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Agenda
DEL 1: Beregninger

• Beregninger av vegtrafikkstøy
• Eksempel på beregning av fasadeisolasjon
• Støyspekter og beregningsområde – Innvirkning på fasadeisolasjon

• Hvordan detaljerte utredninger av støy inne i bygninger praktisk utføres.

DEL 2:Videreutvikling og supplering av beregningsmodeller:

• Støy fra elektriske biler vs. Fossildrevne

• Måling av fasadeisolasjon

• Atmosfærisk avstandsdemping og skjermingstiltak på stor avstand fra støykilde

• Viktigheten av å ha vært på stedet og hørt støyen selv

• Om opplevelsen av støy



DEL I – Beregninger av støy-Standard 
metode

Utendørs Innendørs

Metode: Nordisk beregningsmetode 
(1996)
Verktøy: CadnaA/Soundplan

Produkt:
Støysonekart
Støyskjerming ved kilde
Støyskjerming uteplass
Støy på fasade

Metode: Håndbok 47
Verktøy: Støybygg III

Produkt:
Lydkrav bygningsdeler nye bygg
Tiltaksvurderinger eksisterende bygg



Utendørs støyberegninger nye 
veganlegg

Hvorfor beregnes utendørs støynivå?
• Det nye veganlegget finnes ikke enda
• Trafikken skal fremskrives (10-20 år iht. T-1442)
• Likebehandling (Målinger kan påvirkes av sesong, vær/vind o.l.)
  



Utendørs støyberegninger
Nordisk beregningsmetode (1996)
 

Referansenivå:
-Antall kjøretøy
-Hastighet

Avstandskorreksjon

Mark- og 
skjermkorreksjon

Andre korreksjoner:
12 forskjellige bl.a.
-Siktvinkel
-Vegstigning
-Kort avstand til veg
++

Lydisolasjon i 
bygningsfasade



Nordisk beregningsmetode (1996)
 

Referansenivå:
-Antall kjøretøy
-Hastighet

Avstandskorreksjon

Mark- og 
skjermkorreksjon

Andre korreksjoner:
12 forskjellige bl.a.
-Siktvinkel
-Vegstigning
-Kort avstand til veg
++

Lydisolasjon i 
bygningsfasade

Metoden benyttes i beregningsverktøy
 -CadnaA
 -Soundplan

Utendørs støyberegninger 



Inngangsdata: 
• 3D-modell: Terreng, bygninger, støyskjermer, 

veger (m/gradient) 
• Innstilling for hard/myk mark
• Trafikktall (Skrives frem 10-20 år iht. T-1442)

Resultater/leveranser:
• Støysonekart (4 meter over terreng)
• Differansekart (F.eks. differanse før og etter utbygging)
• Støy på uteplass
• Støy på fasade (I flere etasjer)

Utendørs støyberegninger 



Utendørs støyberegninger 
Hastighet

Gradient 
(stigning)

ÅDT

Døgnfordeling
(Dag/Kveld/Natt)

Tungtrafikkandel (%)

Eksempel innstillinger for en vei i CadnaA



Usikkerhet i støyberegninger 
utendørs støynivå

Nordisk beregningsmetode for vegtrafikk (Nord96)
• Gyldig ut til 300 m
• 3D-modeller og resultatene ser «proffe» ut –  Beregningsresultatene er gitt av en enkel metode
• Markabsorpsjon: «Hard» eller «myk» mark – I virkeligheten alltid et sted i mellom?
• Markdemping er «av eller på» - Kan medføre for høye beregnede verdier for hus som ligger høyere 

enn veien.
• Vegetasjon ikke inkludert – Ev. en sikkerhetsfaktor?

 



Usikkerhet i støyberegninger 
utendørs støynivå

Nordisk beregningsmetode for vegtrafikk (Nord96)
• Kontrollmålinger utført 1979
• Usikkerhet øker med større avstand til kilden
• Treffer greit på middelverdi
• Har støyen endret seg? 

 



Innendørs støyberegninger
Håndbok 47 (Byggforsk, 1999)
• Beregningsmetode
• Samling lydreduksjon for fasadeelementer

Vanlig verktøy: Støybygg III



Hvilken informasjon trenger vi for å beregne
innendørs støynivå?

Linne = Lute – R + 10*log (S*T/V*0,16)

Lute  : Støynivå ved fasade, fra beregningsprogram (CadnaA/Soundplan)

R: Lydreduksjonstallet til de konstruksjonene fasaden er bygget opp av

S: Areal på alle forskjellige skilleflater i fasaden (Vegg, vindu, tak)

V: Rommets volum

T: Settes normalt til 0,5 sekunder. (Standard møblert rom)

Innendørs støyberegninger



Støynivå ved fasade (Lute)

Støynivået får man fra beregningsprogrammet (CadnaA/Soundplan)
Dette er beregnede entallsverdier (Lden eller LAeq)

Håndbok 47 angir spekter til støyen knyttet til hastighet og skjermingsforhold
Beregnet entallsverdi tillegges spekterform

SINTEF har lansert nytt spekter for 30-50 km/t

Eksempel: 50 km/t (C2), LAeq = 58 dB

Innendørs støyberegninger



Lydreduksjonstallet (R)

Håndbok 47 og Prosjektrapport 102 har datasamling med laboriatoriemålte verdier for 
mange forskjellige konstruksjoner for vegger, vinduer, tak og ventiler

Disse dataene følger databasen til Støybygg III og er allment tilgjengelig
De fleste konstruksjonene har data fra 50-5000 Hz

Innendørs støyberegninger



Hver bygningsdel kartlegges

Konstruksjon i HB47 eller 
Prosjektrapport 102 velges  

Innendørs støyberegninger



Innendørs støyberegninger
Hver bygningsdel vil bidra med et støynivå i rommet, innendørs støynivå er summen av disse.



