplade vejer 25 kg/m”
e En 15 mm akrylplade vejer 18 — 25 kg/m? afhaengig af den specifikke type akryl
(polymethylmethacrylat, PMMA)
e En 25 mm braddebeklaedning af tra vejer 12 — 16 kg/m? afheengig af traesort og
fugtindhold.

ki
Figur 12-1. Snit gennem skaermelement, hvor lyddaempning er baseret pd en enkelt akrylplade.
Pladen er her 13 mm tyk. Dette princip er anvendt i stgjskaermen vist pd Figur 8-8 og Figur 12-11.

| teorien kan refleksionen fra en stgjskaerm give anledning til et svagt forgget stgjniveau pa den
modsatte side af vejen, men i praksis vil afstanden fra stgjkilde til stgjskaerm, og stgjskeermens
begraensede udstraekning (hgjde og leengde) medfgre, at forggelsen sjeeldent overstiger 1 dB.
Risikoen for en forggelse er stgrst, nar stgjskaermen star taet pa vejen. Der bgr i de konkrete
projekter underspges ved stgjberegninger eller en konkret vurdering, om en reflekterende
stgjskeerm kan medfgre et gget stgjniveau hos naboer pa vejens modsatte side.

Ved at skratstille skeermen med en vinkel fremover eller bagover i forhold til vejen eller ved at
krumme stgjskaermen, kan man modvirke, at stgjen gges pa den modsatte side af vejen. Den
ngdvendige haldning bgr fastleegges ved en konkret akustik vurdering, men ca. 10° vil som regel
veere tilstraekkeligt. Det mest almindelig er dog at anvende lydabsorberende materialer som
beskrevet i det fglgende.
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Figur 12-2. Stgjskaermen langs motorvej E20 ved Nyborg reflekterer i nogen grad stgjen. Skae
er imidlertid svagt skrdtstillet, s stgjen kastes opad og ikke over pG den anden side af vejen.
Dermed forebygges ggede gener hos beboere pa den modsatte side af vejen. Skaermen pad Figur
11-3 har samme funktion. Stgjskaermene pd Motorring 3 har en haeldning den modsatte vej (se
Figur 8-4). Ogsa denne Igsning forebygger, at reflekteret stgj kastes over mod boliger pd den anden
side af vejen. (E20, Nyborg).

12.1.1 Lydabsorberende stgjskeerme

Lydabsorberende stgjskeerme udfgres med en overflade, der i lydmaessig henseende er 'aben’, sa
lydbglgerne bliver absorberet i stgjskeermen. | praksis betyder det, at man udfgrer skaermen med fx
en perforeret overflade uden pa et blgdt kernemateriale, ofte mineraluld. Ved flere projekter har
man anvendt aluminiumkassetter med et fyld af mineraluld (se Figur 13-2). Ofte deekker man
mineraluldsoverfladen med en 'aben’, veevet dug for at beskytte den mod nedbrydning.

Pa en traeskaerm kan siden mod vejen udformes som et spaltepanel af breedder, der er opsat med
en spalte ind mod et mineraluldsfyldt hulrum.

Figur 12-3. Den perforerede aluminiumplade sidder foran en mineraluldskerne. Dermed bliver
stgjskaermen lydabsorberende (se ogsd Figur 13-2). Ca. 30 % af overfladearealet eller mere bar
veere mineraluld med en jeevnt fordelt perforering eller anden form for abning til mineralulden.
Traelamellerne forebygger graffiti og bidrager til indpasning af stgjskaermen i landskabet.
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Det absorberende materiale vil ofte vaere ganske let. Hirde mineraluldsbatts vejer fx omkring 100
kg/m3 (en 100 mm tyk plade vejer dermed ca. 10 kg/mz), og der vil derfor blive tale om ganske
tykke stgjskaerme, hvis ikke man tilfgjer andre og tungere materialer. Opbygger man en
absorberende stgjskeerm af 2 mm aluminiumplader med 30 % perforering og en kerne af 100 mm
mineraluld, vil den samlede vaegt blive 15 — 18 kg/mz. Vaegten kan gges med en tung plade, fx en
cementbaseret fiberplade, der kan placeres i skeermen eller udggre skaermens side mod nabo.

Det er ikke muligt at udfgre en absorberende stgjskeerm fuldt transparent, da der ikke er fundet
transparente materialer med lydabsorberende egenskaber. Som tidligere navnt, kan skeermen |
stedet skratstilles.

Hvis en stgjskaerm skal virke lydabsorberende, er det normalt ngdvendigt, at mindst 30 % af
overfladen er 'aben' i lydmaessig henseende. Disse omrader skal vaere jeevnt fordelt over den del af
stgjskeermen, der skal vaere lydabsorberende (se ogsa Figur 12-3). En typisk I@sning er en perforeret
stal- eller aluminiumplade. Det kan veere hensigtsmaessigt, at kun en del af stgjskaermens overflade
er lydabsorberende (fx den nederste halvdel).

For at opna en tilstraekkelig lydabsorption skal mineraluldselementet normalt have en tykkelse pa
minimum 100 mm.

En stgjskaerm med lydabsorption i kategori A2 eller A3 iht. EN 1793-1:1997 vil normalt veere
tilstraekkelig, men bgr i hvert enkelt projekt fastlaegges pa baggrund af en akustisk vurdering (se
afsnit 13.4.1).

Det er normalt kun pa vejsiden, at stgjskaermen eventuelt skal vaere lydabsorberende. Men i
situationer, hvor der er stgjkilder pa begge sider af skaermen, kan det vaere relevant, at den er
lydabsorberende pa begge sider. Det samme kan veere tilfaeldet, nar en sti fgres gennem skarmen
via en lydsluse.

Hvis der er behov for en lydabsorberende stgjskaerm, anbefales det, at der foretages en konkret
lydteknisk vurdering af krav til det lydabsorberende areal og den lydabsorberende evne. Behovet
for en absorberende stgjskeerm bgr i det hele taget undersgges og overvejes ngje, fordi det giver
bindinger pa materialevalg og udformning.

12.1.2  Abninger i stgjskeerme

En stgjskaerm bgr vaere helt teet i hele levetiden. Selv mindre abninger kan maerkbart reducere
skaermens lydisolation, og dermed nedsaette dens stgjdeempende egenskaber. Under visse
omstaendigheder kan mindre sprakker, fx i forbindelse med samlingsdetaljer, dog veere acceptable.
Det vil vaere en konkret akustisk vurdering i de enkelte skeermprojekter at afggre, om en spraekke i
en skaermkonstruktion vil have betydning. Hvis stgjskaermen er dimensioneret til en hgj
stgjdeempning, sa kan selv ganske sma spraekker veere kritiske. Det betyder ogsa, at spreekker typisk
vil veere mere kritiske i forhold til den opnaede stgjdampning taet pa skeermen end pa stgrre
afstand.

| situationer, hvor spraekker kan vaere ngdvendige, bgr spraekkernes bredde ikke vaere stgrre end 1-
2 cm og deres areal bgr ikke overstige ca. 1 % af skeermens areal.
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Figur 12-4. Selv mindre Gbninger, her en ret stor Gbning mellem betonskgrt og terraen, kan
meerkbart reducere skaermens lydisolation, og dermed nedsaette den stgjdeempende virkning
(Europavej E45, Frederikshavn).

En spraekke ved terraen kan isaer reducere stgjskaermens virkning, hvis terraenet omkring skaermen
er akustisk hardt, fx asfalt.

Betydningen af spraekker kan begraenses eller helt fjernes, hvis de skeermkomponenter, der danner
spraekken, overlapper hinanden.

12.2 Reduktion af endeomstrgmningseffekt
For vindlastpavirkning pa stgjskeerme betyder endeomstrgmningseffekten, at der ved enderne

opstar en betydende gget vindlastpavirkning. Det optreeder pa en streekning svarende til 4 X h i
hver ende af stgjskeermen.

Figur 12-5. Udstraekning af zone pavirket af endeomstrgmning.
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Effekten kan reduceres ved at udfgre stgjskaermen aftrappet eller skranende mod enden, sa man
undgar, at de yderste stgjskeermsfag skal udfgres steerkere eller stivere end de gvrige dele af
stgjskeermen.

Alternativt kan man afslutte stgjskeermen med en vinkel, hvilket ogsa reducerer forggelsen af
vindlastpavirkningen pa stgjskaermens ender.

e

Figur 12-6. Endeudformninger der reducerer endeomstragmningseffekten. Ved valg af den gverste
I@sning, bgr det vurderes om den reducerede skaermhgjde har konsekvenser for stgjskaermens
virkning hos de yderste naboer pd skaermstraekningen. Den nederste Igsning kan gge skaermens
stgjdaempende virkning i omrddet naer skaermens afslutning. Begge Igsninger kan have visuelle
konsekvenser, der bgr vurderes naermere.

Beregning af vindlast under hensyntagende til endeomstrgmningseffekten er beskrevet i afsnit
16.2.1.

12.3 Fastholdelse af Igsrevne dele

Fastholdelse af I@srevne dele har szerlig relevans for stgjskaerme, der er placeret, hvor en Igsreven
del vil kunne falde ned pa en lavere beliggende vej. Ved en raekke projekter med akrylplader som
udfyldningselementer er dette modvirket ved, at pladerne er wirefastgjort til
rammekonstruktionen eller til andre udfyldningselementer. Se ogsa afsnit 13.4.5 om
dokumentation af en stgjskaerms evne til fastholdelse af Igsrevne dele.
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Figur 12-7. Akrylpladerne er her sikret med ekstra wirefastholdelse.

12.4 Transparens

Den visuelle pavirkning af omgivelserne kan reduceres vaesentligt ved at udfgre hele eller dele af
stgjskaermen med transparente materialer. Lysrefleksioner og den Igbende tilsmudsning og
ridsning vil medfgre, at stgjskaermen ikke vil fremsta usynlig. Transparente materialer forgger
imidlertid den visuelle kontakt pa tveers af stgjskeermen og kan reducere skyggeeffekter.

12.5 Paflyvning

Risikoen for paflyvning af fugle kan reduceres ved at begraense afstanden mellem ikke transparente
elementer.

Da stgjskeerme langs den udvidede Motorring 3 blev planlagt, fandt Vejdirektoratet, at den
optimale dimension for de transparente felter er ca. 70 cm. Denne dimension vil ofte vaere visuelt
hensigtsmaessig, og den lodrette opdeling pa 70 cm betyder, at fugle kan opfatte fladen, sa de
sjeeldent flyver ind i den.

Man ma dog ggre sig klart, at naesten uanset hvor lille afstand man benytter, vil der altid kunne
forekomme paflyvning.

Alternativet kan vaere lasergraverede eller bgrstede mgnstre pa de transparente flader. Silketryk er
en Igsning, der ofte viser sig at have begraenset holdbarhed, fordi trykket slides af vind og vejr.
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Figur 12-8. Der er risiko for, at fugle kan flyve ind i transparente stgjskaerme. Ved en afstand pd ca.
70 cm mellem de bzerende sgjler kan risikoen dog reduceres betydeligt. Den viste skaerm er
opbygget af akrylplader mellem lodrette sgjler. Se ogsd detalje pa Figur 12-1. (Lyngbyvej,
Kabenhavn).

12.6 Hensyn til drift og vedligehold

Som udgangspunkt bgr man vaelge materialer og overflader, der kan holde til den almindelige
vejrligsnedbrydning (regn, udstgdningsgasser, olie, vejsalt, sne og sollys) og ikke har behov for
reparation i stgjskeermens planlagte levetid.

Skeaermen skal endvidere kunne modsta stenslag. En overflade, som ikke indbyder til haervaerk, vil
ofte vaere gnskelig.

Skaermens overflader skal gerne kunne tale renggring, fx i form af hgjtryksspuling eller tilsvarende.

Der bgr kun anvendes materialer, som opfylder disse betingelser. Det kan vaere hensigtsmaessigt at
anvende forskellige facadematerialer mod henholdsvis vejside og naboside.

Isaer jorddaekkede konstruktioner skal udformes, sa de er fuldsteendig vedligeholdsfrie i hele
stgjskaermens levetid. Stal og betonpaele med indstgbte ankre for stgjskaermsstolper skal derfor
udfgres med tilstraekkeligt deeklag, med korrosionsbeskyttelse eller i materialer, der sikrer
bygningsdelene mod nedbrydning.

Reparation af stgjskaerme fx efter pakgrsel, bgr vaere let og billig at udfgre. En stgjskaerm bgr
derfor vaere enkelt opbygget af let udskiftelige elementer, der skal veere monteret, sa kun fa
elementer beskadiges ved pakegrsel. Sa vidt muligt bgr man foretraekke Igsninger, hvor
elementerne kan udskiftes fra vejsiden uden behov for adgang til nabosiden.
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12.6.1 Renggring
Det er ikke almindelig praksis hos danske vejmyndigheder at foretage regelmaessig renggring af
stgjskaerme. En stgjskaerm bgr derfor sa vidt muligt veere selvrensende.

Glatte overflader inviterer i hgjere grad til graffiti end overflader med struktur, men til gengzeld er
glatte overflader lettere at rense og renggre. Det er gnskeligt, at en stgjskeerm kan tale
hgjtryksrensning, men i mange tilfeelde vil der ske indtraengning af vand i samlinger og materialer.
Stgjskaermens drift- og vedligeholdelsesmanual bgr indeholde anvisninger om renggring og
eventuel brug af hgjtryksrensning.

Beton-, metal- og plastoverflader kan gives en overfladebehandling med antigraffitimidler. Det ggr
renggring i forbindelse med overmaling eller fjernelse af almindeligt snavs vaesentligt lettere.
Behandlingen nedbrydes ved renggring og skal derfor gentages.

Omfang af overfladebehandlinger og muligheden for at gentage dem, bgr indga ved beslutning om
stgjskeermens udformning.

12.6.2  Reparation og udskiftning

Vedligehold i form af reparation eller udskiftning af dele af stgjskeermen skal vaere let og billig at
udfgre. Stgjskaermen bgr derfor besta af fa og let demonterbare enkeltdele, der hurtigt og billigt
kan fremskaffes pa ny. Det er vigtigt, at veegten og udstraekningen af sarbare enkeltdele holdes
nede, sa udskiftning kan foretages af 1 - 2 mand uden lgftehjeelpemidler.

Det vil kun vaere praktisk muligt at opretholde et lager af “reservedele” for skeermstraekninger, der
er sa lange, at der samlet set vil veere et Ipbende behov for udskiftning af beskadigede elementer
pa grund af fx pakgrsler.

12.7 Materialer

Stgjskaerme kan udfgres af en lang reekke materialer. Her beskrives de materialer, der har vundet
indpas og normalt anvendes. Men der er ogsa eksempler pa stgjskaerme, der er udfgrt som
teglstensvaegge, i varmforzinkede stalplader og i genbrugsplast. Ved vurdering af andre materialers
egnethed, kan fordele, ulemper og erfaringer med almindeligt anvendte materialer vaere nyttige.

Vejdirektoratet har udgivet flere samlinger med eksempler pa konkrete stgjskaerme, der er opfert i
Danmark siden begyndelsen af 1990’erne (se litteraturlisten bagest i denne handbog).

12.7.1  Plast

Pa grund af de problemer med vandalisme, som mange glasstgjskaerme er blevet udsat for,
benyttes ofte flere slagfaste plastmaterialer som polycarbonat og akryl (polymethylmethacrylat -
PMMA) i stedet.

Akryl kan udfgres stort set farvelgst, men ofte har man valgt at anvende indfarvede akrylplader,
hvor man sgger at efterligne den svagt grgnlige farve, som er karakteristisk for almindeligt
floatglas. (Float er navnet pa den proces, man siden 1950'erne har anvendt ved produktion af
planglas). Hvis man valger en meget usaedvanlige indfarvning, skal man vaere opmaerksom p3, at
det kan veere sveert at fa produceret erstatningsplader i tilfaelde af behov for udskiftning.

Akryl har meget god resistens mod den farveforandring, der kan veere resultatet af solens UV-
straler. Som mal for, hvor meget akryl skifter farve pa grund af ldning, anvender man ofte et
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sakaldt “yellowness” indeks. Hvis man indfarver akrylen, er det sveert at definere dette indeks, og
det giver i sa fald ingen mening.

Akryl har et vaesentligt mindre elasticitetsmodul end glas. Akrylplader, der bukkes eller fastholdes

med klemmer, kan derfor afgive forstyrrende lysreflekser, fordi akryl ikke star lige sa ”"stramt” og
praecist som glas.

Figur 12-9. Ofte udfares stgjskaerme af forskellige materialer, der kombineres til en samlet Igsning.
Denne skaerm er opbygget af aluminium og mineraluld (akustiske elementer), akryl og aluminium
(transparente elementer) og trae (lodrette lameller). Som regel indgdr ogsa beton til fundament og
sk@rt mod terreen. Man skal veere opmaerksom, at samlinger mellem forskellige materialer kan veere
komplicerede at udfare, sa de far tilstraekkelig lang levetid. Det kan fx vaere ngdvendigt at
forebygge galvanisk korrosion (se afsnit 12.9).

Figur 12-10. Stgjskaerm med akrylplader gverst. Pladerne har opndet stivhed i dén gvre kant ved
hjeelp af et ombuk. Man kan dog konstatere, at akrylpladerne er for lange i forhold til stivheden, og
at de derfor er noget uregelmaessige. De kommer nemt til at “haenge” lidt.

