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Sammanfattning

Denna rapport ér en studie genomford pd Avdelningen for teknisk akustik vid Chalmers
tekniska hogskola i Goteborg. Syftet med rapporten ér att utforma goda forslag pa
gatutformning med hansyn till vagtrafikbuller i stadsmiljo. De presenterade forslagen ar
tankta att kunna tilldmpas i sin helhet eller fungera som inspiration for gatutformning vid
nybyggnation.

Befolkningsméngden 1 Sverige har dkat sedan 1800-talet, detta har lett till att fortdtning
av stdderna har blivit ett hogst aktuellt &dmne. Som f6ljd av detta har
vagtrafikbullernivaerna i stdderna 6kat och idag blivit ett problem som paverkar manga
svenskar. Idag uppskattas det att tvd miljoner svenskar péverkas av buller i sina
boendemiljoer.

Langvarig exponering av buller kan leda till flera olika negativa hélsoeffekter. Enligt
WHO ér det storsta samhaéllsproblemet orsakat av végtrafikbuller sémnstdrningar och
stress. Forskare har dven kopplat hélsoeffekter som 6kad risk for hjért- och kérlsjukdomar
samt hogt blodtryck till omgivningsbuller.

Denna rapport syftar till att forklara och fortydliga de fenomen som behover beaktas vid
utformning av gaturum. I litteraturstudien behandlas ljud och dess fysikaliska egenskaper,
mojliga bullerddmpande atgirder och riktlinjer for bade stads- och trafikutformning samt
riktvirden for végtrafikbuller.

Resultaten redovisas i form av tvdrsektioner dér fyra exempelgator har delats in i fyra
alternativ; existerande, brett, realistiskt och innovativt alternativ. Dessa har sammanstallts
1 ett kompendium 1 vilket gatuutformningen samt ljudtrycksnivéer presenteras for varje
forslag. Ljudtrycksnividerna berdknades genom simulationer 1 Matlab som bygger pa
Nordisk berakningsmodell, reviderad 1996.

Slutsatserna som gick att bestyrka utdver de framtagna alternativen var att géllande
vagtrafikbullervdrden gér att uppna med befintliga tekniska I6sningar i kombination med
god trafikplanering. Aven potentiella framtidsldsningar som ir under utveckling kommer
bidra till att lattare na en bra ljudmiljé. Slutligen kom rapporten fram till att en stads
ljudbild skulle ga att forbattra betydligt genom en dverging fran personbilstrafik till gdng,
cykel- och kollektivtrafik.

Nyckelord: byggnadsplanering, trafikplanering, akustik, buller, tekniska atgérder.



Abstract

This report is a study done through the Divison of Applied Acoustics at Chalmers
University of Technology in Gothenburg. The aim is to create good examples of city
planning on a street level regarding traffic noise. The examples of street canyons are
meant to be used in their entirety or inspire good ideas for comfortable and innovative
solutions.

Because of increased population in Sweden, cities are now trying to expand from within.
This has led to more frequent traffic and troubelsome sound levels for estimated 2 million
of Sweden’s residents and street occupants.

Sleep disorder and stress are the most common results of exposure to traffic noise
according to WHO. Scientists can also connect longer exposure to disturbing sound levels
to health issues such as increased risk for cardiovascular diseases and high blood pressure.

This report intents to clarify the important aspects of city planning on a street level. The
literary study consists of sound and its traits, sound pressure reducing solutions and
guidelines for sound, traffic and city planning.

The result of this work is four example streets suitable for different amounts of traffic.
Each street have four different designs, the existing situation, a wide, a realistic and an
innovative solution. These street canyon sections are presented in a compendium with
respective sound pressure levels and an explanation of the street design. The sound
pressure levels were calculated using Matlab simulations based on Nordic prediction
method, revised 1996.

The conclusion that can be made from an analysis of the designed street canyons and the
information in the literary study is that road noise can be managed by the existing noise
reducing measures and good traffic planning. Future potential solutions which are in
development could contribute to lower and more comfortable street sound pressure levels.
Finally the report concluded that a city’s sound situation can be significantly improved if
parts of the car traffic is devolved into public transport, cyclists and pedestrians.



Forord

Vi forfattare till detta kandidatarbete studerar alla vart tredje &r Vag- och vattenbyggnad
pa Chalmers tekniska hogskola. I arbetet med denna rapport har vi anvédnt av oss
kunskaper inforskaffade frdn flera av de kurser vi tidigare studerat tillsammans med
fordjupningar 1 &mnen som berdr denna rapport. Denna fordjupning inom dmnen som
ljudteori, vigtrafikbuller samt stads - och samhillsplanering har gett oss en forstaelse for
komplexiteten och svérigheterna som finns med att forsoka skapa bra ljudmiljoer i stader.

Vid starten av arbetet bestimde vi att huvudmalet for rapporten var att de framtagna
resultaten skulle vara applicerbara i verkligheten och inte enbart framtidsvisioner.
Resultaten ér tinkta att kunna anvédndas i sin helhet eller som inspiration av berdrda
myndigheter eller aktdrer i samband med byggnads-, stads- och trafikplanering.