Innendørs støyberegninger
Utendørs støynviå (1/3-oktav)  –  Fasadeisolasjon (1/3-oktav)  =  Innendørs støynivå (1/3-oktav)
Hver bygningsdel vil bidra med et støynivå i rommet, innendørs støynivå er summen av disse.

Spekter HB47: By, 50 km/t (C2)

Utendørs støynivå: LpA = 58 dB Innendørs støynivå: LpA = 29 dB



Innendørs støyberegninger
Utendørs støynviå (1/3-oktav)  –  Fasadeisolasjon (1/3-oktav)  =  Innendørs støynivå (1/3-oktav)

Spekter HB47: By, 50 km/t (C2)

Utendørs støynivå: LpA = 58 dB Innendørs støynivå: LpA = 29 dB

Stopper støyen ved 100 Hz?

?



Innendørs støyberegninger
Utendørs støynviå (1/3-oktav)  –  Fasadeisolasjon (1/3-oktav)  =  Innendørs støynivå (1/3-oktav)

Spekter HB47: By, 50 km/t (C2)

Beregning 50-5000 Hz

LpA = 58 dB
LpA = 29 dB LpA = 32 dB



Innendørs støyberegninger
Utendørs støynviå (1/3-oktav)  –  Fasadeisolasjon (1/3-oktav)  =  Innendørs støynivå (1/3-oktav)

Spekter SINTEF:  30-50 km/t 

Beregning 50-5000 Hz

LpA = 68 dB
LpA = 31 dB LpA = 35 dB LpA = 31 dB



Usikkerheter - Innendørs 
støyberegninger

• Er utendørs støyspekter riktig for den aktuelle eiendommen?
• Skal vi regne ned til 50 Hz eller skal vi stoppe på 100 Hz?

• Krav til innendørs støy i NS 8175 inkluderer trafikkstøy ved alle frekvenser.
• Stor usikkerhet for målinger under 100 Hz. (Både i laboratorier og i rom i boliger)

 



DEL II – Spektrumsformer ved 50 km/t

Målinger av spekter fra veier med 50 km/t 
240 målinger med totalt 50000 passeringer: 
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Måling av innendørs støynivå: NS-8174

To mulige prinsipper:

• Direkte måling innendørs

• Måling av utenivå og 
differanse for å avlede 
innendørs støynivå



Måling av innendørs støynivå: NS-8174

Vi anbefaler å måle fasadeisolasjon og utendørs 
støynivå for å avlede innendørs støynivå.

Utfordringer med direkte måling av innendørs støynivå:

• Lydnivå varierer over rommet, noen steder for mye

• Det er store problemer med bakgrunnsstøy, normalt kan du 
ikke selv være i rommet

• Tillater kun 3 målepunkter innendørs og 500 kjøretøy



Måling av innendørs støynivå -Fasadeisolasjon
NS-EN ISO 16283-3

NS-8174
PÅ – brukes på fasader (plan innenfor ± 0,015m) på relevant fasadedel
 -5 til 10 punkter for hver høyttalerposisjon

FORAN – enkeltpunkter 2 m foran fasade,
 -5 til 10 punkter per høyttalerposisjon

Minimum 2 høyttalerposisjoner

Nye metoder som utforskes
SVEIP FORAN – 25 cm foran fasade, 1 minutt anbefalt tid



NS-8174

Mål sveip over rommet eller minst 5 punkter – for hver høyttalerposisjon (ekvivalent støynivå)

Måling av innendørs støynivå - Fasadeisolasjon
Mikrofon inne



NS-8174:
Måling pågår til tilstrekkelig antall kjøretøy har passert iht. standarden.
Bruk gjerne måler som settes igjen om det foreligger trafikkdata

Vi anbefaler:
Måling utendørs av trafikkstøy bør gjøres i samme avstand fra fasade
som måling med høyttaler

Måling av innendørs støynivå - Fasadeisolasjon
Måling av trafikkstøy ved fasade



DEL II – Videreutvikling og supplering av 
beregningsmodeller



DEL II – Støy fra elektriske kjøretøy og kjørteøy med forbrenningsmotor



Elektriske biler

 

EV (sort) – Elektrisk motor
ICEV (rød) - Forbrenningsmotor

Konklusjon fra Filip Wadman sin masteroppgave (Chalmers, 2023):

Turtall 
forbrenningsmotor? 
50 Hz



Har støyen endret seg?

• Automatgir holder motoren 
omkring 1500 omdr/min

• Elektriske biler

• Men dette forklarer ikke en 
topp ved 50 Hz med 
fartsgrense 110 km/t

• Det er lite som tyder på at 
biler er mer stillegående
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Beregninger på stor avstand- 
atmosfærisk avstandsdempning

   ... < 0.2

 0.2 <= ... < 0.4

 0.4 <= ... < 0.6

 0.6 <= ... < 0.8

 0.8 <= ... < 1.0

 1.0 <= ... < 1.2

 1.2 <= ... < 1.4

 1.4 <= ... < 1.6

 1.6 <= ... < 1.8

 1.8 <= ... < 2.0

 2.0 <= ... < 2.2

 2.2 <= ... < 2.4

 2.4 <= ... < 2.6

 2.6 <= ... < 2.8

 2.8 <= ... < 3.0

 3.0 <= ...  

0,5 dBA/100m 
1994

0,4 dBA/100 m 
2023
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