Derfor og for at undga “indramning” af plastmaterialet, kan der anvendes transparente
stgjskeerme, hvor ca. 70 cm brede udfyldningsplader af akryl fastholdes af lodrette
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aluminiumprofiler (se Figur 12-11). Dette st@jskeermsystem har den fordel, at det er enkelt at
opsaette, let tilpasser sig landskabet i forhold til vejens la&engdeprofil og ikke virker sa visuelt
dominerende. Skaermsystemet kan integreres med andre bygvarker, fx spunsvaegge,
betonstgttemure og kantbjaelker pa broer.

e
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Figur 12-11. Her er anvendt udfyldnlngsplader af akryl fastholdt langs de Iodrette rande af
aluminiumprofiler. Systemet er ogsa vist pa Figur 12-1 og Figur 12-8. (Lyngbyvej, Kebenhavn).

Akrylplader udfgres bade stgbt og ekstruderet. Ekstruderingsprocessen kan give anledning til en let
bolget overflade, der kan have ugnskede visuelle egenskaber. Man ma i det enkelte projekt afggre
om det er acceptabelt. Ekstruderede akrylplader er billigere end stgbte.

Stgbte akrylplader udfgres generelt i en dimension pa 3,1 m x 2,0 m. Udfyldningselementers
dimensioner bgr derfor tilpasses, sa akrylpladerne udnyttes bedst muligt.

Det har vist sig, at opklaebede eller silketrykte dekorationer har darlig holdbarhed pa akryl. Hvis
man gnsker en dekoration pa akryl, bgr der i stedet bruges lasergraverede eller bgrstede mgnstre.

Polycarbonat er et ekstruderet produkt, som efterfglgende valses. Det er et produkt, som stort set
ikke anvendes. Det skyldes, at pladerne bliver misfarvede af UV-pavirkning. De skal desuden
pafgres en ridsefast coatning. De optiske egenskaber er heller ikke tilfredsstillende pa grund af
valsespor fra fremstillingsprocessen.

Generelt er det gnskeligt, at transparente plader i en stgjskeerm ligner glas sa meget som muligt,
bade hvad angar farve og fraveer af stgbeskel og ekstruderingsstriber. | modsat fald vil skaermen
fremtraede sjusket og ufeerdig.

12.7.2 Glas

Erfaring har vist, at glasplader ofte kan vaere udsatte for vandalisme. Det er grunden til, at glas
anvendes mindre i stgjskaerme. Men er stgjskeermen placeret i et omrade, hvor der er ringe risiko
for vandalisme, er glas et velegnet materiale. Det er vejrbestandigt og nemt at renggre for snavs og
graffiti. Det kan desuden let genanvendes til fremstilling af nyt glas, nar stgjskeermen skal fjernes.
Glas er desuden til en vis gradmodstandsdygtigt overfor ridser, og vandalisme i form af ridsede
'tags' kan bortpoleres, hvis ikke ridserne er for dybe.
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Figur 12-12. Eksempel pa st@jskaerm udfart med glas.

Af hensyn til personsikkerhed skal glasplader i stgjskeerme enten veere hzerdet glas, der knuses i
sma ikke skarpe stykker, eller lamineret glas, hvor et plastlaminat holder sammen pa det knuste
glas. Det har vist sig, at lamineringen kan gdeleegges langs kanterne, nar glasset udszettes for vejr
og vind.

Glas har den store fordel i forhold til akrylplader, at de pa grund af deres stgrre stivhed kan udfgres
som udkragede, hvor de kun fastholdes langs den nedre rand. De kan dermed fremsta uden nogen
overkant eller ramme og virke lette i sin konstruktion. Hvis akrylplader skal udfgres udkragede
uden yderligere stgttekonstruktioner, skal de have en betydelig tykkelse, hvilket gger prisen.

Glasplader produceres i en standardstgrrelse pa 6,0 m x 3,2 m, der skaeres ned til mindre
stgrrelser.

12.8 Trae

Stgjskaerme af trae kraever ganske vist en del vedligeholdelse, men den er forholdsvis enkel og
ukompliceret. Reparationer er normalt ret lette at udfgre, og overfladen er ikke helt sa udsat for
graffiti som andre overflader.

Der er gode erfaringer med Igsninger, hvor traeet anvendes som en lamelbeklaedning (se Figur 12-9)
i kombination med aluminiumkassetter.

Ved udformning af stgjskaerme i trae skal der vaere seerligt fokus pa at undga biologisk nedbrydning
af traeevaerket. Der bgr derfor anvendes trae af hgj kvalitet og med et lille fugtindhold. Desuden bgr
stgjskaermen udformes, sa vand ledes vaek, og stgjskaermen hurtigt tgrrer ud igen (sakaldt
konstruktiv traebeskyttelse).

Hvis treebeklaedningen skal vaere taet for at virke lydisolerende, skal man sikre sig, at
udtgrringsrevner, knasthuller, spraekker mv. ikke betyder forringet akustisk ydeevne.

Det er ikke hensigtsmaessigt at anvende traditionelt trykimpraegneret trae, da tracet ved
bortskaffelse bliver anset for giftigt affald.
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Figur 12-14. Denne skaerm anvender pileflet som beklaedning og har en kerne af mineraluld.,
Skaermen er ens pa begge sider og lydabsorberende (Gagrlgse Omfartsvej).

For at opna en levetid for traeet, som svarer til stgjskaermens levetid, vil det veere ngdvendigt at
anvende tree af fglgende typer:
e Traesorter med naturlig lang holdbarhed
e Trae der er modificeret ved fx:
o Kemisk modificering
o Termisk modificering (varmebehandling)
o Impraegneringsmodificering
o Overflademodificering.
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Alternativt kan man vaelge miljgvenlig overfladebeskyttelse i form af trae- eller linolie. Man skal dog
vaere opmaerksom p3, at det vil give betydelige meromkostninger, hvis overfladebeskyttelsen skal
gentages med jeevne intervaller for at forblive effektiv. Hvis der anvendes beplantning pa eller teet
ved stgjskeermen, kan det ligeledes vaere svaert at fa fri adgang til at vedligeholde
overfladebeskyttelsen.

For at undga fugtophobning og for at reducere pavirkningen fra det nedbrydende biologiske miljg i
jorden bgr afstanden fra den feerdige terraenoverflade til de nederste traeelementer vaere mindst
200 mm.

12.9 Aluminium

Der er i Danmark en del erfaringer med stgjskeerme af aluminium. Pa grund af den lave egenvaegt,
som dog fortsat er sa hgj, at stgjskarmen har tilstraekkelig lydisolation (jf. afsnit 13.4.2), er
montage og udskiftning ofte simpel og uden behov for tunge Igft, iseer hvis elementerne har
begraensede dimensioner.

Vejdirektoratet har pa baggrund af gode erfaringer udvalgt en lys og en mgrk farve, som man kan
bruge ved projektering af aluminiumstgjskaerme. Den mgrke farve (RAL 7043, trafikgra B) bruges
ofte mod naboarealerne, da den passer godt ind i landskabet. Den lyse farve (RAL 9006,
aluminiumhvid) er med succes brugt til Motorring 3. Det er en farve, der giver fint lys til hele
vejanlaegget mellem de to stgjskaerme. Den lyse farve signalerer samtidig bymaessighed. Den kan
derfor ikke anbefales til det abne landskab.

Modstand mod korrosion pa grund af vejsalt kan opnas ved at vaelge aluminiumlegeringer, som
udvikler oxydhinder, der er tilstraekkeligt bestandige (legeringer i Holdbarhedsklasse ”A”).

Galvanisk korrosion pa grund af kontakt med metaller af hgjere adelhed kan modvirkes ved at
adskille metallerne ved hjzelp af fx plastmellemlzaeg. Mellemlzaeg skal i sa fald udformes, sa de ikke
bliver slidt i stykker eller falder af.

Hvis maengden af det hgjaedle metal er lille i forhold til maengden af det lavaedle metal (fx nar man
anvender rustfri skruer i store aluminiumprofiler), forekommer der erfaringsmaessigt ikke galvanisk
korrosion mellem materialerne.

Overfladen pa aluminium kan farves ved fx polyesterpulverlakering eller anodisering. Sidstnaevnte
er en elektrolytisk proces, hvor en farvet beleegning indbygges i aluminiumoverfladen, og den har
derfor stgrre modstandsevne mod mekanisk slid end pulverlakering. Seedvanligvis udfgres lakering
og anodisering f@r bearbejdning af aluminiumemnerne. Det betyder, at man skal kraeve
bearbejdningen udfgrt fgr overfladebehandlingen, hvis bore- og skaereflader skal fremsta i samme
farve som de gvrige overflader.

Udformes stgjskaermen som et kassettesystem fyldt med mineraluld, bgr elementernes leengde
holdes pa maks. 5 meter af hensyn til transport og handtering.

Stgjskaerme af aluminium kan fa en overfladebehandling, der ggr det let at afrense graffiti.
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Figur 12-15. PG Motorring 3 er anvendt en lys farve (RAL 9006, aluminiumhvid) til stgjskaermene.
Vejdirektoratet anvender ofte denne farve i byomrdder, mens en mgrkere farve anbefales til
stgjskaerme i dbent land (se fx Figur 7-6).

12.10 Beton

Der er i Danmark ikke udfgrt mange skeerme helt i beton, men ofte anvendes et skgrt af beton til
andre skarmtyper. Skgrtet har typisk en hgjde pa ca. 75 cm og danner en robust og holdbar
overgang til terraen. Over skgrtet kan man montere skeerme af forskellige typer.

Beton er robust mod vejrlig, slag og stgd. Overfladerne indbyder dog ofte til graffiti, selv om det
sjeeldent forekommer pa betonskgrterne. Overfladebehandling med voks eller tilsvarende
beskyttelse kan vaere ngdvendig som forebyggelse. Spraymalet graffiti ses pa bade glatte og
ujeevne betonoverflader. Ujaevne overflader er derimod svaere at tegne pa med fx tuschpenne.

Stgjskaerme i armeret beton bliver ofte ganske tykke pa grund af de krav, det aggressive vejmiljg
stiller til armeringens daeklag. Veegt og dimensioner er derfor ofte betydelige, hvilket pa den ene
side giver stgjskaerme med god lydisolering (i realiteten overdimensioneret), men pa den anden
side medfgrer tunge Igft i forbindelse med montage og udskiftning af preefabrikerede
betonelementer.

Betonelementerne bgr beskyttes konstruktivt mod nedbrydning fra det aggressive vejmiljg. Det
betyder, at kanter skal afrundes eller affases, og at vand skal ledes effektivt veek fra alle overflader.

Hvis man vil anvende beton, skal man vaere opmaerksom pa, at den kan fremtraade som med en
kedelig, gra overflade. For at modvirke dette, kan betonoverfladen bearbejdes. Det kan fx vaere ved
indfarvning, udsmykning, overfladestruktur eller beplantning. Man skal dog veere opmaerksom p3,
at farver, strukturer og beplantning bgr indpasses i forhold til de omgivelser, hvor skaermen skal
sta.

@nsker man at anvende indfarvet beton, vil det som regel vaere pakraevet at fa udfert et forleg i
form af en prgvestgbning, sa man kan vurdere betonens endelige farve. Ved udfgrelsen skal der
desuden tages hgjde for, at efterreparationer ogsa skal udfgres med farvet beton. Det kan vise sig
sveert at opna praecis den samme nuance, hvis en stgjskaermsstrakning i farvet beton senere skal
udvides eller, hvis der viser sig behov for udskiftning pa grund af skader.
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Man kan opna lydabsorberende egenskaber ved at anvende porebeton.

Fiberarmeret beton (fx plast-, jern- eller glasfibre) kan anvendes til at undga daeklagenes styring af
betongeometrien. Det er dog begraenset erfaring i brugen af denne fremgangsmade.

Hgjtryksspuling er som oftest tilstraekkeligt til at fjerne almindeligt snavs fra betonoverflader.
12.11 Lydabsorberende materialer

Mineraluld indgar i stort set alle lydabsorberende stgjskaerme. Der anvendes normalt harde
mineraluldsbatts, sakaldte terraenbatts eller stgbebatts, som er modstandsdygtige over for
vejrpavirkning og ikke suger vand. Det er erfaringen, at de harde batts hverken drysser eller taber
totter. Der er heller ikke konstateret problemer med, at fugle kan friggre materiale. Det er muligt,
at mus kan opholde sig i materialet, men det giver sa vidt vides ikke anledning til problemer.

Figur 12-16. Mineraluld anvendes ofte i stgjskaerme. | denne 20 Gr gamle stgjskaerm er mineralulden
intakt.

12.12 Patinering
Ved valg af materialer bgr man overveje, hvordan de patineres med tiden. Nar overfladerne zldes,

kan de skifte karakter og farve med betydning for skaermens udseende. Nogle overflader kan aldes
pa en made, der fa dem til at se slidte eller snavsede ud.
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Figur 12-17. Tree vil ofte fd en kraftig patinering med tiden. | dette tilfeelde betyder patineringen
ikke noget for braedderne, som kan holde mange Gr endnu. Men stolperne, som er af trae, har for

kort levetid og gar det ngdvendigt at udskifte denne stgjskaem helt.
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Figur 12-18. Patinering. Nogle materialer kan over tid aendre farve og karakter.
12.13 Hensyn til udfgrelsen

Stgjskeerme bgr udformes, sa de i videst muligt omfang er baseret pa gentagelse af de samme dele.
Det letter arbejdet med udskiftning, hvis der sker skader som fglge af fx pakgrsel.

Uanset, hvordan et stgjskarmsystem udformes, vil der ofte opsta behov for, at det skal
sammenbygges, kombineres med andre bygvaerker eller pa anden vis tilpasses de lokale forhold.
Det geelder fx broer, stgttemure, spunsvaegge, skilte, portaler, traeer eller bygveerker i jord. Et
stgjskaermssystem bgr derfor ogsa veere fleksibelt og let at justere.

Udformningen af et stgjskaermssystem bgr ogsa sikre, at de Igbende justeringer, der skal til for at
optage udfgrelsestolerancer, er en naturlig del af udformningen. | de fleste stgjskaerme vil
udfgrelsestolerancen veaere stgrst ved etableringen af fundamenterne (fx borede eller rammede
pzele), mindre ved stgjskaermens nederste lukning mod terraen (fx et betonskgrt) og mindst ved
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selv skaermen (fx glasplader monteret i et profilsystem). Et stgjskaermssystem bgr udfgres, sa de
trinvis skaerpede krav til udfgrelsesngjagtigheden Igbende kan opfyldes.

Medmindre stgjskaermen er baseret pa et princip om at veere sa robust (fx betonvaegge eller
jordfyldte forme), at der ma forventes meget lidt reparation, bgr man opbygge
stgjskeermssystemer af lette enkeltdele, s montage eller udskiftning kan foretages uden
kranhjeelp.

12.14 Vandalisme og vedligehold

Stgjskaerme vil i varierende grad veere udsat for vandalisme ved at de bliver overmalet, afbraendt
eller slaet i stykker. Graden af haervaerk afhanger blandt andet af stgjskaermenes udformning,
placering mv. Som udgangspunkt bgr stgjskaerme derfor udformes, sa de er modstandsdygtige mod
stgd og slag, sveere at adskille uden vaerktgj og lette at renholde, reparere og udskifte.

12.14.1 Graffiti

Hensigten med graffiti er, at den skal ses. Stgjskeerme med strukturerede eller ujeevne overflader,
fx liste-, breeddebeklzedning eller pileflet, er mindre attraktive som overflader til graffiti.
Beplantning pa eller foran skaeermen har samme effekt, men vil ogsa begraense adgangen til
skeermen. Belysning, der ggr det muligt at se en person, kan have en forebyggende effekt.

Figur 12-19. Hensigten med graffiti er at den kan ses. Nogle stgjskaeerme er derfor mere udsatte end
andre (Kage Bugt Motorvejen).

Der findes impraegneringsprodukter, som forhindrer, at maling treenger ind i overfladen. De
indeholder sakaldte "slipmidler", fx voks eller silikone. Graffiti, plakater og almindeligt snavs er
dermed lettere at fjerne. Det kan normalt fjernes medrensning med hedt vand uden at efterlade
voldsomme misfarvninger. Impraegneringsproduktet sprgjtes pa overfladerne og findes ogsa til
materialer, der skal kunne ande, fx trae. Nar graffitien er fjernet, skal produktet pafgres igen. Et
diffussionabent vokslag har en levetid pa cirka 5 ar. BYG-ERFA har udarbejdet et erfaringsblad, som
indeholder forslag og metoder, der eventuelt kan bruges (BYG-ERFA, Graffiti pa bygningsfacader -
fiernelse og forebyggelse, Erfaringsblad (21) 00 10 17).

Graffiti pa stgjskeerme kan fjernes med malingsfjernere, afvaskning, spuling, overmaling mv.
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12.15 Autovarn som stgjskaerm

Malinger og beregninger tyder p3, at det stgjdeempende autovarn kan reducere vejstgjen med 1 -
4 dB afhaengig af modtagerpositionens placering. Nar autovaernet pa trods af en hgjde pa under 1
meter alligevel har en stgjdeempende virkning, skyldes det placeringen teet pa vejbanen, og dermed
teet pa stgjkilden. Langs stgrre veje med mere end to spor er det derfor ngdvendigt ogsa at placere
stgjdeempende autovaern i midterrabatten, for at opna en maerkbar stgjdeempning. En kombination
af et stgjdeempende autovaern i midterrabatten og en traditionel hgj stgjskaerm i vejsiden kan
formentlig vaere en interessant Igsning, der betyder en stgrre reduktion af stgjen end en traditionel
stgjskaerm alene.

Stejvaern: Trafikstejen kan
passere gennem autoveerns-
bjalken og ind i den
stojabsorberende vag.