Under arbetets gdng har vi varit i kontakt med flertalet personer som hjéilpt oss att forsta
och analysera de problem som finns vid planering av goda ljudmiljéer 1 stadsrum med
hénsyn till végtrafikbuller. Vi vill rikta ett stort tack till Laura Estévez Mauriz pa
Avdelningen for teknisk akustik vid institutionen for Bygg- och miljoteknik pa Chalmers
tekniska hogskola samt de personer pa Géteborgs Stads olika forvaltningar som har hjélpt
oss, Malin Ekstrand och Cecilia Tisell pd& Trafikkontoret, Martin Knape pa
Milj6forvaltningen och Peter Comnell pé Stadsbyggnadskontoret.

Avslutningsvis vill vi uttrycka var 6dmjukaste tacksamhet for all hjilp och diskussion
kring fragor, idéer och alla typer av spérsmal var handledare Jens Forssén och examinator
Patrik Hostmad, Avdelningen for teknisk akustik vid institutionen for Bygg- och
miljoteknik pa Chalmers tekniska hogskola, har bistatt med.

Gaoteborg 17 maj 2016

Marcus Cederholm von Schmalensée
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Ordlista
Drinasfalt - Drinerade vigbeldggning som dven reducerar bullernivéer.
DTS - Dimensionerande trafiksituation ska bestd av en normal, ofta forekommande,
trafiksituation normal DTS - som ska kunna hanteras bekvimt. Den ska ockséd kunna bestd
av en exceptionell trafiksituation t.ex. att en buss ska kunna passera en stillastaende lastbil
ofta med ldgre hastighet dn referenshastigheten.
Epidemiologiska - Vetenskap om sjukdomars orsak, utbredning och forlopp.
Framdrivningsbuller - Buller fran fordons kraftoverféring och motor.
Frifiltsvirde - Virde av ljudtrycksniva utan reflektioner fran egen fasad.
Inkoherent — Osammanhingande.

Koherent — Sammanhéngande.

Konservativa berikningar - Berdkningar dir ovissa parametrar viljs pé ett sddant sétt
att de ej bidrar till gynnsamma resultat.

Ljudkanjon - U-format tvirsnitt med akustiskt hdrda ytor som reflekterar ljud som
traffar dem.

Rekreation — Avkoppling, aterhdmtning.

Samaikningsfil - Syftar i denna rapport pa ett reserverat korfalt for kollektivtrafik samt
personbilar med minst tva resenérer.

Temperaturgradient - Storhet som anger i vilken riktning temperaturen foréndras.
Tersband - Indelning av det horbara frekvensspektrumet i olika fasta intervall.
Intervallens bredd dkar med hogre frekvenser for att efterlikna hur det manskliga orat

uppfattar ljud.

Verksamhet - Syftar i denna rapport pa en yta for exempelvis handel, foreningslokaler
eller restauranger som bidrar till en levande gatumiljo.

Vigning - Syftar i denna rapport pa hur horseln uppfattar ljud vid olika frekvenser.

World Health Organization — Virldshédlsoorganisationen.
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1. Inledning

Ar 1800 levde mindre dn 3 procent av jordens befolkning i stider med minst 20 000
invanare. Ar 2009 beriiknades mer #n hilften av jordens befolkning bo i stéider av denna
storlek (Franzén, Hubendick, Oberg, u.d.). Samma utveckling kan ses i Sverige d& 90
procent av befolkningen i borjan av 1800-talet var bosatta pa landet medan 85 procent av
svenskarna idag bor i titorter med minst 200 invanare. Denna utveckling kallas
urbanisering (Svanstrom, 2015).

Goteborg star infor en stor omvandling d& prognoser forutsiger att staden kommer att ha
150 000 nya invanare och 80 000 fler arbetstillfdllen 1 staden ar 2035. Det &r viktigt att
effekterna av dessa fordndringar sker pé ett langsiktigt hallbart sétt (Goteborgs Stad,
2016). Urbaniseringen, den ekonomiska tillvdxten samt motordriven transport dr nigra
av de drivande krafterna for dagens ljudfororening (World Health Organization [WHO],
2011).

Den stora ljudalstringen som uppkommer i1 urbana miljoer &r ett samhéllsproblem. Ljud
ar tryckvariationer vars utbredning sker som vagrorelser 1 luften. Nér dessa
tryckvariationer traffar 6rat uppfattas det som ljud. Buller brukar definieras som odnskat
ljud. De vanligaste kédllorna till buller ar vdg-, spar-, och flygtrafik, industrier samt andra
verksamheter. Dessa bullerkéllor brukar gemensamt betecknas som omgivningsbuller
(Boverket, 2014a). Exponering for hoga bullernivder har negativ inverkan pad ménniskors
hilsa, frimst kopplat till stressreaktioner i kroppen (Goteborg Stad, 2015).