== -

erne er udfyldt med et akustisk
element, der er lydabsorberende. Autoveaernets afvisningsbjeelke er perforeret for at forhindre
refleksion af stgjen tilbage mod kgretgjerne og mod omrdder pa den anden side af vejen. Kilde:
Miligministeriet Miljgstyrelsen. Stgjdeempende Autovaern, Kan stgjen daempes med autoveern,
Miljgprojekt 1625, 2014.
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13 CE-MZARKNING

Der findes harmoniserede standarder for flere af de produkter, der anvendes til opbygning af
stgjskaerme. Seerlig relevant er standarden DS/EN 14388:2006, Vejudstyr — stgjafskaermning til
dempning af trafikstgj — specifikationer. Denne standard daekker bade akustikelementer og
baerende elementer (sgjler). DS/EN 14388:2006 galder bade for elementer, der szlges separat, og
for komplette stgjskaermssystemer.

NB! Veer opmaerksom pa at den engelske version hedder EN 14388:2005, men indholdet er identisk
med DS/EN 14388:2006.

Der findes ogsa harmoniserede standarder for flere af de gvrige produkter, som anvendes til
bygning af stgjskeerme. Det omfatter f.eks.

e DS/EN 1090-1 for baerende elementer af stal,

e DS/EN 14915 for braeddebeklaedninger,

o DS/EN 14991 for praefabrikerede betonelementer.

EU's byggevareforordning fastlaegger harmoniserede betingelser for markedsfgring af byggevarer.

Byggevareforordningen stiller ikke specifikke krav til byggevarer, men fastlaegger, at fabrikanten
skal anvende standarder til deklaration af bygevarens ydeevne, nar en byggevare er omfattet af en
harmoniseret standard. Byggevareforordningen kraever ogsa, at fabrikanten skal udarbejde en
sakaldt ydeevnedeklaration og CE-maerke byggevaren. Endvidere kreever forordningen, at EU's
medlemslande skal anvende de harmoniserede standarder, nar de fastleegger krav til byggevarer.
Derfor skal man i stgjskeermsprojekter i offentligt regi specificere krav til produkterne pa grundlag
af de harmoniserede standarder.

13.1.1 Hovedformalet med forordningen

Hovedformalet med forordningen er at sikre, at det indre marked for byggevarer fungerer ved
hjeelp af harmoniserede tekniske specifikationer til at udtrykke byggevarers ydeevne. Som et af
midlerne til at opna dette, er det fastlagt, at byggevarer skal CE-maerkes. Sammen med CE-
maerkningen skal fabrikanten bl.a. angive, hvilken ydeevne byggevaren besidder med hensyn til de
"vaesentlige egenskaber”, der er fastlagt for pageeldende produktomrade.

Det betyder, at man som offentlig myndighed, normalt skal formulere sine krav til stgjskaermes
ydeevne pa grundlag af de metoder, der er angivet i den harmoniserede standard.

Det er vigtigt at vaere opmarksom p3, at den beskrivelse, man kan lave pa grundlag af de
harmoniserede standarder, aldrig kan vaere fuldt daekkende. Den harmoniserede standard
indeholder kun de sakaldte "veesentlige egenskaber”, der er relateret til de “grundlaeggende krav til
bygveerker”, der er defineret i Byggevareforordningens Bilag |. Disse “grundleeggende krav til
bygveerker” omfatter f.eks. ikke arkitektoniske krav, krav i relation til arbejdets udfgrelse eller krav i
relation til drift og vedligehold.

Egenskaber som stgjskaermens hgjde og udseende er heller ikke omfattet. Det vil derfor altid vaere
ngdvendigt at fastlaegge yderligere krav end det, der kan beskrives med en ydeevnedeklaration. De
yderligere krav kan fx handle om farve, transparens, overflader, opbygning, overordnet geometri
mv. Man skal dog vaere opmaerksom p3, at jo flere krav, man som kgber stiller til en stgjskaerm, jo
faerre fabrikanter vil kunne levere et standardprodukt, der opfylder kravene. Udbuddet af
byggevarer, der opfylder det samlede szt krav, vil blive reduceret, jo flere krav man stiller.
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Standarden DS/EN 14388:2006 "Vejudstyr - Stgjafskeermning til deempning af trafikstgj —
Specifikationer” er den harmoniserede produktstandard. Den angiver, hvilke egenskaber der kan
deklareres ydeevne for ved stgjskaerme. Standarden henviser til en raekke andre standarder, der
beskriver, hvordan ydeevnen skal fastlaegges ved prgvning og/eller beregning.

Standarden DS/EN 14388:2006 giver ogsa mulighed for CE-maerkning af komplette
stgjskeermssystemer (bzerende elementer, udfyldningselementer, beklaedninger mv.).

Preefabrikerede fundamenter, herunder betonpzele og stalsgjler, som leveres faerdige til
byggepladsen, skal ligeledes vaere CE-maerkede.

Pa det europaeiske marked findes en raekke komplette stgjskarmslgsninger, der er CE-maerkede.

Pa det europaeiske marked findes en raekke udfyldningselementer (kassetter) eller akustiske
elementer til stgjskeerme, der har CE-maerkning. @nsker man at ggre brug af disse i en stgjskaerm,
skal de monteres i henhold til fabrikantens instruktioner, hvis den deklarerede ydeevne skal opnas.
Et skeermelements lydisolation vil i praksis vaere steerkt afhaengig af montagemetoden. Hvis der fx
er uteetheder mellem elementer og baerende konstruktion, vil lydisolationen blive forringet.

Der ikke er krav om, at en fabrikant skal deklarere ydeevnen for alle veesentlige egenskaber. Det er
principielt nok, at fabrikanten kan deklarere én vaesentlig egenskab for at kunne opna en CE-
maerkning af sin stgjskaerm eller sit stgjskaermelement. Hvis en stgjskaerm fx skal opstilles et sted,
hvor der ikke forekommer dynamisk last fra snerydning, kan fabrikanten undlade at teste eller
beregne dette i forbindelse med CE-maerkningen og angive NPD (No Performance Determined) i
ydeevnedeklarationen.

13.2 Procedurer og fremgangsmader for CE-maerkning

Pligten til at udarbejde ydeevnedeklaration og CE-marke byggevarer pahviler fabrikanten alene.
Det er derfor ogsa fabrikanten, der har ansvar for at fglge de procedurer, der geelder i den
forbindelse. Som bygherre, projekterende og som udfgrende har man som udgangspunkt ikke
behov for at kende til disse procedurer. Dog kan det vaere relevant, iszer for udfgrende og
tilsynsfgrende at have et vist kendskab til bagvedliggende procedurer, sa den dokumentation, som
fabrikanten leverer, kan vurderes.

Med udgangspunkt i den foretagne CE-mzerkningen af et produkt kan fabrikanten udarbejde en
tilhgrende ydeevnedeklaration. For stgjskaerme skal ydeevnedeklarationen indeholde de
deklarerede vaerdier for de egenskaber, der er angivet i DS/EN 14388:2006. Fabrikanten skal fglge
bestemte procedurer for at dokumentere, at byggevaren er i overensstemmelse med den
deklarerede ydeevne. Det afhaenger af den konkrete byggevare, hvilke procedurer der skal
anvendes. For stgjskeerme skal fabrikanten anvende den procedure, der i Byggevareforordningens
bilag V er benaevnt som ”System 3”.

System 3 i Byggevareforordningen indebaerer, at fabrikanten skal have en intern produktionsstyring
en sakaldt FPC, (Factory Production Control), der skal sikre, at den Igbende produktion vedbliver at
have den deklarerede ydeevne.

System 3indebarer ogsa, at der skal foretages en fgrstegangsprgvning af stgjskaermen (eller
stgjskaermeelementerne) af et notificeret laboratorium, der fastlaegger stgjskaermens ydeevner ved
en prgvning, dvs. en maling, eller i de tilfaelde, hvor den harmoniserede standard tillader det, en
beregning.
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Uddrag af Byggevareforordningen, bilag V, punkt 1.4:

System 3 —:

a) Fabrikanten gennemfgrer fabrikkens egen produktionskontrol

b) Det notificerede laboratorium vurderer ydeevnen pa grundlag af prgvning (baseret pa
stikprgveudtagning foretaget af fabrikanten), beregning, tabelvaerdier eller deskriptiv
dokumentation for byggevaren.

Kilde: System 3. Fgrstegangsprgvning foretaget af et notificeret organ, jeevnfar Byggevareforordningen, Europa-
Parlamentets og Rddets forordning (EU) Nr. 305/2011 af 9. marts 2011 om fastlaeggelse af harmoniserede
betingelser for markedsfgring af byggevarer og om ophaevelse af Radets direktiv 89/106/EDF.

Hvis der i projektmaterialet er stillet krav til ydeevnen for en egenskab, der indgar i en
harmoniseret standard, kan opfyldelse af kravet som udgangspunkt kun demonstreres med en
ydeevnedeklaration. Har fabrikanten angivet “"NPD” for denne egenskab, vil produktet som
udgangspunkt ikke veere konditionsmaessigt.

13.2.1 Udstedelse af ydeevnedeklaration

Det er fabrikanten, som udsteder ydeevnedeklarationen, nar prgvningen eller beregning er
gennemfgrt og produktionsstyringen (FPC) fungerer. Fabrikanten angiver i ydeevnedeklarationen
bl.a., hvilken standard, der gaelder for stgjskaermen, samt hvilket notificeret organ der har vurderet
ydeevnen. Ydeevnedeklarationen skal indeholde de deklarerede ydeevner. Der er ikke nogen
instans, der godkender ydeevnedeklarationen; hverken det notificerede organ eller nogen
myndighed. Der er saledes ikke andre end fabrikanten selv til at sikre (og tage ansvaret for), at
ydeevnedeklarationen er korrekt.

13.2.2 Udfgrelse af CE-maerkning

Det er fabrikanten, der seetter CE-maerket pa stgjskaermselementer og/eller systemer. Markningen
kan placeres pa selve elementet eller pa en label fastgjort til det. Ligesom med
ydeevnedeklarationen er der ikke nogen instanser, der godkender CE-maerkningen. Fabrikanten
pasaetter maerkningen pa eget ansvar.

13.3 Fremgangsmade ved forskellige typer projekter

13.3.1  Stgjskeerme defineret alene ved ydeevnekravene i CE-maerkningen

@nsker man i et projekt at anvende et stgjskeermssystem, der udelukkende defineres ved
ydeevnekravene i CE-maerkningen, skal man ved tilbudsindhentningen blot sikre sig, at de tilbudte
skaermes deklarerede ydeevner svarer til de krav, som det aktuelle projekt stiller til stgjskaermen.

Man skal vaere opmaerksom p3, at denne fremgangsmade ved indkgb medfgrer begraensede
muligheder for at definere stgjskaermens udseende. Dog vil de fleste CE-maerkede stgjskaerme
kunne imgdekomme tillzegskrav om fx overfladefarve.

Man skal desuden veaere forberedt p3, at de tilbudte stgjskaerme som regel ikke vil omfatte
fundamenter og skg@rter, og man vil derfor veere ngdt til at palaegge de bydende ansvaret for, at
disse dele bliver projekteret.

| det fgrste tilfaelde vil beskrivelsen af grundlaget for udformning af fundamenter og skgrter (fx
geotekniske forudsaetninger og beskrivelse af ledninger/bygvaerker under terraen) udggre en vigtig
del af udbudsmaterialet. | det andet tilfaelde vil en ngjagtig beskrivelse af den projekterings- og
udfgrelsesmaessige greenseflade mellem stgjskeerm og fundamenter/skgrt veere pakraevet. Der kan
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i den forbindelse blive taget beslutninger om fx stolpeafstande, der indebaerer, at visse rammer for
den CE-maerkede skaerm fx elementlaengder bliver fastlast.

13.4 Fastlaeggelse af det aktuelle projekts krav til ydeevner

Nar man som bygherre skal beslutte, hvilke ydeevnekrav man gnsker at specificere, ma man
afklare, hvilke funktionskrav der i det aktuelle projekt gnskes til stgjskeermen. Det er dernaest den
bydendes opgave at tilbyde en stgjskaerm, der kan opfylde disse funktionskrav.

Har man sezerlige detaljerede krav til fx stgjskaermens udseende eller til materialevalg, der ikke
fremgar af CE-maerkningen, ma disse krav anfgres pa anden vis.

Af Figur 13-1 fremgar de ydeevner, som en stgjskaerm kan deklareres for i henhold til DS/EN
14388:2006. Man skal veere opmaerksom pa, at deklarationen for visse ydeevner gerne ma vaere
"ingen ydeevne fastlagt” (No Performance Determined ogsa forkortet NPD). | tillaeg til disse krav,
beskriver DS/EN 1794-2:2003 "Vejudstyr — Stgjskaerme — Ikke-akustiske egenskaber — Del 2: Almen
sikkerhed og miljgmaessige krav” en raekke yderligere krav, som man kan stille til stgjskeerme.

| teksten efter Figur 13-1 gennemgas og kommenteres kravene i DS/EN 14388:2006 og DS/EN
14388/AC:2008. Sidstnaevnte er en rettelse til tabel ZA.3 i DS/EN 14388:2006.

Vaesentlige vaesentlige Testmetode Deklareret vaerdi Relevans for
egenskaber egenskaber ENNE
(engelsk (dansk betegnelse) forhold
betegnelse iht.
DS/EN
14388:2006)
Akustiske egenskaber (acoustical characteristics)
Sound absorption | Lydabsorption DS/EN dB Relevant
DL, 1793-1:1997
(kun relevant for (for den eller de Se afsnit
lydabsorberende sider af elementet, 13.4.1
akustiske elemen- derer
ter) lydabsorberende)
Sound insulation Lydisolation DS/EN dB Relevant
DLy 1793-2:1997
(ikke relevant for Se afsnit
akustiske 13.4.2
elementer, der
anvendes til
beklaedning pa fx
tunnelramper)
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Vaesentlige
egenskaber
(engelsk
betegnelse iht.
DS/EN
14388:2006)

vaesentlige
egenskaber
(dansk betegnelse)

Belastninger (resistance to loads)

Testmetode

PLANLAGNING OG PROJEKTERING AF ST@JSKARME

Relevans for
CEING
forhold

Deklareret veerdi

Dry weight, Wet Egenvaegt af et DS/EN kN pr. element i tgr, | Relevant
weight or akustisk elementi | 1794-1:2003 | vad eller reduceret
Reduced wet tgr, vad eller Annex B vad tilstand Se afsnit
weight reduceret vad 16.2.2
tilstand (beregnede eller
malte vaerdier)
The element shall | Maksimal lodret DS/EN kN/m langs det Relevant
support its own last, som et 1794-1:2003 | akustiske element
wet weight or akustisk element Annex B Se afsnit
reduced wet kan modsta (beregnet eller malt | 16.2.2
weight (as veerdi)
appropriate) and
the appropriate
wet weight of the
elements which
may be permitted
to rest upon it
Wind and static Maksimal DS/EN kN/m? som Relevant, nar
load horisontal samt 1794-1:2003 horisontal last og baerende
vertikal last, som Annex Aog B | kN/m som vertikal konstruktion
et baerende last er indgar i
element kan den CE-
modsta (beregnede eller meerkede
malte vaerdier) leverance
Se afsnit
16.2.1
Dynamic load Snerydningslast DS/EN Normalt er
from snow 1794-1:2003 deri
clearance Annex E Danmark ikke

stillet krav (se
dog afsnit
16.2.5)
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Vaesentlige
egenskaber
(engelsk

betegnelse iht.
DS/EN
14388:2006)

Andre forhold

vaesentlige
egenskaber
(dansk betegnelse)

Testmetode
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Deklareret veerdi

Relevans for
CEING
forhold

Danger of falling Fare for nedfaldne | DS/EN Klassificeringssyste | Malte
debris dele 1794-2:2003 | m for egentlige vaerdier iht.
Annex B afprgvninger i fuld standardens
skala testmetoder.
Normalt er
deri
Danmark ikke
stillet krav
Se afsnit
13.4.5
Light reflection Lysrefleksion DS/EN Glanstrin — hvor stor | Kan vaere
1794-2:2003 en del af lyset, der relevant, hvis
Annex E reflekteres akustiske
elementer
indgar
Se afsnit
13.4.6
Environmental Afgivelse af DS/EN Angivelse af Kan vaere
protection skadelige stoffer 1794-2:2003, | eventuelle skadelige | relevant
Annex C stoffer, der kan
afgives til Se afsnit
omgivelserne 13.4.7
Holdbarhed (durability)
Acoustical Akustiske DS/EN Zndring i dB efter Relevant
characteristics egenskaber 14389-1. et antal ar (dB/ar
eller tilsvarende) Se afsnit
13.4.8
Non acoustical Ikke-akustiske DS/EN Levetid i ar Relevant
characteristics egenskaber 14389-2:2004
Se afsnit
13.4.8

Figur 13-1. Ydeevner der kan deklareres for stgjskaerme (tabellen er baseret pd tabel ZA.1 i DS/EN
14388:2006 “Vejudstyr — Stgjafskaermning til deempning af trafikstgj — Specifikationer”). Det er
hensigten, at tabellen kan vaere en hjeelp til at overskue, hvilke parametre der er relevante i et
konkret projekt. Fgr en detaljeret projektering eller fgr udbud anbefales det dog at konsultere de

enkelte standarder i deres gaeldende harmoniserede udgaver, herunder DS/EN 14388:2006, for at se

om der skulle vaere aendringer.
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13.4.1 Lydabsorption

Lydabsorberende stgjskarme skal veere testede for lydabsorption i overensstemmelse med DS/EN
1793-1:1997 "Vejudstyr — Stgjafskaermning til deempning af trafikstgj — Prevningsmetode til
bestemmelse af den akustiske ydeevne — Del 1: Produktspecifikke lydabsorptionskarakteristika”.
Malinger i henhold til denne standard udfgres pa et skeermelement i et akustisk malelaboratorium.

4 S :- ﬁ
Figur 13-2. Snit af stgjskeermselement udfgrt som en aluminiumkassette med mineraluld og

perforeret plade, der danner en lydabsorberende overflade. Pa siden med den ikke-perforerede
plade (bagerst) er skaermen ikke lydabsorberende.