Enligt WHO (2011) &r det storsta samhéllsproblemet till f6ljd av omgivningsbullret
soOmnstorningar orsakade av vigtrafik. Det finns epidemiologiska bevis for att de som &r
regelbundet utsatta for omgivningsbuller har en 6kad risk for kardiovaskuléra sjukdomar.
Béde trafik- och flygplansbuller okar dértill risken for hogt blodtryck (WHO, 2011).
Senare forskning har ocksa kopplat buller till utveckling av diabetes typ 2 och vissa typer
av brostcancer (Goteborg Stad, 2015).

Buller dr séledes inte bara att betrakta som ett storande inslag i den urbaniserade varlden
utan r ett direkt hot mot folkhdlsan (WHO, 2011). Buller &r enligt Boverket (2016) den
miljostorning som beror flest manniskor 1 Sverige. Tva miljoner svenskar utsitts i sin
boendemiljo for ljudtrycksnivaer som oOverskrider riktvirdena for buller utomhus
(Boverket, 2016). Konservativa berdkningar gjorda av Trafikverket har uppskattat det
totala samhillsekonomiska vérdet av bullerstorningar till 4.59 miljarder kronor per ar i
1999 ars priser (Dahlstrom & Bangman, 2009).

Oversiktsplanen fran 2009 #r enligt Goteborgs Stad (2016) det &vergripande
styrdokumentet for Goteborgs utveckling. I dokumentet anges att staden ska byggas
inifran och ut samt att nybyggnation av bostidder och arbetsplatser i forsta hand ska ske 1
den redan bebyggda staden. Dirtill anges att nybyggnation bor ske 1 strategiska
knutpunkter och langs kollektivtrafikstrak.

Det kan vidare, enligt Goteborgs Stad (2016), kortsiktigt finnas en konflikt mellan att
bygga den téta transporteffektiva staden och minimera negativa folkhilsoeffekter pa



grund av buller. Detta eftersom ménga av dessa platser ligger i1 anslutning till végar,
jarnvégar och verksamhetsomrdden med hoga ljudtrycksnivder. Samtidigt skulle inte en
glesare stad langsiktigt med sdkerhet bidra till att uppna uppsatta bullerriktvirden da detta
skulle medfora ett dkat transportbehov.

Staden har ett mal specifikt for buller i miljokvalitetsmélet for god bebyggd milj6. Det
overgripande och langsiktiga mélet ar att géteborgarna har tillgang till goda ljudmiljoer
savél utomhus som inomhus. Detta har i sin tur fortydligats i ett antal mer konkreta delmal
(Goteborgs Stad, 2016).

Da ett flertal myndigheter gemensamt ansvarar for bullerfrdgorna ar det angeldaget med
en vl fungerande samverkan. Detta gors bland annat genom en nationell samordning av
omgivningsbuller som Naturvardsverket ansvarar for (Boverket, 2014b).

1.1 Syfte

Rapportens syfte ar att utarbeta goda forslag pa gatutformning med hinsyn till
végtrafikbuller i stadsmilj6. De presenterade forslagen ar ténkta att kunna tillimpas 1 sin
helhet eller fungera som inspiration for gatutformning vid nybyggnation.

1.2 Mél

For att fortydliga och konkretisera syftet har foljande delmél for rapporten formulerats:
e Redogor for:
o ljudteori och ljudutbredning
o végtrafikbullers inverkan pad ménniskors hilsa
o gillande krav och riktlinjer betrdffande viagtrafikbuller samt stads- och
trafikplanering
o atgirder som kan vidtas for att minska végtrafikbullernivéaer i stadsmiljo
o de metoder for viagtrafikbullerberdkningar som &r aktuella i Sverige idag
o Utarbeta forslag pd gatukanjoner formade med hénsyn till vagtrafikbuller och
forutséttningar for ett levande stadsliv
o Berdkna fOrviantade végtrafikbullernivaer i framtagna forslag och diskutera
atgirder som skulle kunna forbattra ljudtrycksnivaerna

1.3 Avgrinsningar

Rapporten tar enbart hinsyn till vigtrafikrelaterat och luftburet buller och séledes har
bland annat sparbunden trafik, vibrationer samt andra tinkbara tillfdlliga bullerkéllor
exkluderats. Rapporten beaktar enbart det buller som genereras i varje enskild gatusektion
och f0ljaktligen forbises kringliggande gators bullerallstring. Berdkningar av
ljudtrycksnivder kommer endast genomforas for byggnaders utvindiga fasad och i alla
tvarsektioners smalaste tvérsnitt. Skisser over tvarsektioner samt uppmitning av bredd
for de befintliga gatorna har enbart utforts i det smalaste tvérsnittet. De framtagna
forslagens ekonomiska konsekvenser behandlas ej 1 denna rapport. I berdkningarna antas
fasaderna vara plana.