Den lydabsorberende ydeevne beskrives med et indeks, DL,, der er en middelveerdi for skaermens
lydabsorberende evne i frekvensomradet 100 — 5.000 Hz. Middelvaerdien er vaegtet i forhold til et
standardiseret spektrum for trafikstgjs frekvensfordeling. | standarden har parameteren DL,
betegnelsen ”Single-number rating of sound absorption” og den males i dB.

Hvis DL, er 3 dB, reflekteres halvdelen af stgjen, og ved 6 dB reflekteres en fjerdedel af stgjen.
Medmindre skeermen star helt taet pa vejen, er den reflekterede stgj normalt svag i forhold til den
stgj, der udbredes direkte fra vejen til naboer pa den modsatte side. Hvis den reflekterede stgj
yderligere reduceres til fx en fjerdedel ved absorption i stgjskeermens overflade, er dens bidrag til
den samlede stgj pa vejens modsatte side i praksis uden betydning.

Hvis der er stgjfgplsomme omrader pa den modsatte side af vejen, kan det vaere relevant, at en
stgjskeerm er lydabsorberende pa siden mod vejen. Det er dog sjeldent ngdvendigt, hvis omradet
pa den modsatte side af vejen ogsa har en stgjskaerm. Hvis afstanden mellem naermeste kgrebane
og en lydabsorberende stgjskeerm er lille (hvis skaermen fx star lige bag autoveernet), bgr skeermen
alt andet lige have en hgj lydabsorption, mens gget afstand mellem kgrebane og skeerm reducerer
behovet for lydabsorption. | de fleste tilfaelde vil krav om, at st@jskeermens ydeevne skal opfylde
kategori A3 for lydabsorption (se Figur 13-3) veere et passende valg ved lille afstand mellem
kgrebane og skeerm, mens A2 vil vaere passende i gvrige situationer, hvor der er brug for en
lydabsorberende skaerm.

Det anbefales, at man i konkrete projekter gennemfgrer en akustisk vurdering for at afggre, om en
stgjskaerm overhovedet bgr vaere lydabsorberende og for at fastlaegge den lydabsorptionskategori,
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stgjskaermen skal opfylde. Denne vurdering kan ogsa omfatte Igsninger, hvor kun en del af
stgjskaermens overflade er lydabsorberende (fx de nederste 2 m af en 3 m hgj skaerm).

Kategori ‘ Indeks for lydabsorption, DL, [dB] ‘
A0 Ikke undersggt
Al <4
A2 4-7
A3 8-11
Ad >11

Figur 13-3. Iht. DS/EN 1793-1:1997 skal en stgjskaerms lydabsorberende ydeevne deklareres i en af
disse kategorier. A1 — A4 er relevante i situationer, hvor det er et gnske, at trafikstgjen ikke
reflekteres maerkbart i skaermoverfladen. Veerdien DL, er et udtryk for, hvor stor en del af stgjen, der
reflekteres. Kategorierne A2 eller A3 vil i de fleste tilfeelde veere hensigtsmeaessige.

13.4.2 Lydisolation

Stgjskaerme skal vaere testede for lydisolation i overensstemmelse med DS/EN 1793-2:1997
"Vejudstyr — Stgjafskaermning til dempning af trafikstgj — Prgvningsmetode til bestemmelse af den
akustiske ydeevne — Del 2: Produktspecifikke karakteristika for luftbaren lydisolation under forhold
med diffuse lydfelter”. Malinger i henhold til denne standard udfgres pa et skeermelement af et
akkrediteret akustisk malelaboratorium.

Den lydisolerende ydeevne beskrives med et indeks, DL, der er en middelvaerdi for skeermens
lydisolerende evne i frekvensomradet 100 — 5.000 Hz. Middelvaerdien er vaegtet i forhold til et
standardiseret spektrum for trafikstgjs frekvensfordeling. | standarden har parameteren DLg-
betegnelsen ”Single-number rating of airborne sound insulation” og males i dB.

Grundlaeggende skal stgjskaermens lydisolerende evne vaere sa god, at den stgj, der gar gennem
skaermen, er uden betydning i forhold til den stgj, der gar udenom skaermen. Det betyder i praksis,
at en stgjskaerm med en fladevaegt pa 15 — 20 kg/m” som regel har tilstraekkelig lydisolation, hvis
stgjberegninger viser, at stgjskaermen skal deempe stgjen med op til ca. 10 dB (typisk skeermhgjde
op til 3 —4 meter). En stgjskaerm med en fladevaegt pa 15 - 20 kg/m2 har en lydisolation svarende
til kategori B3, DLy = 25 — 34 dB, jf. Figur 13-5.

Ved stgrre deempning end ca. 10 dB bgr fladevaegten gges til 25 kg/m” eller mere, svarende til
kategori B4 i Figur 13-5. Se i gvrigt afsnit 9 om Materialevalg og overflader.

Stgjskaermen skal veere lydteet og af et materiale, der under pavirkning af slid, vind og vejr, hverken
slar sig, danner revner eller giver uteetheder. Selv mindre utzetheder kan medfgre en betydelig

reduktion af den st@jdeempende virkning.

For lette stgjskaerme skal det specielt sikres, at taetningen ned mod jorden forbliver intakt, ogsa
hvis jorden szetter sig som fglge af fx mangelfuld komprimering.
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Laboratory measurements of the sound absorption coefficient for a noise barrier PileByg Green
Barrier imn Woven Willow were canried out in a reverberation room according to the test
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The noise barrier was placed on the concrete floor of the
depth was 450 mm.
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Sheet 1.
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Figur 13-4. Eksempel pa forside af en teknisk pr@vning. Dokumentation for en stgjskaerms akustiske
egenskaber, dvs. lydisolation og lydabsorption, skal foreligge som en testrapport fra et
pravningslaboratorium. Ndr resultatet anvendes af fabrikanten som grundlag for CE-maerkning, skal
pravningen veere udfgrt af et notificeret laboratorium. Oplysninger om notificerede laboratorier
findes pa https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/. (venligst udldnt af PileByg a/s).

Kategori Indeks for lydisolation, DLy [dB]
BO Ikke undersggt
B1 <15
B2 15-24
B3 >24

Figur 13-5. Iht. DS/EN 1793-2:1997, skal en stgjskaerms lydisolerende ydeevne deklareres i en af
disse kategorier. Kategorien B3 vil vaere hensigtsmaessige i det fleste tilfaelde.
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Figur 13-6. Stgjskaermens lydisolerende evne skal sikre, at den stgj, der gar gennem skaermen, er
uden betydning i forhold til den st@j, der gdr udenom skaermen. Det betyder, at kravene til
lydisolationen er overskuelige. Hvis skaermen vejer 15 — 20 kg/mz, er det normalt tilstreekkeligt.
Denne murede stgjskaerm er derfor langt tungere end ngdvendigt. Den tynde akrylplade er ogsa
tilstraekkelig tung (Ring 4, Ksbenhavn).

13.4.3  Andre lydforhold

Der fremkommer undertiden forslag om szerlig udformning af stgjskaermens overkant med det
formal at gge skeermens stgjdeempende virkning. Til dokumentation af en sadan virkning foreligger
den tekniske specifikation DS/CEN/TS 1793-4:2004, ”"Vejudstyr - Afskeermning til deempning af
trafikstgj - Prevningsmetode til bestemmelse af den akustiske ydeevne - Del 4: Indre karakteristika -
In situ-vaerdier af lyddiffraktion”. Denne standard er dog tilbagetrukket og ikke gaeldende laengere.

13.4.4 Lastoptagelse
DS/EN 1794-1:2003 angiver krav til de belastninger, stgjskaarmen skal dimensioneres til at kunne
modsta. Belastningerne er beskrevet i afsnit 0.

13.4.5 Fare for Igsrevne dele

Stgjskaerme, som er placeret pa broer o.l., hvor der ved pakgrsel af skeermen er fare for, at hele
skeermen eller Igsrevne dele kan ramme mennesker under broen, bgr beskyttes af autovaern. Der
kan af samme sikkerhedsmaessige arsager vaere krav om, at enkeltdele som fx udfyldningsplader
ikke ma kunne rive sig lgs. DS/EN 1794-2:2003 angiver, hvordan man skal teste en stgjskaerm mod
Igsrevne dele fra en ydre pavirkning, og der er ogsa angivet 6 klasser for dette afhaengigt af
stgrrelsen af den ydre pavirkning.
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13.4.6  Lysrefleksion

DS/EN 1794-2:2003 angiver, at lysrefleksion skal deklareres pa basis af malemetode angivet i DS/EN
ISO 2813 Malinger og lakker. Bestemmelse af spejlglans af film af ikke-metalliske malinger ved 20°,
60° og 85°.

Klassificeringen fastlaegges ved belysning af en overflade med forskellige indfaldsvinkler. For hver
indfaldsvinkel maler man, hvor meget lys fladen reflekterer — jo st@rre lysrefleksion, des hgjere

glanstrin. DS/EN 1794-2:2003 .

/ﬁ

Figur 13-7. Mdling af lysrefleksion ved forskellige indfaldsvinkler.

Refleksion af sollys eller lys fra billygter i stgjskaermes overflader kan undertiden give anledning til
problemer, hvis skaermene udfgres med reflekterende overflader. Problemerne kan opsta ved
placering af stgjskaerme i kurver med lille radius eller ved lange skaarmforlgb med ubrudte blanke
overflader. Generne kan forebygges ved at bryde overfladen med fx lodrette lister, ved at tippe
skeermen nogle fa grader fra lodret eller ved at undga blanke overflader i kurver med lille radius.
Det er muligt at udfgre tekniske beregninger, der i forbindelse med planlaegning af nye stgjskeerme
kan beskrive risikoen for generende refleksioner i skaermoverflader.

13.4.7 Miljgmaessige krav
| forbindelse med CE-maerkningen af en stgjskaerm kan fabrikanten deklarere stgjskeermens
afgivelse af skadelige stoffer til omgivelserne iht. DS/EN 1794-2:2003, Annex C.

Relevante overvejelser for en bygherre er blandt andet hensyn til baeredygtighed og brug af energi-
og klimavenlige produkter. Materialer, der er miljg- eller arbejdsmiljgmaessigt problematiske, bgr
undgas. Fx kan traditionelt trykimpreegneret fyrretree erstattes med sakaldt modificeret trae eller
med en anden traesort, der har en naturlig lang holdbarhed.

Det er en mulighed at gennemfgre en detaljeret livscyklusanalyse af stgjskaermens materialer. Det
er imidlertid en omfattende proces og naeppe realistisk for individuelle skaermprojekter.

| stedet bgr man eventuelt gennemfgre en forenklet vurdering, hvor stgjskaermens materialer

sammenlignes med andre gaengse materialer. Den kan eventuelt indga som en del af den samlede
vurdering af tiloud pa et konkret stgjskeermprojekt. Vurderingen kan fx omfatte:
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Miljgforhold under produktion

Indhold af genanvendte materiale

Risiko for afgivelse af farlige stoffer til omgivelserne

Indhold af genanvendelige materialer

Behov for kemiske produkter ved opstilling og vedligeholdelse

Graden af kompleksitet, der ggr det vanskeligt at adskille skaermen i genbrugelige
fraktioner ved nedtagning.

13.4.8 Langtidsydeevne og holdbarhed

Langtidsydeevnen af en stgjskaerms akustiske egenskaber fastlaegges iht. DS/EN 14389-1. Der skal
angives oplysninger om forventede a&ndringer i stgjskaeermens akustiske ydeevne efter 5, 10, 15 og
20 ar (lydisolation og lydabsorption, jeevnfgr afsnit 13.4.1 og afsnit 13.4.2) under de
pavirkningskategorier, der er beskrevet i det fglgende.

DS/EN 14389-2:2004 skal anvendes som grundlag for specifikation af en stgjskaerms forventede
holdbarhed (levetid) med hensyn til gvrige egenskaber end de akustiske. Standarden specificerer
de pavirkninger og deres styrke, som en stgjskarm typisk udsaettes for. De beskrives som en raekke
pavirkningsklasser, der er defineret i DS/EN 60721-3-4.

Hvis man finder det relevant, kan fglgende pavirkningsklasser anvendes for stgjskaerme, der skal
placeres langs danske veje (uanset afstanden til vejen). Det er dog ikke et klassesystem, som hidtil
har vundet indpas i Danmark:

Klimatiske forhold : 4K2 (bl.a. temperaturer fra +33 °C til 40 °C)
Specielle klimatiske forhold : 477 (vandsprgijt)

Biologiske forhold :  4B1 (mug, svampe samt mus og andre gnavere)
Havsalt og vejsalt . 4C3/4C2 (salttage)

Hydrogensulfid : 4C3 (DS/EN 60721 angiver koncentrationer)
Marine/kystnaere omrader (ozon) : 4C4 (DS/EN 60721 angiver koncentrationer)
Nitrogenoxid, NO, :  4C4 (DS/EN 60721 angiver koncentrationer)
Kemiske stoffer i gvrigt :  4C2 (DS/EN 60721 angiver koncentrationer)
Beskidt vand/stgv . 4S2 (DS/EN 60721 angiver koncentrationer)
Vibrationer fra trafik . 4M4 (DS/EN 60721 angiver niveauer).

Det skal tilfgjes, at pavirkningsklasserne angivet i DS/EN 60721 ikke korresponderer med de
miljgklasser, der anvendes i de almindelige konstruktionsnormer. Det er saledes sa&dvane at
vurdere korrosionsmodstandsevnen af malede og varmforzinkede stalkonstruktioner med
udgangspunkt i korrosionsklasserne i DS/EN I1SO 12944-2 ”"Maling og lak — Korrosionsbeskyttelse af
stalkonstruktioner med maling — Del 2: Klassificering af korrosionsklasser”. Pa tilsvarende vis
vurderes kravet til deeklag pa armeringsjern i armerede betonkonstruktioner med udgangspunkt i
DS/EN 1992-1-1 ”Betonkonstruktioner — Del 1-1: Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner”.

DS/EN 1SO 12944-2 ma dog ikke anvendes i forbindelse med CE-markning af stgjskarme.
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Figur 13-8. Stagjskaerme stdr i et aggressivt milj@. For en CE-maerket stgjskaerm kan der deklareres en
levetid baseret pa en raekke forudsaetninger om miljgpdvirkningen (Europavej E45, Frederikshavn).

Forventede levetider er angivet med den forudsaetning, at stgjskaermen bliver vedligeholdt, som
angivet af fabrikanten.

13.4.9 Brandmodstandsevne
DS/EN 14388:2006 giver ikke mulighed for at deklarere en stgjskeerms brandmodstandsevne, men
der kan foretages en test iht. DS/EN 1794-2:2003, Annex A.

| Danmark er det ikke sadvane at stille krav til brandegenskaber for stgjskaerme, men det kan for
akustiske bekladninger pa tunnelvaegge veere relevant at fastlaegge, om bekleedningen vil kunne
bidrage til udvikling og spredning af en brand.

13.4.10 Flugtveje/ adgangsveje

DS/EN 14388:2006 angiver ikke krav om, at en stgjskaerms flugtvejsforhold skal deklareres, og det
er sedvane i Danmark, at dette ikke henhgrer under stgjskaermssystemet, men er en del af
kravene til bygvaerkets samlede funktion. DS/EN 1794-2:2003, Annex D angiver dog en raekke
stgrrelser og udformninger af flugtvejsabninger, som det kan have vardi at tage udgangspunkt i
ved planlaegning af en stgjskaerm. Se ogsa omtalen i afsnit 11.9.

13.4.11 Transparens
DS/EN 14388:2006 giver ikke mulighed for at deklarere en stgjskeerms transparens, men DS/EN
1794-2:2003 beskriver beregningsmetoder, der eventuelt kan anvendes.

Det har ikke veeret saedvane at anvende disse metoder i Danmark, men det kan ved projektering af
stgjskeerme have veaerdi at tage udgangspunkt i begreberne statisk transparens (som opleves af folk
bagved stgjskeermen) og dynamisk transparens (som omhandler trafikanternes opfattelse af
stgjskeermen).
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14 MYNDIGHEDER
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Figur 14-1 er en oversigt over de myndigheder, der kan blive behov for at inddrage i et
stgjskaermprojekt. De relevante myndigheder bgr som hovedregel inddrages tidligt i

projekteringsfasen.

byggemyndighed

Myndighed | Rolle
Kommunens e Selv om stgjskaermen skal sta uden for vejarealet, kan der vaere
vejmyndighed klausuler og andre forhold knyttet til vejen, som kan pavirke placering,
hgjde og materialevalg
e Afmaerkningsplaner for udfgrelse af anlaeegsarbejdet skal godkendes af
vejmyndigheden
e Andre igangvarende eller planlagte aktiviteter pa samme omrade.
Kommunens e  Private stgjskaerme kan komme i konflikt med hegnsloven. Derfor bgr

der altid tages kontakt til kommunens byggemyndighed

En stgjskeerm kraever normalt ikke byggetilladelse, men den skal veere i
overensstemmelse med hegnsloven og med lokalplanbestemmelser.
Den kan desuden vaere omfattet af Byggeloven og skal i sa fald
overholde hgjde- og afstandsbegraensningerne i bygningsreglementet
Andre igangveaerende eller planlagte aktiviteter pa samme omrade.

Kommunens
miljgmyndighed

Klassificering af jord, som er beliggende uden for vejens areal

Hvis jord skal flyttes (gaelder for al jord over 1 ma), skal flytningen
anmeldes pa forhand

Omlaegning eller rgrlaegning af selv sma grgfter og vandlgb kraever
seerlig tilladelse og kan pavirke projektets tidsplan

Galdende krav til stgj og vibrationer, tidsrum mv. for anlaegsarbejder.