1.4 Metod

Teorin som ligger till grund f6r rapporten har erhallits genom en litteraturstudie bestdende
av rapporter, artiklar, styrdokument samt foreldsningsmaterial frén kursen Introduction
to Sound and Vibration pa Chalmers varen 2016. Intervjuer har dértill genomforts med
ett flertal aktdrer som pa ett eller annat sétt &r kopplade till bullerfragor. De intervjuade
aktorerna fran Goteborgs Stad dr Trafikkontoret, Stadsbyggnadskontoret och
Miljoforvaltningen. Styrdokument och intervjuade aktorer dr av praktiska skél frén
Goteborgs Stad, malet dr emellertid att de resultat som rapporten presenterar ska vara
nationellt applicerbara. Utdver dessa har en intervju gjorts med en arkitekt och tillika
akustiker vid Avdelningen for teknisk akustik pa Chalmers tekniska hogskola.

Fyra exempelgator fran Goteborg har valts ut och tillsammans med teori fran
litteraturstudien legat till grund for utformningen av de framtagna forslagen.
Exempelgatorna representerar olika typer av gator och skiljer sig at betrdffande faktorer
sasom hastighet, trafikflode samt procentandel tunga fordon. Denna trafikflodesstatistik
har sammanstéllts 1 tabell 1.

Tabell 1: Trafikflodesstatistik for exempelgator (Géteborgs Stad, 2016)

Hastighet | Trafikflode Andel tunga | Motsvarar:
[km/h] [fordon/dygn] fordon [%]
Exempelgatal |30 1200 5 Andra Langgatan
Exempelgata2 | 40 7 000 4 Odinsgatan
Exempelgata3 | 50 15 000 6 Ovre Husargatan
Exempelgata4 | 50 30 000 4 Dag
Hammarskjoldsleden
(Annedalmotet-
Linnéplatsen)

Med utgangspunkt i trafikflodesstatistiken har fyra forslag utarbetats for varje
exempelgata. Dessa forslag dr indelade 1 foljande kategorier:
o Existerande alternativ
o Det existerande alternativet och dess funktioner sdsom kdrbana, parkering
och cykelbana, uppmaitta fran satellitbilder
e Brett alternativ
o Alla 6nskvérda funktioner som &r praktiskt tillimpbara i gaturummet
medtas
e Realistiskt alternativ
o Alla funktioner som behovs for att skapa forutsdttningar att generera
onskvird typ av gata appliceras. Dartill virderas 6nskan om yteffektivitet
for att skapa en realistisk tvarsektion
e Innovativt alternativ
o Gaturummet skapas utifrdn ett innovativt sétt att disponera utrymmet 1
kanjonen. Tanken &r att vdcka inspiration pd hur framtidens stads- och
trafikplanering skulle kunna se ut



Sammantaget har 16 forslag framstéllts. Varje forslag presenteras i form av en tvarsektion
med tillhdrande tabell dir berdknade ljudtrycksnivder vid fasad redovisas. For att
fortydliga har en profil och planvy tagits fram till nagra av forslagen. I Goteborg har
Trafikkontoret skapat en Teknisk Handbok (TH 2015:2), se bilaga F, som har legat till
grund for val av bredd pa korfalt, gangbanor och cykelbanor vid utformningen av
forslagen.

Berdkningar och simuleringar av forvédntade ljudtrycksnivder har genomf6rts i Matlab dir
kod har erhéllits frdn docent Jens Forssén vid Avdelningen for teknisk akustik pa
institutionen for Bygg- och miljoteknik pa Chalmers tekniska hogskola. Berdkningarna
bygger pa Nordisk berdkningsmodell, reviderad 1996, déar en reflektion har beaktats.
Resultat har analyserats och jaimforts med teori frén litteraturstudien och vid 6verskridna
gransvarden for vigtrafikbuller har nédvéndiga atgérder diskuterats.



2. Litteraturstudie

I f6ljande avsnitt presenteras den teorin som ligger till grund for utférda simulationer och
framtagna tvérsnitt. Litteraturstudien inleds med en beskrivning av vad ljud ar och hur
det fungerar (kapitel 2.1) for att sedan foljas upp av hur det paverkar och upplevs av
ménniskan (kapitel 2.2). Efter detta redovisas vilka mojliga dimpningsédtgirder som gar
att applicera (kapitel 2.3), dérefter beskrivs riktlinjer och krav pa buller (kapitel 2.4) och
slutligen vilka riktlinjer som finns for stadsplanering och gatutformning (kapitel 2.5).

2.1 Ljudteori

Ljud uppkommer av tryckskillnader som fortplantar sig som vagor i ett medium (Vigran,
2002). Det som manniskan uppfattar som ljud, den dynamiska tryckskillnaden, dr de sma
forandringarna 1 tryck som sker 6ver en kort tid. Tryckskillnader i atmosféren sker under
langre tidsperioder och uppfattas darfor inte som ljud. Denna tryckskillnad, den statiska
tryckskillnaden, kan ses som konstant éver tiden, se figur 1 (Andersson & Kropp, 2015).
Trycket varierar alltsd med tiden och definieras som:

ptot(t)z pstatisk(t)+ pdynamisk(t) [Pa] (1)
pstatisk(t)z 1 01 ,3 5 kPa (2)

dar psaisk(?) dr det atmosfériska trycket, paynamisk(?) dr tryckskillnaden (Andersson &
Kropp, 2015).