Kommunens
planmyndighed

Stgjskaerme, der skal etableres i landzone, kan kraeve zonelovstilladelse
Der kan veere lokalplanbestemmelser, som szaetter rammer for
stgjskaermes placering, hgjde, materialevalg mv. Lokalplanen kan ogsa
stille krav om den stgjdeempning, der skal opnas.

Vejdirektoratet

Selvom stgjskarmen skal sta uden for vejarealet, kan der veere
klausuler og andre forhold knyttet til vejen, som kan pavirke placering,
hgjde og materialevalg

Afmaerkningsplaner for udfgrelse af anleegsarbejdet skal godkendes af
vejmyndigheden

Andre igangvaerende eller planlagte aktiviteter pa samme omrade.

Feerdselspoliti

Godkendelse af eendringer af fremtidige skilte og afmaerkning. Forhold
vedrgrende trafiksikkerhed, nar skaermen er etableret
Godkendelse af afmaerkningsplaner for udfgrelse af anlaegsarbejdet.

Naturstyrelsen

Der kan vaere et krav om, at stgjskaerme, som etableres langs
eksisterende veje, skal VVM-screenes. Arsagen er, at en stgjskaerm fx
kan medfgre barriereeffekter for fauna. Der foreligger ingen klare
retningslinjer om dette, sa det kan vaere ngdvendigt at konsultere
Naturstyrelsen i hvert enkelt projekt.
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Myndighed

Kulturstyrelsen

‘ Rolle

PLANLAGNING OG PROJEKTERING AF ST@JSKARME

Museumsloven beskytter kulturlevn, og det er ikke lovligt at fjerne eller
gdelaegge vaesentlige kulturlevn, uden der er foretaget en forudgaende
undersggelse eller registrering udfgrt af fagfolk. Man bgr derfor
henvende sig til det lokale Statsanerkendte kulturhistoriske museum
med arkaeologisk ansvarsomrade for at fa en udtalelse om mulige
fortidsminder pa arealet. Se i gvrigt www.kulturstyrelsen.dk.

Banedanmark,
regionsbane eller
lokalbane

Hvis stgjskarmen skal sta naer en banestraekning, kan der vaere saerlige
klausuler, som skal respekteres. Det kan ogsa vaere hensigtsmaessigt, at
vejmyndigheder og banemyndigheder koordinerer deres indsats mod
st@j i omrader, hvor de begge har anlaeg.

Ejere af ledninger i
jorden og i luften

Se afsnit 7.7.

Figur 14-1. Oversigt over myndigheder, der kan veere behov for at inddrage i et stgjskeermprojekt.
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15 RESULTATOPSAMLING OG RAPPORT

Det kan vaere hensigtsmaessigt at samle resultaterne af planlagningsprocessen i en rapport, der fx
indeholder:

Projektets malsaetning

Registreringer og forudsaetninger

Stgjberegninger

Eventuelle foretagne prioriteringer

Gennemfgrt informationsindsats

Kommentarer og forslag fra naboer

Overvejelser om stgjskeermens dimensioner

@konomisk anlaegsoverslag

Anbefalet projekt og dets opfyldelse af malsaetning og imgdekommelse af andre hensyn.

Rapporten kan danne grundlag for en endelig beslutning om igangszetning af projekteringsfasen.
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16 PROJEKTERING

Ud fra stgjberegninger og analyser fra projektforslaget samt opstillede malsaetninger om
projektets reduktion af stgj i omgivelserne.

| projekteringsfasen bgr det Igbende sikres, at disse forudsaetninger, der er selve formalet med
skeermprojektet, kan opfyldes med det endelige projekt. De valgte Igsninger for skaermens
placering, linjefgring, hgjde, udstraekning, akustiske egenskaber og tilpasning til omgivelserne (fx
stigennemfgringer) kan afprgves gennem supplerede detailberegninger med stgjskeermprojektets
stgjberegningsmodel.

Uanset udformning og materialevalg bestar en stgjskaermskonstruktion typisk af to typer
elementer:
e Barende elementer

e  Akustiske elementer.

| DS/EN 1794-1:2003 defineres baerende elementer som dele, der udger det baerende skelet i
stgjskaermen, og de akustiske elementer som de flader, der er designet til at begraense stgjens
udbredelse.

Langt de fleste stgjskaermskonstruktioner er opbygget af baerende sgjler, hvorimellem de akustiske
elementer spaender (se eksemplet i Figur 16-1).

Figur 16-1. Eksempel pd opbygning af en stgjskaerm med bzerende sgjler og akustiske elementer,
hvoraf nogle er transparente (Den Fynske Motorvej E20, Langeskov).

En st@jskaerm er pa grund af sin ofte store hgjde og lengde samt lille tykkelse meget udsat for
horisontale pavirkninger. Uanset hvor stgjskaermen er placeret, vil klimatiske pavirkninger,

herunder specielt vind, medfgre store belastninger pa konstruktionen.

Ved dimensionering af de baerende og de akustiske elementer er afstanden imellem de barende
sgjler afggrende. Valget af sgjleafstand har fglgende konsekvenser:
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Sma dimensioner

Lille sgjleafstand N Sma belastninger N
o) & (Stort antal)

Store dimensioner
(Lille antal)

Ofte stiller de akustiske elementer krav til geometrien af de baerende elementer, og sgjleafstanden
skal derfor tilpasses ud fra disse krav. Der kan ogsa vaere andre forhold, som stiller krav til
sgjleafstanden, fx astetik, geometrisk tilpasning til broer og tilsvarende samt store horisontale eller
vertikale radier pa stgjskeermens afsaetningslinje (se ogsa afsnit 12.5 om fugles paflyvning af
stgjskeerme). Ofte anvendes en sgjleafstand pa 3 - 5 meter.

Stor sgjleafstand — Store belastninger —

Da en stgjskeerm bestar af et stort antal ensartede komponenter, bgr materialerne udnyttes
optimalt. En tilsyneladende mindre betydningsfuld detalje kan pa grund af et stort antal vise sig at
vaere meget kostbar, hvis udformningen er uhensigtsmaessig, eller hvis der er fejl. For alle dele i
konstruktionen bgr der tages hensyn til:

e  Funktion

e Styrke

e Holdbarhed

e  Mulighed for praefabrikation
e  (Pkonomi.

En stgjskaerm bgr i stgrst muligt omfang vaere simpelt opbygget af let monterbare og udskiftelige
elementer, der kan praefabrikeres pa veerksted. Det giver ofte en stgrre kvalitet i udfgrelsen samt
lettere montering og senere udskiftning. Dermed opnas ogsa tidsmaessige og gkonomiske fordele.

Et ofte overset krav ved detailprojektering af en stgjskeerm er kravet om taethed savel i
konstruktionen som mod jord. Teethed mod jord kan opnas ved, at skeermen fgres ned i jorden. Det
kraever dog, at den kan tale fugt. Ofte anvendes et skgrt af beton (se fx Figur 12-9) eller en
varmforzinket stalplade, som vist pa Figur 16-1. Problemer med manglende teethed opstar ofte
omkring samlinger ved sgjlen. Eksempel herpa ses pa Figur 16-2.

Figur 16-2. En stgjskeerm bgr vaere vedvarende taet. Det kan vaere en udfordring ved udformning af
samlinger mellem forskellige materiale.
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16.1 Projekteringsgrundlag

For stgjskaerme skal de generelle konstruktionsnormer efterleves, og projekteringen skal dermed
udfgres i overensstemmelse med Eurocode-systemet og de tilknyttede danske annekser. Derudover
skal seaerlige krav for stgjreducerende konstruktioner (stgjskeerme) iht. DS/EN 1794-1:2003 efterleves.

De relevante normer i forbindelse med detailprojektering af en stgjskaermskonstruktion er typisk
felgende med tilhgrende geldende nationale annekser:
e  DS/EN 1794-1:2003:Vejudstyr — Stgjskaerme — ikke-akustiske egenskaber — Del 1:
Mekaniske egenskaber og krav til stabilitet
DS/EN 1990: Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner
DS/EN 1991: Last pa baerende konstruktioner
DS/EN 1992: Betonkonstruktioner
DS/EN 1993: Stalkonstruktioner
DS/EN 1994: Kompositkonstruktioner
DS/EN 1995: Traekonstruktioner
DS/EN 1996: Murveaerkskonstruktioner
DS/EN 1997: Geoteknik
DS/EN 1999: Aluminiumkonstruktioner.

Der eksisterer endnu ikke Eurocodes (EN) for glas anvendt som konstruktionsmateriale, men
Eurocode-forberedende tekniske specifikationer for glas TS 19100-1 til -3 er under udarbejdelse, og
DSF/FprCEN/TS 19100-1 til -3 ligger som hgringsforslag. Disse kan med forsigtighed benyttes i
sammenhang med de gvrige Eurocodes. Der ma dog tages forbehold overfor de anfgrte
partialkoefficienter, som ikke er kalibrerede i forhold til det danske sikkerhedssystem.

Statens Byggeforskningsinstitut har udarbejdet SBl-anvisning 215, Dimensionering af glas i
klimaskaermen, der angiver, hvilken styrke man kan udnytte glas til. Anvisningen bygger pa det
sikkerhedsprincip, der generelt galder for konstruktionsnormerne. Den kan derfor anvendes som
grundlag for den styrkemaessige eftervisning af glasplader i stgjskaerme, indtil de tekniske
specifikationer for glas TS 19100-1 til -3 foreligger i en endelig udgave.

Der eksisterer heller ikke en standard for anvendelse af plast som konstruktionsmateriale, fx
polycarbonat eller akryl (polymethylmethacrylat, PMMA).

Man ma derfor sgge viden hos forskellige producenter af det gnskede plastmateriale for at
fastleegge styrken. Man skal vaere bevidst om, at plastmaterialers styrkemaessige egenskaber ofte
afhaenger af temperaturforhold, lastvarighed, UV-pavirkning og materialets alder. Den statiske
styrke kan ogsa fastlaegges efter andre retningslinjer, end dem der gzelder for
bygningskonstruktionsmaterialer (5 % fraktil, jf. DS/EN 1990, 4.2 (3)).

Desuden kan producenten a&ndre eller modificere den kemiske sammensatning af plastmaterialet,
og det kan pavirke materialets stivhed, styrke og modstandsdygtighed over for miljgpavirkninger.

Den samme usikkerhed ggr sig gaeldende for gummimaterialer som EPDM (ethylene propylene
diene monomer) til fx mellemlaeg, teetninger og isatningslister samt for fugemasser, fx silikone.

16.1.1 Beregningsforudsatninger

Som udgangspunkt for projekteringen fastlaegger man konsekvens- og kontrolklassen samt den
geotekniske kategori. Valgene sker pa grundlag af DS/EN 1990, DS/EN 1997 og ud fra det specifikke
projekt. Almindeligvis veelges fglgende klasser og kategorier:
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e Lav konsekvensklasse, CC1
e Udfgrelsesklasse iht. konsekvensklasse samt service- og produktkategori
e  Geoteknisk kategori 2.

Stgjskaermskonstruktioner henfgres normalt til lav konsekvensklasse, CC1, da der i de fleste
tilfaelde vil vaere tale om lav risiko for tab af menneskeliv, ligesom de gkonomiske, sociale og
miljgmaessige konsekvenser oftest vil blive vurderet til at vaere sma eller ubetydelige. Hvis
stgjskaermens hgjde overstiger afstanden til den naermeste k@grebanes kantbane, anbefales det, at
stgjskeermen henfgres til CC2.

For lav konsekvensklasse CC1 anvendes for geotekniske konstruktioner K¢ = 1,0 iht. DS/EN 1997-1
DK NA, hvorfor der ma skelnes mellem fundamentet og den gvrige konstruktion, nar de
regningsmaessige laster bestemmes.

16.1.2 Statisk dokumentation

Der udarbejdes en statisk dokumentation af den baerende konstruktion. Den statiske
dokumentation og de tilhgrende tegninger kvalitetssikres hos en person med relevant erfaring
inden for omradet, som ikke selv har deltaget i selve projekteringen. Dette krav geelder dog kun for
konsekvensklasse CC2. Kvalitetssikringen skal dokumenteres.

16.2 Belastninger

| hele stgjskaermens levetid skal alle enkeltkomponenter kunne modsta de belastninger, de
udsaettes for samtidig med, at deres funktion opretholdes.

De typer af belastninger, som skal tages i betragtning ved dimensionering, er angivet i Figur 16-3,
hvor der er henvisning til de geeldende normafsnit.

Karakteristika Standard Bemaerkning ‘

Krav

Vind og last fra passerende
kgretgjer

DS/EN 1794-1:2003 (Annex A)

(last fra passerende kgretgjer
anvendes generelt ikke i
Danmark)

Egenvaegt DS/EN 1794-1:2003 (Annex B) Krav

Stenslag DS/EN 1794-1:2003 (Annex C) Krav

Pakgrselssikkerhed DS/EN 1794-1:2003 (Annex D) | Option
Krav

Snerydningslast

DS/EN 1794-1:2003 (Annex E)

(Anvendes generelt ikke i
Danmark)

Figur 16-3. Belastninger pa en stgjskaerm, som skal tages i betragtning. De enkelte belastninger

beskrives i det fglgende.

For de fleste stgjskarme vil egenlast og vindlast veere de eneste relevante belastninger, og kunii
szerlige tilfaelde skal de gvrige krav i Figur 16-3 opfyldes. Ud over de naevnte belastninger vil

stgjskaerme typiske ogsa blive udsat for pavirkninger som nedbgr, fugt, sollys, frost, tg, olie, vejsalt,
renggring, haervaerk og forurening.

| de fglgende afsnit behandles de enkelte belastningstyper angivet i Figur 16-3.
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16.2.1 Vindbelastning

Stgjskeerme beregnes for vindlast som foreskrevet i DS/EN 1991-1-4 for 50 ars returperiode. Til
udmattelsesberegninger skal antallet og stgrrelsen af lastcykler hidrgrende vindstgd bestemmes
iht. DS/EN 1991-1-4 B.3. Som partialkoefficient pa spandingsvariationer forarsaget af vindens
turbulens i udmattelseseftervisningen anvendes 1,30.

Form- og konstruktionsfaktor

Formfaktorer for fritstaende mure, brystninger og hegn, herunder stgjskeerme, er angivet i DS/EN
1991-1-4, 7.4.1. Formfaktorerne tager hgjde for stgjskaermens form og vil pa grund af
endeomstrgmningseffekten variere i en laeengde op til 4 gange hgjden fra stgjskaeermens ende, som
illustreret pa Figur 16-4.

for¢>4h
404 0,3 h 42 h 4 4h

A c D

le

£

Figur 16-4. Effekt af endeomstrgmning. Bogstav D til A angiver den stigende vindbelastning naer en
stgjskaerms ende (Kilde: DS/EN 1991-1-4, figur 7.19).

Det er vigtigt, at formfaktorerne ved en stpjskaerms ender beregnes, da de her er vaesentligt stgrre
end midt pa en sammenhangende stgjskaermsstraekning. Den ggede belastning pa grund af
endeomstrgmning kan reduceres med de tiltag, der er beskrevet i afsnit 12.2.

Hvis en stgjskeerm ikke star helt lodret eller har spring i hgjden, kan de specifikke formfaktorer
angivet i DS/EN 1794-1:2011, A.7 anvendes til det formal.
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Figur 16-5. Effekt ved endeomstremning. Bogstav C til A angiver den stigende vindbelastning naer en
stagjskaerms ende (Kilde: DS/EN 1794-1, A7).

Anbefalede formfaktorer for vindtryk c, net pa fritstdende vaegge og brystninger er angivet i Figur 16-6.
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Taethed Zone A B C D
/h<3 2,3 14 1,2 1,2
o=1 lige mur t/h=5 2,9 1,8 14 1,2
¢//h>10 34 21 1.7 1,2
vinkelmur med leengde > ha 21 1,8 1,4 1,2
0=0,8 1,2 1,2 1,2 1,2

a Der kan interpoleres lineeert for vinkellzengder mellem 0,0 og h.

Figur 16-6. Formfaktorer for vindtryk c, ne: PG fritstdende vaegge og brystninger (Kilde: DS/EN 1991-
1-4, figur 7.9).

Formfaktorerne c, e for vindtryk angivet i DS/EN 1991-1-4 er formfaktorer for nettovindtryk, som
udtrykker det resulterende vindtryk fra luv- og laesiden. Teetheden ¢ saettes i alle tilfeelde til 1, da
en stgjskaerm altid er helt taet pa grund af kravet om effektiv stgjdeempning.

Det kan i seerlige tilfeelde vaere relevant at undersgge friktionskraefter for vind pa langs af en
stgjskeerm som fglge af vind parallelt med stgjskaermens plan. Formfaktoren for friktion bestemmes
ved stgjskeermens overfladeruhed, som kan estimeres ved hjzelp af DS/EN 1991-1-4, tabel 7.10.

Konstruktionsfaktoren c,cq tager hensyn til pavirkningen af vindlasten stammende fra den manglende
samtidighed af peak-vindtryk pa overfladen (c;) og til virkningen af konstruktionens svingninger som
felge af turbulens (cy). Konstruktionsfaktoren for stgjskaerme kan typisk saettes til 1,0.

Hvor en stgjskaerm har relativ lille stivhed ift. hgjden, bgr konstruktionsfaktoren beregnes pga. den
dynamiske respons. Proceduren, der skal anvendes til bestemmelse af konstruktionsfaktoren, er
angivet i DS/EN 1991-1-4, anneks C, jeevnfgr DS/EN 1991-1-4 DK NA, 6.3.1 (1), Note 3.

Stgjskaermens orientering

Retningsfaktoren cg;, vaelges normalt til 1,0. Ved en gunstig orientering af stgjskeermen, som fx en
st@jskaerm, hvor vind fra nord/syd er dominerende, kan der med fordel anvendes en veerdi for cg,
der er mindre end 1,0, jeevnfgr DS/EN 1991-1-4 DK NA, 4.2 2(P), tabel 1a.