Ett konstant statiskt tryck genererar inga tryckskillnader vilket leder till att ekvation 1
endast dr beroende av det dynamiska trycket:

P(1)= paynamisk(?) [Pa] (3)

Pstatic

Prot(t) [Pa]

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
Time [s]

Figur 1: Tryckvariationer over tiden (Andersson & Kropp, 2015)

Enligt Bies och Hansen (2010) uppfattar det ménskliga orat inte ljud linjart och darfor
anvinds den logaritmiska enheten decibel [dB] for att beskriva denna. Det minsta



ljudtrycket ett ménskligt 6ra kan uppfatta ar 20 pPa, vilket anvénds som referensvérde
for foljande formel vid berdkningar av ljudtrycksnivan (Bies och Hansen, 2010):

2
Lp = 10log;o () [dB] “)

Dar 10 &r en skalfaktor, p, dr tidsmedelvirdet av trycket och p;.. ¢ ér referenstrycket pa
20pPa.

2.1.1 Killtyper

Inom ljudteorin behandlas tva typer av ljudkéllor, dessa &r punktkilla och linjekilla.
Vilken typ av klassificering en killa far beror pa vilka egenskaper den har och i vilket
sammanhang den modelleras. Ljudkillornas ekvationer géller endast i fjarrfaltet, dér
avstandet mellan mottagare och kélla &r substantiellt storre dn vaglangden.

2.1.1.1 Punktkilla

En punktkélla dr som en oédndligt liten sfar som genererar ljud med samma styrka 4t alla
hall. For en sfarisk yta runt omkring kéllan lokalt pd storre avstand, se figur 2, kan
ljudtrycksnivén beréknas genom (Andersson & Kropp, 2008):

4mr?

Lp =Lw — 10l0g10(

) [dB] (5)

Diar Lw ér ljudeffektnivén, r dr avstdndet mellan killa och mottagare och S,.r ar en
referensyta som siitts till 1 m? (Andersson & Kropp, 2008). Ljudeffektnivan beskriver hur
mycket energi kéllan stralar per sekund oavsett dess omgivning (Andersson & Kropp,
2015). Vid tillampning av ekvation (5) fis tumregeln att vid dubblering av avstindet
reduceras ljudtrycksnivan med 6 dB(A).
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Figur 2: Vagutbredning fran punktkdlla (Andersson & Kropp, 2008)



2.1.1.2 Linjekélla

Om en odndlig linje av koherenta punktkéllor med samma ljudeftektniva laggs ut enligt
figur 3 bildas en linjekélla som dr definierad enligt:

Lp = Lw' = 10l0gso () [4B] (6)

Dar Lw’ dr ljudeffektnivén per lingdenhet, r dr radien mellan kélla och mottagare och
Lyes dr en lingdreferens som viljs till 1 meter (Andersson & Kropp, 2008). Om avsténdet
mellan mottagare och kélla fordubblas sker en reducering av ljudtrycksnivdn med 3dB(A)
enligt ekvation 6.

Figur 3: Koherent linjekdlla (Andersson & Kropp, 2008)

Om linjen istéllet bestdr av punktkéllor med olika ljudeffektnivéer lagda ldngs en linje
med avstand sinsemellan enligt figur 4 fas en inkoherent linjekilla som definieras med:

T

Lp ~ Lw' + 10logyo(F) + 10l0g1,(>) [dB] (7)

Dar Lw’ dr ljudeffektnivéan per ldngdenhet, 7. ar ett referensavstand som sitts till 1m,

1, ar avstandet fran mottagarens position vinkelrétt till kéllan och a dr vinkeln mellan de
yttersta punkterna av kéllan (Andersson & Kropp, 2008). En dubblering av avstandet frdn
en inkoherent linjekélla reducerar ljudtrycksnivan med 3 dB(A). For att ekvation 7 ska

, , d
gilla kréavs det att ry > -

Figur 4: Inkoherent linjekidlla, ddr o dr vinkeln frdn de yttersta kéllorna (Andersson & Kropp, 2008)



2.1.2 Frekvenser

Frekvens dr antalet svingningar en ljudvag gor per sekund och har enheten Hertz [Hz].
Det horbara frekvensspektrumet for det ménskliga orat dr fran 20 till 20 000 Hz. Dér en
hogre frekvens dr vad ménniskan uppfattar som en ljusare ton och en ligre frekvens ar
vad minniskan uppfattar som en morkare ton. Det viktigaste frekvensspannet for att
uppfatta tal 4r 500-2 000Hz (Bies & Hansen, 2010) och generellt beskrivs frekvens enligt:

f:

Dar T ér periodtiden i1 sekunder.

[Hz] ®)

e

Det ménskliga orat uppfattar ljudtrycksnivan pa olika sétt beroende pé ljudets frekvens.
For att balansera den upplevda nivén har flera typer av vigningar tagits fram genom
experiment. For nivaer under 55 dB anvidnds A-végning, nivaer mellan 55 och 85 dB, B-
vigning och for nivaer dver 85 dB giller C-véigning (Bies & Hansen, 2010). Figur 5 visar
hur de olika vdgningarna skiljer sig at. A-vdgning dr en standard som anvinds vid
métningar av ljudtrycksnivder for att kompensera for den upplevda ljudtrycksnivan
orsakad av dess frekvens.
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Figur 5: Den relativa nivaskillnaden i dB for A-, B- och C-vigda kurvor som en funktion av frekvens (Andersson &
Kropp, 2015)

Den A-vidgda ljudtrycksnivan dr den vanligaste och kan berdknas enligt:
LpA = Lp + LA [dB] (9)

Dar L, ar den icke filtrerade nivan och L, ér en frekvensberoende term som lases ur figur
5 (Andersson & Kropp, 2015).



2.1.3 Reflektioner

Nar en ljudvag triaffar en yta kommer den att reflekteras, absorberas eller bada delar, se
figur 6. Hur stor andel av den inkommande vagen som reflekteras beror pa ytans
egenskaper. Om ytan inte absorberar nagonting kommer den utgédende véagen vara lika
stark som den inkommande och reflektionskoefficienten kommer siledes vara lika med
1 (Vigran, 2002).

Figur 6: Illustration av inkommande/utgdende vag med reflektion (Andersson & Kropp, 2008)

2.1.4 Buller

Ljud &r tryckvariationer vars utbredning sker som végrorelser i luften och buller brukar
definieras som oonskat ljud. For att utvdrdera vigtrafikbuller behovs den A-vigda
ljudtrycksnivdn som ett tidsmedelvirde, begreppet ekvivalent ljudtrycksniva infors och
definieras enligt:

Lyagq = 10l0gy,(5 f; 1070/104¢t) [dB] (10)

Dir T dr integrationstiden och L,(t) &r ljudtrycksnivan som varierar med tiden
(Andersson & Kropp, 2015).

Den ekvivalenta ljudtrycksnivan anvinds for att fa ut ett virde pé ett valt tidsintervall,
vanligen sitts intervallet till 24 timmar for att fi ett dygnsmedelvirde. Den ekvivalenta
ljudtrycksnivdn stdmmer vil Overens med hur ménniskor upplever stdrningar fran



bullerexponering, hogre ekvivalent ljudtrycksniva ger storre storningar (Bendtsen, 1999).
For bullerberdkningar av den ekvivalenta ljudtrycksnivan modelleras trafikflodet som en
inkoherent linjekdlla medan for den maximala ljudtrycksnivan betraktas en punktkilla.

Ett frifdltsvarde ar den ljudtrycksnivd som dr opaverkad av reflexer vid mottagarens
position och for riktvirden for végtrafikbuller &r det dessa som anvinds
(Naturvérdsverket, 2014). For méatningar av buller placeras en mikrofon vid en yta pa
platsen som ska maétas. Det uppmatta vérdet korrigeras sedan for reflektioner genom att
nivén reduceras med antingen 6 dB(A) eller 3 dB(A) beroende pa om mikrofonen placeras
pa ytan eller tva meter ifran den (Forssén, 2007a).

2.1.5 Beskrivning av modeller for vigtrafikbullerberikningar i Sverige

Enligt Ogren & Bengtsson Ryberg (2015) rapporterar samtliga medlemslénder i EU vart
femte &r in antalet invnare som utsétts for buller fran vag- och tagtrafik, flyg samt storre
industrier. Landerna ska rapportera antalet exponerade for buller i titbebyggda omriden
samt 1 ndrheten av storre vigar, tagbanor, flygplatser och industrier. I Sverige dr det
Trafikverket och kommuner med fler an 100 000 invanare som stir for denna
kartliggning. De framrdknade virdena bygger pd berdkningar med olika nationella
beriikningsmetoder (Ogren & Bengtsson Ryberg, 2015).

I Sverige ir, enligt Ogren & Bengtsson Ryberg (2015), den nordiska berikningsmodellen
reviderad 1996, NV96, fortfarande den modell som rekommenderas av Naturvardsverket
for végtrafikbullerberdkningar. I rapporten Vigtrafikbuller (1996) av Naturvardsverket,
Vigverket och Nordiska ministerradet beskrivs hur modellen dr uppbyggd och hur den
anvinds. Modellen &r framtagen av en arbetsgrupp som representerar de nordiska vag-
och miljomyndigheterna och anvidnds for berdkningar av ekvivalenta och maximala
ljudtrycksnivier.

Ljudtrycksnivaerna berdknas i fem steg, dir det forsta steget dr att berékna det oddmpade
vardet pd 10 meters avstand fran centrum av vigen med konstant flode av trafik. I steg
tvd och tre berdknas olika korrektionstermer for mark-, skarm- och avstaindsddmpning.
Det som skiljer berdkningsgangarna at dr avstdndsddmpningen som blir 6 dB(A) for
maxnivan och 3 dB(A) for ekvivalentnivan vilket visas i stycke 2.1.1. Steg fyra och fem
bestér av korrektion for forenklade antaganden samt fasad (Naturvardsverket et al., 1996).