Stgjskaerm pa skraent eller vold

Hvis en stgjskaerm placeres pa en skraent eller en vold, skal der tages seerligt hensyn, fordi orografien
(jordoverfladens hgjdeforhold, som fx skraenter, volde osv.) vil forgge vindhastigheden og dermed
vindlasten pa stgjskeermen. Nar orografien forgger vindhastigheden med mere end 5 %, medregnes
denne virkning i form af orografifaktoren c,. Orografifaktoren tager hgjde for lokale afvigelser i terraenet
i stgjskeermens umiddelbare naerhed, og faktoren indgar i beregningen af turbulensintensiteten.
Proceduren, der anvendes til bestemmelse af orografifaktoren, er angivet i DS/EN 1991-1-4, A.3.

Et eksempel pa en sadan placering er vist pa Figur 16-7.
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Figur 16-7. Hvis stgjskaermen placeres pa e skreent eller en vold vil hgjdeforholdene forgge
vindhastigheden og dermed vindlasten pa stgjskaermen (Europavej E45, Frederikshavn).

Stgjskaerm i by eller nzaer hgje bygninger

Hvis en stgjskaerm er placeret i bebyggede omrader, hvor der er vaesentligt hgjere bygninger i
naerheden, skal det undersgges, om disse bygninger kan skabe lokalt forggede vindstyrker.
Beregningsproceduren er angivet i DS/EN 1991-1-4, A.4.

| meget teet bebyggede omrader (terraenkategori IV) og uden vasentlig hgjere bygninger i
naerheden, kan vindlasten eventuelt reduceres pga. lgftehgjden. Beregningsproceduren er
beskrevet i DS/EN 1991-1-4, A.5.

Stgjskaerm pa en bro

Hvis en stgjskeerm er placeret pa en bro, skal der tages hensyn til, at stgjskeermen lokalt ved broen
kan komme til at sta hgjere. Sa bliver hgjden over terraen, z, stgrre. For en stgjskaerm pa en bro
anvendes samme formfaktorer som for en stgjskaerm i terraen iht. DS/EN 1991-1-4, 8.3 (1), Note.

Dynamisk lufttryk fra hurtigt forbipasserende kgretgjer

Stgjskaerme skal generelt ikke dimensioneres for dynamisk lufttryk fra vejtrafik. Er stgjskaermen
placeret naer en jernbane henvises til kravene i DS/EN 1991-2, 6.6.2. Der henvises endvidere til
beregningsgrundlaget i Anlaeegsmanual for Banedanmarks standardstgjskeerme.

16.2.2 Egenvaegt

En stgjskaerms konstruktion belastes af de enkelte komponenters egenvaegt. Rumvaegten af
materialerne, som indgar i stgjskaermen, eller som haenges pa, fx beklaedning og espalier, kan ofte
estimeres ved opslag i DS/EN 1991-1-1.

For de akustiske elementer vil fabrikanten typisk oplyse egenveegten, men ved manglende
information, kan den projekterende give et konservativt skgn. En overestimering af egenvaegten og
dermed de lodrette laster, vil typisk ikke have konsekvenser for konstruktionens design, da den
horisontale belastning ofte vil veere den dimensionsgivende. Den projekterende skal veere
opmarksom pa, at akustiske elementer, som indeholder hulrum eller porgse materialer, kan blive
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vandfyldte. | henhold til EN 1794-1:2003, B.2.2 skal akustiske elementer, som kan absorbere vand,
regnes med en egenvaegt af elementet svarende til, at det er vandfyldt eller delvist vandfyldt
afhaengigt af absorbtionsgraden.

16.2.3  Stenslag

En stpjskaerm, som placeres taet pa en vej, fx taet ved ngdsporet pa en motorvej, udseettes for
stenslag. Med stenslag mener EN 1794-1:2003 blot almindelige smasten, som den kgrende trafik
kan give anledning til, og ikke st@rre stenslag som fglge af fx vandalisme. For de baerende
elementer er kraften fra stenslag ubetydelig og indgar dermed ikke i beregningen af den baerende
konstruktion. For de akustiske elementer, som fx kan vaere opbygget af slanke metal- eller
akrylplader, skal det sikres, at der sker mindst mulig gdelaeggelse af elementerne ved at opfylde
testkriterierne i EN 1794-1:2003, anneks C. | de enkelte stgjskeermprojekter kan man eventuelt
vurdere om opfyldelse af dette krav er ngdvendigt.

16.2.4 Pakgrselssikkerhed

En stgjskaerm skal ikke designes til at kunne modsta pakgrsel fra et kgretgj. Pakgrsel af en
stgjskeerm skal undgas ved beskyttelse med autovaern, eller ved at placere stgjskeermen uden for
sikkerhedszonen. Hvor disse Igsninger ikke er mulige, kan stgjskarmen i yderste konsekvens ogsa
fungere som autovaern. Det primaere formal hermed er ikke at beskytte stgjskaermen, men derimod
at tilbageholde kgretgjet pa en kontrolleret made.

Kravene til en stgjskaerm, som samtidig skal fungere som et autovaern, er beskrevet i EN
1794-1:2003, anneks D og svarer til de krav, der stilles for autovaern.

Da det ikke er muligt at beregne, om en stgjskeerm med indbygget autovaern opfylder de kraevede
funktionskrav til autovaern, skal dette bedgmmes ved at udfgre pakgrselsforsgg.

Hvis en stgjskeerm skal fungere som autovaern, skal man desuden vaere opmarksom p3, at
stgjskeermens afslutninger (ogsa ved stigennemfgringer mv.) vil vaere faste genstande, der kraever
szerlig opmaerksomhed ved projekteringen.

16.2.5 Snerydningslast

| Danmark dimensioneres stgjskeerme generelt ikke for snerydningslast. Det skyldes, at
belastningen fra snerydning erfaringsmaessigt ikke volder problemer i Danmark, bl.a. fordi
stgjskeerme teet pa veje ofte star delvist beskyttet bag et autovaern.

For dimensionering af stgjskaerme i lande, hvor snerydningslast er relevant, eller i seerlige tilfaelde
med dbenlyst udsatte stgjskaerme, henvises til EN 1794-1:2003, anneks E.

16.3 Graensetilstande

| felgende afsnit beskrives de relevante graensetilstande ved projektering.

16.3.1 Anvendelsesgraensetilstand

De generelle krav i konstruktionsnormerne (Eurocode 2-7,9) samt seerlige krav fremsat i det
specifikke projekt som udbgjning, revnevidder, vibrationer, tilladelige spaendinger mv. kontrolleres

i anvendelsesgransetilstanden.

Derudover stilles der seerlige krav til taethed af samlinger for at undga akustiske laekager (dvs. revne
og spraekker, der kan reducere stgjskeermens lydisolation.
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Udbgijningen af en belastet stgjskaerm kan opdeles i fglgende to deformationsbidrag, hvilket er
illustreret pa Figur 16-8:

e Deformation af stgjskaerm (baerende/akustiske elementer)

e Deformation af fundament.

Deformationskrav til de baerende og akustiske elementer skal ssmmenholdes med den forventede
totale deformation af stgjskeermen.

Deformation Deformation Total
af stgjskaerm af fundament deformation

1
l
l
1
1
1
]
1
I
'
1
1
i

vy b b

Figur 16-8. Deformationsbidrag til udbgjningen af en stgjskaerm.

16.4 Deformationskrav til beerende elementer

For den karakteristiske vindlast geelder fglgende deformationskrav til stgjskaermens baerende
elementer. Den maksimalt tilladelige horisontale elastiske udbgjning, som vist pa Figur 16-9, er i
henhold til DS/EN 1794-1:2003 fglgende for lodretstaende stgjskaerme:

dhmax = LS/150

For ikke lodretstaende stgjskaerme er kravet i henhold til DS/EN 1794-1:2003 fglgende:

dhmax = LS/300
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Figur 16-9. Symboldefinitioner til deformationskrav.
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Figur 16-10. Symboldefinitioner til deformationskrav, dimensioner.

Hnrq €r hgjden af stgjskeermen [mm]

Lser lengden af det baerende element [mm]
La er lzengden af det akustiske element [mm] (afstand mellem bzaerende elementer).

For st@jskeerme, som ikke er lodrette, skal deformationerne vurderes for en karakteristisk
lastkombination med egenlast, snelast og vindlast. Kravet til den horisontale udbgjning er angivet
ovenfor. Herudover ma den maksimalt tilladelige vertikale nedbgjning ikke overstige den mindste

af fglgende vardier, jf. DS/EN 1714-1:2003 :

dy max = La/200 og h/200.
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16.5 Deformationskrav til akustiske elementer

Der stilles deformationskrav til stgjskeermens akustiske elementer for den karakteristiske vindlast.
Den maksimalt tilladelige horisontale elastiske udbgjning ved bgjning pga. vind er fglgende:

dhmax £ 50 mm

Efter at tilfgje en lastfaktor pa 1,5 til den karakteristiske last ma den permanente udbgjning efter
aflastning ikke overstige den mindste af fglgende veerdier, jf. DS/EN 1714-1:2003 :

La/500 og h/500.
Pa Figur 16-10 svarer H,q4 til h.

Nar et stgjskeermssystem bliver udformet som en skeletkonstruktion med pladeudfyldning, er det
afggrende at fa afklaret, hvordan pladefeltet bliver fastholdt i skeletkonstruktionen.

Hvis skeletkonstruktionen bliver udformet som lukkede rammer, skal man sikre sig, at de
udfgrelsesmaessige tolerancer bliver afstemt, sa pladefeltet kan indbygges.

. 1 1
— | B

Figur 16-11. Afstemning af udfgrelsestolerancer ved indbygning af pladefelt i skeletkonstruktion.

Udfgrelsestolerancer ma fastlaegges pa grundlag af erfaringsbaserede vurderinger. Hvis man vzelger
at udfgre en prgveskaerm, kan det medvirke til at fastlaegge realistiske veerdier for
udfgrelsestolerancerne.

Udover at pladefelterne skal kunne indbygges i skeletkonstruktionen, skal sammenbygningen ogsa
udformes, sa kravene til styrke og stivhed til samlingen bliver opfyldt. Hvis pladefeltet skal indga
som afstivende element i stgjskeermskonstruktionen, skal man sikre sig, at de tilhgrende kraefter
kan overfgres. Man skal ogsa planlaegge, hvordan tvangskraefter fra uensartede bevaegelser som
felge af fx temperaturpavirkninger, krybning og fugtdeformationer kan blive optaget.

Hvis pladefelterne derimod ikke skal indga som afstivende element i stgjskeermskonstruktionen —
som det fx ofte vil veere tilfaeldet for pladefelter af glas eller akryl — skal man sikre sig, at der altid vil
veere tilstraekkeligt mellemrum mellem pladefeltet og den omgivende skeletkonstruktion uanset
udfgrelsestolerancer og deformation af stgjskeermen under lastpavirkning.
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Samtidig skal man sikre sig, at der ikke opstar revner eller spraekker, som nedsatter stgjskeermens
lydisolation.

Plads til bevaegelse Fortsat fastholdelse
ml. skeletkonstruktion af pladefelt
og pladefelt

Figur 16-12. Krav forbundet med indbygning af uafhaengigt pladefelt i skeletkonstruktion.

16.6 Skruer, mgtrikker, clips og andre fastggrelser

Bolte bgr udfgres i rustfrit syrefast stalkvalitet A4, hvis der er et krav om, at de skal fremsta
skinnende blanke i hele deres levetid. Hvis der ikke er et sddant krav, vil bolte i rustfri stalkvalitet
A2 veere tilstraekkeligt.

@vrige fastggrelser bgr ogsé udfgres i korrosionsresistente stalkvaliteter. Stgrre bolte (fx
boltegrupper til indstgbning i betonpeele) kan dog vaelges udfgrt i varmforzinket kvalitet.

- h | .
Figur 16-13. Samlingsdetalje med fleksible montagebeslag. Komponenter af denne type skal ogsa
vaere i en kvalitet, der kan holde i hele skaermens levetid.

Skrueforbindelser skal udfgres, sa der ikke kan ske en lgsning af disse over tid. Det kan ske ved at
tilspaende skruer eller mgtrikker med et passende moment afhaengig af skruediameteren. Man kan
ogsa anvende forskellige typer gevindlim eller gdelaegge gevindet med et kgrnerslag. Den sidste
Igsning kan vaere uhensigtsmaessig, fordi den g@r det vanskeligt at skille samlingen ad ved senere
reparationer af skaermen.
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Varmforzinket stal indgar typisk som baerende elementer og kraever normalt ingen vedligeholdelse.
| forbindelse med etablering af stgjskaermen bgr man kontrollere, at varmforzinkningen ikke har
taget skade under transport eller montage.

16.6.1 Brudgraensetilstand
Ud over kravene i brudgraensetilstanden, som er angivet i de materialespecifikke normer, skal de
szerlige krav angivet i EN 1794-1:2003 overholdes, heriblandt fglgende:
e Bzrende elementer skal regnes i et lasttilfeelde med dominerende egenlast og uden
variable laster med en partialkoefficient pa 1,50 pa egenlasten (EN 1794-1:2003, B.3.1)
e Ved kombineret egenlast og vindlast skal anvendes hhv. partialkoefficienten 1,35 og 1,50
(EN 1794-1:2003, B.3.3)
e Den permanente vandrette udbgjning, nar den regningsmaessige vindlast er aftaget, ma
maksimalt veere:
dhmax = La/500
dhmax = LS/500
for henholdsvis de akustiske og de baerende elementer.

Bemeerk at ovenstaende partialkoefficienter er angivet i den europaiske norm DS/EN 1794-1:2003
og er pt. ikke nationalt fastsat.

16.6.2  Ulykkesdimensioneringstilfeelde
Ved stgjskaerme pa broer o.l. steder skal der ske en sikring imod nedfaldende af dele af
stgjskaermen pa den underliggende passage. Der henvises til afsnit 13.4.5.

16.6.3 Udmattelsesgreaensetilstande

Udmattelsesgraensetilstanden skal vurderes — saerligt hvis der i konstruktionen indgar
udmattelsesfglsomme svejste eller boltede samlinger som fx samling mellem fundament og sgjle. For
samlinger skal der i beregningerne tages hensyn til effekten af de indgaende elementers
stivhed/eftergivelighed og montagetolerancer.

Antal vindlastcykler for dynamisk respons over en 50-arig periode fremgar af DS/EN 1991-1-4 B.3.

Jf. afsnit 12.6 skal konstruktionerne udfgres vedligeholdelsesfri i skeermens levetid. | vurderingsmetoden
for udmattelse kraeves derfor ”Sikker levetid” iht. DS/EN 1993-1-9.

Det skal pointeres, at den harmoniserede standard for stgjskaermsprodukter, EN 14388:2006, ikke
tager hgjde for udmattelsespavirkning af baerende elementer, og derfor kun er egnet til baerende
elementer, der ikke er udsat for udmattelsespavirkning. For baerende elementer, der udszettes for
udmattelse, fx boltesamlinger, vil baereevnen derfor ikke kunne deklareres i forbindelse med CE-
maerkningen. iht. DS/EN 14388:2006.
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17 FUNDERING

Belastningerne, som en stgjskaerm udsaettes for, bliver optaget af stgjskeermens baerende
konstruktion, som fgrer kraefterne ned til terraen og ud i jorden via et fundament.

For stgjskeerme med barende sgjler anvendes normalt palefundering. Palefundering anvendes
ofte frem for direkte fundering pga. den store horisontale belastning, som nemmere optages ved
palefundering. Et direkte fundament vil kraeve en stor fundamentbredde, fordi det vil vaere
excentrisk belastet. Der vil sjeeldent vaere plads til det brede fundament.

Pzlefundering kraever ikke store udgravninger i udfgrelsesfasen, og er relativt hurtige at udfgre.
Ulempen ved paelefundering er, at funderingsdybden gger risikoen for at stgde pa
rammehindringer i jorden som fx store sten, eksisterende konstruktioner eller ukendte ledninger.

Udgifterne til fundering udggr ofte omkring en tredjedel af udgifterne til en stgjskeerm. Derfor er
der brug for fokus pa valg af den optimale funderingsmetode. Palefundering er normalt gkonomisk
fordelagtig, men det skal derudover sikres, at den korrekte type paelefundering vaelges, sa den er
optimal i forhold til installation, virkemade, geologi, grundvand og gkonomi.

Da p=elefundamenter til en stgjskaerm primaert er horisontalt belastede, vil de sammenlignet med
paelefundamenter anvendt til husbygning, vaere forholdsvis korte, og bredden/diameteren vil vaere
forholdsvis stor. Dimensionerne afhanger af jordens styrke og belastningens stgrrelse (sgjle-
/paeleafstanden). Paleleengden vil typisk vaere 2 - 5 meter. Pale placeret i skraninger eller i
naerheden af skraninger vil have en reduceret baereevne, som der skal tages hensyn til i
beregningen.

Der skal desuden sikres effektive afvandingsforhold ved en stgjskaerm. Det regulerede terraen pa
begge sider af stgjskaermen bgr have et tveerfald pa min. 100 %o veek fra stgjskarmen.

17.1.1 Forundersggelser
For en stgjskeerm er det optimalt at gennemfg@re geotekniske boringer med en afstand pa 50 — 100
meter, afhaengig af landskabet og omgivelserne samt den eksisterende viden om omradets geologi.

Opfyldte vandlgb og vandhuller, rgrlagte afvandingsgrefter o.l. kan dog betinge yderligere boringer
for at afdeekke omrader med darlige jordbundsforhold. Jordbundsundersggelserne skal ogsa
klarlegge omfanget af eventuel forurenet jord.