Ovriga nordiska linder har istillet valt att Sverga till den nyare New Nordic Prediction
Method for Road Traffic Noise, NORD2000 (Ogren & Bengtsson Ryberg, 2015).

Till nackdelarna med NV96 hor att den underskattar ljudtrycksnivan pa innergardar och
att den endast berdknar totala A-vdgda nivéder. Ofta dr det viktigt att kunna titta pé
tersbandsnivéer for bedomningar av ljudlandskapet. NORD2000 &r darfor pd manga sitt
en bittre metod, framst dd den berdknar ljudtrycksnivaer i tersband och har ett utdkat
kallbiblioteket (Forssén, 2007b).

Fran och med den 31 december 2018 blir det obligatoriskt att anvinda den nya EU-
gemensamma berdkningsmetoden Common Noise Assessment Methods in EU, Cnossos-
EU, vid den strategiska bullerkartliggningen (Ogren & Bengtsson Ryberg, 2015). For
végtrafik dverensstimmer berdkningarna med NV96 och Cnossos-EU relativt val. Dock
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kraver Cnossos-EU mer indata i form av fler trafikklasser samt andel
dubbdacksanvandning vilket krdver ytterligare arbete (Ogren & Bengtsson Ryberg,
2015).

En annan principiell skillnad mellan Cnossos-EU och NV96 ar att Cnossos-EU inte kan
anvéindas for berdkningar av maximal ljudtrycksniva. For att kunna jaimfora berdkningar
med riktvarden for maximal niva maste det goras tva bullerkartliggningar, en med
Cnossos-EU for att rapportera till EU och en med exempelvis NV96 for att anvanda i
Sverige. Alternativt kan Cnossos-EU 1 framtiden utokas till att ocksd fungera for
berikningar av maximal ljudtrycksnivé (Ogren & Bengtsson Ryberg, 2015).

NV96 och Cnossos-EU har det gemensamt att vdderinformation sdsom vindriktning,
vindstyrka och temperaturgradienter inte behover anges. Fordelen med Nord2000 ar att
berakningarna blir mer rattvisande dd noggrann statistik av vaderparametrar i
berdkningsomradet finns att tillgd. Nackdelen ar att den typen av data kan vara svart och
kostsamt att fa fram (Ogren & Bengtsson Ryberg, 2015).
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2.2 Hilsoeffekters koppling till buller

Buller dr en stressfaktor som péverkar minniskans hélsa och livskvalitet negativt.
Boverket (2016) hivdar att det idag enbart 1 Sverige dr drygt tva miljoner ménniskor som
utsétts for ljudtrycksnivaer som overskrider de riktvarden som riksdagen har satt upp for
buller. Darmed é&r buller ett utav de storsta folkhdlsoproblemen.

De negativa hélsoeffekterna av buller utgors av somnsvarigheter, 6kad stress, minskad
inldrning och forsdmrad koncentrationsformédga. Buller kan bade ha en temporédr och
permanent paverkan pd ménniskans fysiska funktioner (Torsmark, 2008).

Hur stora hélsoeffekterna blir beror pé ett antal faktorer sdsom vilken typ av buller det ar
samt dess styrka, frekvens, variationen 6ver tiden, tid pd dygnet (Boverket, 2008) och
exponeringstid (Ohrstrom, 2007). Vissa grupper ir generellt mer kiinsliga for buller och
bland dessa rdknas barn och ungdomar, skiftarbetare samt individer med horselskador
eller anlag for blodtryckssjukdomar (Persson, 2014). Tva andra faktorer som ocksa spelar
roll f6r hur individer paverkas dr vilken typ av aktivitet som utfors och i vilken miljé den
bullerexponerade befinner sig i. Till exempel paverkas individer inte lika mycket av
bullret i en stad som 1 en lugn milj6é (Torsmark, 2008).

Den allra vanligaste och allvarligaste effekten av vigtrafikbuller dr sOmnstorningar
(Ohrstrém, 2007). Det ér under vilan kroppen aterhimtar och bygger upp sig och en
ostord somn dr en forutsdttning for att manniskor ska fungera bade psykiskt och fysiskt.
Vid délig somn pdverkas det psykologiska vilmaendet och risken for hogt blodtryck 6kar
(Torsmark, 2008). Effekterna pa somnen kan delas in i priméra och sekundira effekter.
De primdra dr svarigheter att somna, uppvaknanden under natten, hojt blodtryck, 6kad
hjért- och pulsfrekvens. De sekundidra effekterna uppstér forst dagen efter och bestédr av
trotthet, nedstimdhet samt forsdimrad koncentrations- och prestationsformaga (Persson,
2014).

Vigtrafikbullret har dven en negativ effekt pa prestationsféormégan i olika tankekrévande
uppgifter som ldsning, minnesférmaga, uppmarksamhet och problemlésning. Mentala
underliggande problem tros ocksa forstirkas och/eller paskyndas av bullret (Persson,
2014).