Ved store anlaegsprojekter, hvor en stgjskeerm ofte indgar som en meget lille del af det samlede
projekt, bgr man vaere opmaerksom p3, at stgjskeermene ikke glemmes i forundersggelserne.

Det bgr sikres ved bade sma og store projekter, at de geotekniske forundersggelser giver et
tilstraekkeligt grundlag for detailprojektering af stgjskaermen uanset, hvilke forundersggelser der i

gvrigt udfgres i det aktuelle projekt.

Ved detailprojektering af fundamenter til en stgjskaerm bgr fglgende oplysninger vaere
tilgengelige:

Jordbundsforhold
o Geoteknisk undersggelsesrapport med boringer og sonderinger.
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Pladsoplysninger

e Afsaetningslinjer for stgjskarmen
Terraen- og adgangsforhold, omrader som skal ryddes samt diverse forberedelser
Beliggenhed af eksisterende konstruktioner og disses funderingsforhold
Luftledninger, som er i vejen for arbejdet, eksisterende rgr og kabler skjult i jorden
Hindringer i jorden, fx fundamenter fra tidligere bygninger
Andre igangveerende aktiviteter pd samme omrade.

Miljgmaessige hensyn og naboforhold
e Nabobygninger eller installationer, som er vibrationsfglsomme
e Geldende krav til stgj og vibrationer, tidsrum mv. for anlaegsarbejde
e Registrerede skader pa nabobygninger forud for ramning/vibrering
e Forureninger i jorden.

Processerne omkring ledninger i jord og i luften, naboforhold, forurenet jord mv. er omtalt i afsnit
9.2,100g 7.6.

17.2 Peletyper

Den hidtil mest anvendte pzletype til stgjskeerme er borede betonpaele med en typisk diameter pa
600 mm, hvori stalsgjler indstgbes. Andre typer, som ogsa anvendes, er fx:

e Borede betonpzele med sgjler monteret vha. ankerbolte

e Rammede praefabrikerede betonpzale med indstgbte gevindankre

e Rammede, pressede eller nedvibrerede stalprofilpaele, hvor sgjler paboltes

e Rammede, pressede eller nedvibrerede stalrgrspaele med fx overgangstykke i beton med

indstgbte ankerbolte
e Rammede, pressede eller nedvibrerede specialdesignede vingefundamenter.

Nedbringningen af paele vil typisk ikke volde store problemer, fordi spidskoten pa de relativt korte
paele som regel ikke nar ned i de meget harde jordarter. Ved valg af paeletype bgr
toleranceoptagelse i forbindelse med etablering overvejes.

17.2.1 Borede pzle

Borede pzle har den fordel, at installationsmetoden giver mindre stgj og rystelser end ramning og
vibrering. Det kan isar vaere relevant, nar stgjskaerme skal etableres taet pa beboelse. For boring
under grundvandsspejlet eller i friktionsaflejringer og andre Igse jordarter, fx fyld, bgr der anvendes
foringsrgr ved boringen og eventuelt undervandsbeton. Borede pele stiller store krav til en
omhyggelig arbejdsudfgrelse. Der bgr derfor laegges vaegt pa et udfgrligt fagtilsyn.

Installationsmetoden medfgrer overskudsjord, som skal bortskaffes. Installation af borede pzele
ber udfgres iht. AAB-SAB Fundering samt vejledningen i DGF — Bulletin 18, kapitel 5 "Installation af
borede pzele".

Direkte indstgbning af sgjleprofilet i de borede betonpzle er typisk billigere end anvendelse af
armering og ankerbolte. Ankerbolte giver dog store fordele ved montering af sgjlerne, fordi de kan
tilpasses og justere. Adskillelsen ggr det muligt at udskifte enkelte sgjler uden at udskifte de
tilhgrende fundamenter.
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r - P . ik . .
Figur 17-1. Nedbringning af fundamentpeele til stgjskeerme kan undertiden give anledning til gener i
naboejendomme, hvis afstanden er kort. Borede paele medfgrer noget mindre stgj og svagere
vibrationer end rammede eller vibrerede paele.

17.2.2 Rammede eller nedvibrerede p=le

Rammede eller nedvibrerede pzele har den fordel, at der ikke skal bortskaffes overskudsjord, men
ulempen er stgj og vibrationer. Rammede paele kraever en rambuk. Der er derfor brug for et
forholdsvis stort arbejdsomrade med plads til maskinen. Det geelder ikke mindst for den hgje
maegler, som stikker op i luften, hvor der kan veaere luftledninger. For rammede eller nedvibrerede
paele opnas vaesentlig stgrre lodret baereevne end for de tilsvarende borede peele iht. DS/EN 1997 -
1 DK NA, anneks L (6). Den forggede bzaereevne er dog normalt ikke ngdvendig, fordi stgjskaerme
ikke er tunge. Installation af rammede eller nedvibrerede pzele bgr udfgres iht. vejledningen i DGF
— Bulletin 18, kapitel 4 ”Pzle installeret ved ramning eller nedvibrering”.

Pa grund af tolerancerne pa paelens haldning og vandrette placering, vil en eventuel skaev eller
upracis paeleramning medfgre, at stgjskaermen star skaevt, hvis ikke konstruktionen udformes med
tilpasnings- og justeringsmuligheder.

Hvis der er risiko for, at stgj og vibrationer fra nedbringning af borede eller rammede pzele kan
medfgre bygningsskader eller gener hos naboer, kan en permanent vibrationsovervagning af de
naermeste bygninger anbefales. Overvagningen kan anvendes bade som redskab til styring af
arbejdet og som dokumentation for de vibrationsbelastninger, der var under arbejdets udfgrelse.

Det kan ogsa vaere hensigtsmaessigt at gennemfgre en registrering af eksisterende revner og skader
pa bygninger naer anlaegsarbejdet. Registreringen forebygger uklarhed om, hvorvidt skader kan
skyldes anlaegsarbejdet.

For vibrationer fastsaettes graensevardierne for bygningsskadelige vibrationer som regel efter

anbefalingerne i den tyske DIN 4150-3, Erschiitterungen im Bauwesen, Teil 3: Einwirkungen auf
bauliche Anlagen.
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17.2.3  Specialdesignet vingefundamenter

Pa grund af relativt store omkostninger til fundering af mindre konstruktioner som fx stgjskeerme,
skilte, lysmaster mv. har specialfirmaer udviklet forskellige typer af peelefundamenter til disse
formal. Der eksisterer fx specialdesignede vingefundamenter, som netop er udviklet til
konstruktioner med store horisontale belastninger.

17.3 Deformationskrav til fundamenter

Hvis der ikke er opstillet deformationskrav til funderingen for det specifikke projekt, er der derfor
ingen krav ud over angivelsen i DS/EN 1997 -1, 7.2 om, at uacceptable flytninger skal undgas.

Den projekterende skal saledes selv vurdere, om den forventede deformation af fundamentet er
acceptabel. Denne vurdering bgr ofte laves med tanke pa den totale deformation og aestetik.

Den irreversible deformation af stgjskaermens top fra fundamentets deformation bgr begraenses til
L,/100.

17.4 Levetid for pelefundamenter

Med betonpaele er man mere sikker pa en god holdbarhed end med stalpzele. Dermed har man
ogsa en bedre sikkerhed for en lang levetid. For at forleenge levetiden af stalpaele skal de sikres
mod korrosion ved varmforzinkning. Zinklagstykkelse kan fastleegges efter udbudsforskriften
"Feelles for vejudstyr — AAB”, afsnit 2.8.1. For varmforzinkede stalpzele skal det sikres, at
zinkbelaegningen ikke gdelaegges under installation af paelene. For alle materialetyper skal der
tages hensyn til, at den gverste del af fundamentet kan veere udsat for et meget aggressivt miljg pa
grund af vejsalt, fugt og frost.

17.4.1  Konstruktionssamling mellem fundament og sgjle

Nar paeletypen vaelges, skal der samtidig tages stilling til, hvordan stgjskarmen fastggres til
fundamentet. Nar stgjskaermens baerende og akustiske elementer skal monteres, er det af
afggrende betydning, at udfgrelsestolerancerne ikke forhindrer eller vanskeligggr montering af
stgjskarmen. Tilstraekkelige justeringsmuligheder under udfgrelse af fundamenterne eller under
montering af sgjlerne bgr derfor indarbejdes i konstruktionen. En ofte anvendt metode er at
anvende forspaendte bolte, hvormed der opnas stor frihed til valg af hultyper som fx
overstgrrelseshuller, der giver mulighed for at finjustere sgjleplaceringen under montagen.
Samlingen bgr udformes, sa boltene kan forspaendes i deres fulde lsengde af hensyn til udmattelse.
Dette kan f.eks. opnas ved udstgbning - eller ved opklodsning pa plademellemlaeg - og
efterfglgende tilspaending.

Pasvejsning af en forskydningsknast, som indstgbes fastsiddende pa sgjlerne, giver ogsa mulighed
for at anvende overstgrrelseshuller og kan medvirke til nedbringning af bolteudmattelse som fglge
bgjning.

17.4.2  Statisk virkemade og beregningsmetoder
En stgjskaerms paelefundament har fglgende statiske formal (se ogsa Figur 17-2):
1. atfgre den lodrette last fra egenvaegten af stgjskeermen og fundamentet ned i jorden via
overflademodstand og/eller spidsmodstand
2. atfgre den vandrette last pa stgjskeermen fra fx vind ud i jorden via jordtryk pa pzlens
sider.
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Figur 17-2. Paelefundamentets statiske virkemdde.
Ved beregning af en paels baereevne skal bade den vertikale og horisontale bareevne bestemmes.

Pzlefundamentets bareevne vil foruden den geotekniske brudbzereevne begraenses af selve
paelens baereevne. Pelens baereevne beregnes efter den pagaeldende konstruktionsnorm alt efter,
hvilket paelemateriale der anvendes.

Geoteknisk vertikal baereevne

Den lodrette belastning pa en stgjskaerms paelefundament stammer typisk kun fra stgjskaermens
egenvaegt, og er derfor af beskeden stgrrelse. Da udnyttelsesgraden ofte er lav, kan jordens
lodrette baereevne bestemmes tilstraekkelig ngjagtigt ved geostatisk beregning. Man skal dog vaere
varsom med spidsmodstanden i sand. Beregningsmetoden er angivet i DS/EN 1997 -1 DK NA,
anneks L.

Geoteknisk horisontal bareevne
Beregning af en paels geotekniske horisontale baereevne foretages typisk ved en af fglgende to
metoder:

1. Brinch Hansen, Geoteknisk Instituts Bulletin 12

2. p-y kurve metoden (fjedre model).

p-y kurve metoden har den fordel, at metoden direkte giver deformationen og rotationen af pzelen.
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18 HENSYN TIL ARBEJDSMILI@

Ifglge arbejdsmiljglovgivningen skal den projekterende udarbejde en liste over szerlige risici og
andre forhold, der har betydning for sikkerhed og sundhed ved udfgrelse af et anleegsprojekt,
herunder et stgjskaermprojekt.

Uddrag af bekendtggrelse om indretning af byggepladser:

§ 6. Den projekterende af et bygge- og anlaegsarbejde skal med sine angivelser i projektet sikre, at
reglerne i arbejdsmiljglovgivningen kan overholdes i forbindelse med projektets gennemfgrelse
og det gennemfgrte projekts vedligeholdelse.

Kilde: Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 589 af 22. juni 2001 vedrgrende Indretning af byggepladser m.v. samt
Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 1423 af 27. december 2008 vedrgrende a&ndring af bekendtggrelse om indretning af
byggepladser og lignende arbejdssteder.

Uddrag af bekendtgg@relse om bygherrens pligter:

Kapitel 1 - Omrade og definitioner

§ 1, Stk. 4. Ved store byggepladser forstas i denne bekendtggrelse byggepladser, der beskaeftiger
flere end 10 personer samtidigt.

Kapitel 2 - Udpegning af koordinatorer

§ 4. Bygherren skal ved ethvert bygge- og anleegsarbejde, hvor to eller flere arbejdsgivere
forventes at veere til stede pa byggepladsen samtidigt, sikre at der udpeges en eller flere
personer, som opfylder de i § 5 naevnte kompetencekrav, der skal koordinere for sikkerhed og
sundhed under projekteringen af bygge-/anlagsprojektet og under udfgrelsen af bygge- og
anlaegsarbejdet.

Kapitel 3 - Koordinering under projekteringen

§ 6, 2. Bygherren skal sgrge for, at den eller de koordinatorer, der er udpeget til at koordinere for
sikkerhed og sundhed under udarbejdelsen af byggeprojektet:

2. udarbejder en plan for sikkerhed og sundhed, som indeholder bl.a. en organisationsplan, en
byggepladstegning og en tidsplan, jf. bilag 3, og som indeholder specifikke foranstaltninger
vedrgrende szerligt farligt arbejde, som hgrer ind under en eller flere af kategorierne i bilag 1. Ved
sma og mellemstore byggepladser, jf. § 1, stk. 2 og stk. 3, skal der kun udarbejdes en plan for
sikkerhed og sundhed nar arbejdet er omfattet af bilag 1,

Kilde: Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 1416 af 27. december 2008 om bygherrens pligter.
Har projektet et omfang, der gér det ngdvendigt at udarbejde en plan for byggepladsens sikkerhed
og sundhed (PSS), skal planen indga i udbudsmaterialet sa sikkerhedsforanstaltninger kan indga i

tilbuddet (se ogsa udbudsforskriften Styring og samarbejde (PSS-P)).

Paradigme for plan for sikkerhed og sundhed. Styring og samarbejde (PSS-P) kan anvendes ved
udarbejdelse af planen for byggepladsens sikkerhed og sundhed (PSS).

Seerlige risici, der typisk kan vaere forbundet med et stgjskeermprojekt, fremgar af Figur 18-1.

Emne ‘ Seerligt farlige arbejder ‘ Risici
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Seerligt farlige arbejder

Trafikregulering /
opsatning af Arbejde pa og naer trafikeret vej
afmaerkningsmateriel

Pakgrsel af personer, maskiner,
trafikuheld mv.

Transport og boring/ramning af Risiko for at materiel og materialer
pale tet pa trafikerede arealer kan veaelte ud over trafikeret vej
St@j og vibrationer i forbindelse Hgreskader og

Boring/ramning af med boring/ramning vibrationspavirkninger

pxle Kranarbejder Risiko for at tabe materialer

Manglende tildeekning eller

afmarkning af boret hul Personskade ved at treede i hullet

Manuelle lgft Ryg- og Igfteskader

Risiko for at stolper/skarme
veaelter/blaeser ud pa trafikeret
areal

Montering af Montering af stolper og skaerme
stgjskaerme ved trafikerede arealer

Hgjtryksspuling, sandblaesning mv. | Stgvbelastning, stgj mv.

Anvendelse af
kemiske produkter Forurenet jord fra vejareal eller Optagelse af miljgskadelige stoffer i

lokal forureningskilde kroppen

Risiko for at ramme fx
hgjspaendingsledning i drift.
Andre risici er fx gas, spildevand,
vandledninger mv.

Risiko for at ramme ukendte
ledninger

Arbejde ved eller teet

03 ledninger i drift Arbejde ved ledninger i drift

Pakgrsel af personer, maskiner,

Arbejde ved og pa Arbejder pa trafikeret areal materiel. Risiko for trafikuheld

trafikerede arealer
Ind- og udkgrsel fra arbejdspladsen | Pakgrsel

Figur 18-1. Oversigt overseerlige risici og andre forhold, der typisk har betydning for sikkerhed og
sundhed i forbindelse med udfgrelse af et stgjskaermsprojekt.

Ved projektering af stgjskeermen bgr ogsa indga hensyn til arbejdsmiljgforhold ved den fremtidige
vedligeholdelse af skeermen. Relevante temaer er bl.a.:

e Adgangs- og pladsforhold

o Arbejdsomrader og trafiksikkerhed

o Kemiske produkter til vedligeholdelse og renggring.
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19 ARBEJDSOMRADER OG TRAFIKAFVIKLING

Den projekterende bgr allerede i projekteringsfasen overveje, hvordan arbejdet kan udfgres under
hensyn til arbejdernes sikkerhed og afvikling af trafikken.

Arbejdet med at opsaette en stgjskeerm langs en vej i drift kraever planlaegning af arbejdsomrader
og trafikafvikling, inden arbejdet kan udfgres. | den proces er det ngdvendigt at teenke hele
arbejdsprocessen igennem og overveje, hvordan arbejdet i praksis skal udfgres.

Arbejdsomradet vil som regel vaere beliggende inden for vejens sikkerhedszone, og i mange tilfeelde
vil der ogsa veere behov for at inddrage en del af kgrebanens areal til arbejdsplads for kgretgjer,
materiel mv.

Figur 19-1. Arbejdsplads med trafikafvikling.

Uanset omfanget er det ngdvendigt at udarbejde en plan, som viser arbejdsomrader og omfang af
afmaerkning. Afmaerkningsplaner skal udarbejdes ud fra handbogen ”Afmaerkning af vejarbejder
m.m.” Afmaerkningsplaner skal altid sendes til vejmyndigheden for godkendelse.

Uddrag af bekendtgg@relse om afmaerkning af vejarbejder mv.:

Kapitel 3. Afmaerkningsplan, fri hgjde og fri bredde. Afmaerkningsplan

§ 3. For et vejarbejde szettes i gang, skal der foreligge en plan for afmaerkning af vejarbejdet, om
tilsyn og vedligeholdelse, og med angivelse af adgangsveje til arbejdspladsen. Der skal vaere et
eksemplar af denne plan pa arbejdspladsen.

Stk. 2. Hvor vejarbejdet forestas af andre, skal afmaerkningsplanen, efter stk. 1, godkendes af
vejbestyrelsen eller vejmyndigheden inden arbejdet pabegyndes.

Stk. 3. Undladelse af at indhente vejbestyrelsens eller vejmyndighedens godkendelse eller
etablering af afmaerkning i strid med godkendelsen efter stk. 2 straffes med bgde.

Kilde: BEK nr. 800 af 4. juli 2012 om afmeerkning af vejarbejder mv. Transportministeriet (Vejdirektoratet).

Vejmyndigheden skal ligeledes sende afmaerkningsplanerne til godkendelse hos politiet.
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Uddrag af bekendtggrelse om afmaerkning af vejarbejder mv.:

Kapitel 2. Regler for samarbejde med politi m.fl.

§ 2, Stk. 2. Ved vejarbejde kan afmaerkning foretages uden forudgaende samtykke fra politiet,
bortset fra afmaerkning, der vedrgrer ubetinget vigepligt i vejkryds, pdbud om ensrettet feerdsel,
signalregulering, hastighedsbegraensning, standsning og parkering.

Stk. 3. Politiet skal underrettes, nar afmaerkningen er etableret, og kan forlange denne &ndret,
safremt det sk@nnes ngdvendigt af hensyn til feerdselssikkerheden. Ved stgrre vejarbejder skal
politiet endvidere underrettes, nar arbejdet er afsluttet.

Stk. 6. Ved alle vejarbejder, der medfgrer midlertidig lukning af veje, skal politi, brandvaesen,
redningskorps og bergrte busselskaber underrettes.

Kilde: BEK nr. 800 af 4. juli 2012 om afmeaerkning af vejarbejder mv. Transportministeriet (Vejdirektoratet).
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20 PKONOMI OG ANLEGSOVERSLAG

Inden etablering af en stgjskeerm bgr de stgjmaessige forbedringer afvejes i forhold til andre
konsekvenser, sasom trafiksikkerhed, barriereeffekt, det visuelle miljg mv.

Det kan ogsa veere hensigtsmaessigt at foretage en vurdering af alternative stgjreducerende tiltag,
fx st@jreducerende vejbeleegninger, hastighedsnedsaettelse, trafikregulering og stgjisolering af
boliger. Stgjskaermen kan ogsa sammenlignes med en stgjvold.

Udgiften til etablering af stgjskeerme varierer alt efter udformning og fysiske rammer pa
strakningen.

20.1 Anlagsoverslag

Anlagsudgiften bgr sammenholdes med de paregnede udgifter til drift og vedligehold i hele
stgjskaermens forventede levetid, sa den samlede gkonomi i forskellige skaeermlgsninger med
forskelligt vedligeholdelsesbehov kan sammenlignes.

Veer opmaerksom pa at korte stgjskaermstraekninger er dyrere at anlaegge end lange
stgjskeermstraekninger, da nogle af omkostningerne mere eller mindre faste og ikke er proportional
med st@jskaermens lengde.

Hvis skeermprojektet er en del af et st@grre vejprojekt, er prisen pr. Igbende meter lavere.

Ved indledende gkonomiske overslag kan den samlede anlaegsudgift til en typisk stgjskeerm, der
opfylder de tekniske krav i denne handbog, herunder CE-maerkning, estimeres til: 2500 - 3500 kr.
pr. m” i 2021 priser for levering og montering af selve stgjskaermen afhaengigt af, hvilke krav der
stilles til stejdaempning samt leengden af stgjskaerm, CO, aftryk og udseende. Tilsvarende belgb bgr
afseettes til udfgrelse af jordarbejder.

De estimerede priser omfatter ikke planlaeegning, forundersggelser, projektering og tilsyn samt
bygherreadministration og uforudseelige udgifter. Eventuel beplantning og afvanding er heller ikke

omfattet.

Hovedposterne i et typisk budget er angivet i Figur 20-1.

Budgetpost ‘ Typisk andel af det samlede projekt
Planlaegning iht. handbogen

”Planlaegning og projektering af Afhaenger i betydelig grad af de konkrete behov, men
stojskaerme” med registreringer og sk@nsmaessigt 5 — 10 %.

stgjberegninger

Stgjskaermselementer (fx kassetter) Ca. 30 % inkl. montage.

Sgjler

Fundamentpale Ca. 30 % inkl. montage.
Betonskgrt/stgttevaeg

Arbejdsplads og trafikregulering 5 — 10 % afhaengig af vejtype og pladsforhold.
Jordarbejder, intern flytning af jord Normalt en mindre post (< 1 %).
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Budgetpost

Deponering af jord

Typisk andel af det samlede projekt

Kan veere en betydelig post, hvis overskudsjord ikke kan

genindbygges.

Autoveern

Ca.5%.

Rydning af beplantning, hegn mv.

Beskaering af traeer

Varierer meget afhaengig af de faktiske forhold, men kan
typisk veere ca. 5 %.

Omlzegning af egne ledninger

Meget varierende, men typisk en mindre post.
Omlzaegning af ledninger, der ligger i vejarealet efter
gaesteprincippet, pahviler ledningsejeren.

Projektering (inkl. arkitekt)

10 - 20 % afhaengig af kompleksitet.

Opmaling og afsaetning

1-2%.

Naboinformation

Ombkostningen afhanger normalt ikke af projektets
omfang. Et budget pa ca. kr. 100.000 for et typisk
projekt, fx 1 — 3 km skaerm, er hensigtsmaessigt.

Bygherres egne ressourcer

Skgnsmaessigt 15 % afhangig af den enkelte bygherres
tilgang og involvering.

Beplantning

Afhaenger helt af de valgte Igsninger, man kan belgbe sig
til 5 % eller mere ved omfattende beplantning.

Figur 20-1. Hovedposter i et typisk stgjskeermprojekt. De typiske budgetandele er vejledende.

Eksempler pa andre poster i et budget kan vaere: Antigraffitibehandling, omlaegning af vejafvanding
eller grgfter, levering af rajord, dgre i stgjskeermen, ekstra omkostninger ved stgjskaerm pa bro,
2&ndring af skilte, a&ndring af skilteportaler, flytning af buslommer og szerlige krav til valg af
materialer, fx af hensyn til miljpbelastning og fremtidig genanvendelse.

Ekspropriation og anden form for arealerhvervelse vil ogsa medfgre yderligere omkostninger.
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21 UDBUDSFORMER

Stgjskeermprojekter kan udbydes efter anvisningerne i "Handbog i udbud”, som indeholder en
mere fyldestggrende beskrivelse af udbudsformer og udbudsprocessen.

Dette afsnit indeholder en kort beskrivelse af de forhold omkring udbud, som er szerlig relevante
for stgjskeermprojekter.

Arbejdet kan enten udbydes i fag-, hoved- eller totalentreprise. Det vil normalt vaere mest
hensigtsmaessigt at udbyde i hovedentreprise, hvor bygherren kun skal forhandle med én
entreprengr.

| udbudsmaterialet skal der tages stilling til, om der modtages alternative tilbud. Pa markedet
findes praefabrikerede systemlgsninger af forskellige materialer og udformning, som det kan veaere
relevant at overveje.

21.1 Udbudsmateriale

Det vil vaere det enkelte projekts kompleksitet og udbudsformen, der afggr omfanget af
udbudsmaterialet, men det kan omfatte fglgende:

Betingelser og beskrivelser

Bestemmelser om udbud og tilbud (BUT) (jf. BUT-P)
Serlige betingelser (SB) (jf. paradigme)

Styring og samarbejde — AAB

Styring og samarbejde — SAB (jf. paradigme)
Arbejdsplads — AAB

Arbejdsplads — SAB (jf. paradigme)

Stgjskaerme — AAB

St@jskeerme — SAB (jf. paradigme)

Plan for sikkerhed og sundhed (PSS) (jf. paradigme)
Udbudskontrolplaner (jf. paradigme)

Tilbuds- og afregningsgrundlag — Stgjskeerme (TAG) (jf. paradigme)
Tilbudsliste — stgjskeerme (TBL) (jf. paradigme)

Afhaengig af karakteren af det konkrete projekt kan der desuden vaere brug for arbejdsskrivelser for
jordarbejder mv.

Pa Vejdirektoratets hjemmeside under Vejregler findes ligeledes alle ngdvendige
arbejdsbeskrivelser (AAB) og paradigmer for saerlige arbejdsbeskrivelser (SAB).

Tegninger og andet grundlag
e  Tegningsfortegnelse
e Oversigtsplan, fx. mal 1:10.000
e  Plantegning(er), fx mal 1:250 med ngje angivelse af placering i forhold til skel mv.
Opstalt, fx mal 1:20
Snit i stgjskaerm med detaljer, fx mal 1:10
Fundamenttegning, fx mal 1:10
o  Geoteknisk rapport
e Afvandingsforhold
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e  Koordinerende ledningsplan ved komplicerede forhold
e Oplaeg til trafikafviklings- og afmaerkningsplan (hvis arbejdet skal udfgres langs en
eksisterende vej med trafik).

Plan for sikkerhed og sundhed
| udbudsmaterialet skal der indga en ”Plan for sikkerhed og sundhed” for arbejdets udfgrelse efter
Arbejdstilsynets bestemmelser.

Serlige forhold, der ofte skal tages hensyn til, er trafikregulerende foranstaltninger samt
omlaegning af eksisterende ledninger og kabler.

Ved stgjafskaermning langs veje med trafik teet pa arbejdspladsen kan det vaere pakraevet med en
afskeermning med fx trafikvaern.

Ved arbejder i naerheden af eksisterende ledninger og kabler skal der udvises stor agtpagivenhed i
forbindelse med jord- og funderingsarbejdet.

21.2 Udbud pa grundlag af funktionskrav

Nar udbuddet er baseret pa funktionskrav, og entreprengren selv skal foresta detailprojektering, vil
det ogsa vaere entreprengrens ansvar at opfylde de specificerede ydeevnekrav til de
stgjskaermsprodukter, der skal indga. Hvis der fx er specificeret et funktionskrav til lydisolationen af
den faerdige stgjskaerm pa 10dB, skal entreprengren udforme et detailprojekt, der opfylder en
lydisolerende effekt pa mindst 10 dB.

Som udgangspunkt vil en entreprengr sta frit med hensyn til, hvilke produkter han vil indkgbe,
herunder om han vil indkgbe et komplet st@jskeermssystem, eller om han vil indkgbe akustikske
elementer fra en leverandgr og sgjler fra en anden. | princippet kan entreprengren ogsa selv vaelge
at fremstille nogle af delene — eller maske endda dem alle. Det kraever dog, at entreprengren far
CE-maerket de enheder af stgjskeermen, der er omfattet af DS/EN 14388:2006 og andre geeldende
harmoniserede standarder og efterfglgende far udarbejdet de tilhgrende ydeevnedeklarationer,
inden enhederne leveres.

CE-meerkning er en pligt for fabrikanter, der fremstiller stgjskaermsprodukter, som anvendes af
offentlige kunder. Den pligt geelder, uanset om det er specificeret i udbuddet. Derfor vil der
normalt ikke vaere behov for, at et udbud pa funktionskrav stiller krav om CE-maerkning .

Det er vigtigt, at den, der udformer detailprojektet — normalt entreprengren — har en god indsigt i
krav, der stilles i de harmoniserede standarder, isaer DS/EN 14388:2006:2006, og de standarder der
henvises til. Dette er en forudsatning for at kunne udarbejde et projekt, hvor man via krav til
produkternes ydeevne sikrer, at de stillede funktionskrav til stgjskaeermen opfyldes. Det er ogsa en
forudsaetning for, at man bl.a. ved brug af fabrikanternes ydeevnedeklarationer kan kontrollere, at
arbejdet opfylder de stillede funktionskrav.

Det er ligeledes vigtigt, at de tilsynsfgrende har indsigt i de harmoniserede standarder og dermed

ogsa reglerne for CE-maerkning, sa de kan vurdere om dokumentationen i form af
ydeevnedeklarationer mv., som fabrikanter leverer, opfylder de stillede krav i udbudsmaterialet.
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21.2.1  Indkegb af akustiske elementer

@nsker man som bygherre en stgrre kontrol over stgjskeermens udseende (fx af astetiske hensyn),
kan man veelge at lade udbudsmaterialet definere udformningen af de baerende elementer (fx
sgjler eller en skeletkonstruktion) og stille de bydende frit med hensyn til de akustiske elementer.

Ved denne fremgangsmade skal man beslutte, hvem der skal projektere fundamenter og skgrter.
Man skal ogsa tage stilling til, om projektering af de baerende elementer skal udfgres af de
bydende, eller om man vil lade en anden part, fx en radgiver, have ansvaret for disse.

CE-mzerkede akustiske elementer skal vedlaegges instruktioner, der normalt stiller specifikke krav
til, hvordan elementerne skal monteres, for at deres deklarerede ydeevner kan forventes opfyldt.
Det kan fx veere i form af krav til mellemlaeg, fastggrelsesmidler eller andre indbygningsforhold. Det
er derfor vigtigt, at den projekterende szetter sig ind i fabrikantens instruktioner, nar de baerende
elementer projekteres og udfgres. Udbudsmaterialet skal beskrive denne graenseflade ngje, hvis
der er forskellige leverandgrer af henholdsvis skeermelementer og baerende konstruktioner.

21.2.2  Udvikling af stgjskaerm baseret pa tilpasning af eksisterende skaerm

Man ma som kgber gerne aendre pa en indkgbt stgjskeerm, fx ved at tilfgje traelameller, male den
eller skaere den til. Man skal imidlertid veere opmaerksom p3, at disse tilpasninger eller aendringer
kan have konsekvenser for den leverede stgjskeerms holdbarhed, for producentens garanti og for
opfyldelse af de deklarerede ydeevner (fx med hensyn til akustik og baereevne). Ansvaret for disse
konsekvenser vil ligge hos den, der gennemfgrer andringerne. | disse tilfaelde kan man overveje
om der er behov for en ny prgvning af stgjskaermens ydeevne. Ofte vil det vaere tilstraekkeligt at fa
udfgrt en vurdering af @ndringernes mulige konsekvenser.
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22 MANUAL FOR DRIFT OG VEDLIGEHOLD

Et stgjskeermprojekt bgr omfatte en manual for drift og vedligehold, der gar videre til de ansvarlige
for den fremtidige drift.

CE-mzerkede stgjskaerme har en forventet levetid, der formentlig vil veere under forudsaetning af en
vis regelmaessig vedligeholdelse. Det er derfor vigtigt at tage hgjde for specifikationer vedrgrende
drift og vedligehold anfgrt i de instruktioner, som fabrikanten leverer med.

22.1 Vejmanagement

Vejmanagementsystemer er velegnede redskaber til registrering af de komponenter, der indgar i
en stgjskaerm.

Registreringen indeholder typisk ogsa oplysninger om tilstand, reparationsbehov, gkonomiske
behov samt prioritering af reparation- og vedligeholdsarbejder over en laengere tidsperiode.

Af hensyn til fremtidige projekter kan det vaere hensigtsmaessigt, at de svagheder i forskellige
stgjskeermsystemer, der viser sig gennem skaermenes levetid, bliver registreret.
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23 EVALUERING

| lighed med alle andre projekter kan det vaere relevant at gennemfgre en evaluering af et
stgjskeermeprojekt. Evalueringen kan opsamle og sammenholde erfaringsdata, som kan anvendes
til optimering og forbedringer af kommende projekter.

23.1 Opfyldelse af formelle krav

Der kan veere forskellige arsager til, at en stgjskeerm bliver etableret:
e  Betingelse for VVM-tilladelse til nye vejanlaeg
e  Del af anlaegslov
e Udbygning af nye omrader til stgjfglsom anvendelse (bestemmelser i lokalplaner)
e Del af stgjhandlingsplan eller lignende.

Hvis stgjskeermen er etableret som et vilkar i en VVM-tilladelse, et krav i en anlagslov eller som
konsekvens af bestemmelser i en lokalplan, kan der vaere et formelt behov for dokumentation af
skarmens virkning. Der vil normalt i den oprindelige planlagningsproces veere udfgrt
stgjberegninger, som har dannet grundlag for dimensionering af en stgjskeerm, der opfylder de
stillede krav. Dokumentationen kan i sa fald blot vaere at kontrollere om oprindelige
forudsaetninger er opfyldt:
e Skaermens placering i forhold til naboer
e Den realiserede nabobebyggelses hgjde og karakter (ved udbygning af nye omrader)
e  Skaermens topkote (ma ikke pa nogen delstraekning veere under stgjberegningens
forudsaetninger)
e Skaermens topkote i forhold til vejen (ma ikke pa nogen delstraekning vaere under
stgjberegningens forudsaetninger)
e  Skaermens udstraekning i forhold til naboerne
e  Stgjskeermen er uden abninger, huller eller spraekker
e  Stgjskaermes lydisolation i gvrigt
o  Stgjskeermens lydabsorption (hvis relevant).

Hvis der ikke er afvigelser i forhold til de oprindelige forudsaetninger, kan man ga ud fra, at
stgjskeermen har den virkning, som stgjberegningerne forudsagde. Hvis der er afvigelser, kan nye
beregninger med de aendrede forudsatninger vise, om a&ndringerne har betydning for opfyldelse
af de stillede krav.

23.2 De bergrte beboere

En evaluering kan ogsa omfatte de bergrte beboere. Det kan fx ske ved interviews, telefoniske
henvendelser, spgrgeskemaer mv. og omfatte beboernes oplevelse af projektets forlgb, herunder
dialogen og informationen undervejs i projektet. Endvidere kan beboernes oplevelse af vejstgjen i
den nye situation med stgjskaerm belyses sammen med stgjskeermens visuelle udtryk.

Hvis det er et gnske at fa et indtryk af beboernes oplevelse af skaeermens stgjdaempende virkning,

bgr det ske ved to undersggelser af de oplevede stgjgener. Den fgrste gennemfgres f@gr skeermen
etableres og den anden, nar skeermen har veeret pa stedet i nogen tid.
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