Ohrstrom (2007) péstdr att genom vistelse i ett bullrigt omridde en lingre period
framkallas stressreaktioner sdsom hdjd hjértfrekvens, 6kad utsondring av stresshormoner
samt forsdmrad somn. Detta kan leda till hogt blodtryck som 1 sin tur kan utvecklas till
hjart- och kirlsjukdomar. Studier pad sambandet mellan hjért- och kérlsjukdomar och
buller har utforts i Tyskland och Danmark. Oversatt till svenska virden skulle det
motsvara 350-800 dodsfall per &r i hjirt- och kérlsjukdomar som direkt foljd av
bullerexponering (Torsmark, 2008).

Risken for horselskador till foljd av trafikrelaterat buller &r relativt liten da dessa nivaer
sidllan overstiger 70 dB(A) vilket flertalet ménniskor klarar av utan horselférsdmring.
Kraftiga ljudtoppar fran motorcyklar eller passerande tdg pa nira héll kan dock ge upphov
till horselskador (Boverket, 2008).
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2.3 Atgirder for att reducera vigtrafikbuller

Bullernivan beror pa ett flertal faktorer sasom fordonens hastighet, avstind mellan
mottagare och killa, vigutformning, fordonsmidngd och fordonsslag medan
bullerutbredningen beror pa faktorer sdésom omgivning, vider och vind (Trafikverket,
2015a).

M. Ekstrand (personlig kommunikation, 2 maj 2016) forklarar att det finns olika typer av
bullerreducerande éatgérder for att uppnd sénkt bullerexponering vid mottagaren.
Atgirderna menar hon kan ske vid tre olika positioner; vid ljudkillan, lings
utbredningsvéigen och/eller vid mottagaren. Bést visad effekt har det forstndmnda
alternativet som darfor dr att foredra.

2.3.1 Trafikreglering

Genom att gora diverse trafikatgdrder gar det att minska ljudtrycksnivderna i
stadsomraden fran vigtrafiken. Detta kan goras pé olika sétt, till exempel genom att flytta
fordonen léngre bort frdn mottagaren, minska hastigheten, minska flodet genom att infora
tidsrestriktioner eller fordonsskatter (Forssén, 2007c¢).

Boverket (2008) hiavdar att végtrafikbullret kan uppsta pa tva olika sétt. Antigen fran
fordonets motor och kraftdoverforing, framdrivningsbuller, eller frdn kontakten mellan
dicken och korbanan. Vilken av dessa som dominerar beror pa hastigheten pa fordonet,
se figur 7. Da hastigheten &r under 30km/h for personbilar och 50km/h for tunga fordon
dominerar ljudet fran framdrivningsbullret. Det &r forst over dessa hastigheter det
dominerande bullret kommer ifrdn dickens kontakt med korbanan. Detta resulterar i att
en sdnkning under 30km/h inte medfor nagra storre sdnkningar av végtrafikbullret
eftersom framdrivningsbullret d& dominerar.

Dominerande bullerkilla

motorblock

P 4 flakt/insug
vaxellada

_ =7 avgassystem

déck/vagbana,
vindbrus

(vid héga
hastigheter)

Figur 7: Dominerande bullerkdlla vid 30 respektive 50 km/h (Boverket, 2008)
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Forarens korsitt har ocksa stor betydelse for bullernivan. Kérning 1 jimn hastighet ger
mindre buller dn hackig korning med kraftiga accelerationer och inbromsningar
(Boverket, 2008).

Forskningsprojektet COMPETT har gjort en jamforelse mellan forbrannings- och
elfordon. Resultatet visar att eldrivna fordon enbart bidrar till en ldgre bullernivé vid laga
hastigheter (Marbjerg, 2013) eftersom framdrivningsbullret da 4r dominerande. Fordelen
med eldrivna fordon ur bullersynpunkt dr ocksa att de alstrar hogfrekventa ljud
(Svedjeholm, 2014) vilka &r enkla att dimpa relativt lagfrekventa ljud (Ljudskolan, u.d.).

2.3.1.1 Trafikmingd

Det krévs relativt stora dndringar av trafikmédngden for att minska bullernivan, detta visas
i tabell 2 (Stockholms Lénsstyrelsen, 2012). En halvering av trafiken ger 3 dB(A) ldgre
ekvivalent ljudtrycksniva. Diaremot paverkas ej den maximala ljudtrycksnivan eftersom
den orsakas av ett enda fordon (Trafikverket, 2004).

Tabell 2: Korrektion i av ekvivalent nivan dB(A) for dndrad trafikmédngd

Fordon/dygn, % | Skillnad mot 100 %
25 -6

50 -3

65 -2

80 -1

100 0

125 +1

160 +2

2.3.1.2 Tung trafik

Enligt Goteborgs Stad (2015a) ér tung trafik ofta det som orsakar de maximala
ljudtrycksnivaerna och stér for en stor del av storningen i ett omrade. Ett forbud mot tung
trafik kan reducera végtrafikbullernivaerna, framforallt den maximala ljudtrycksnivén.
Enligt Trafikverket (2004) ér skillnaden mellan personbil och tung trafik cirka 10 dB(A).

2.3.1.3 Hastighetsidndring

En fordndring av hastighet har stor inverkan pd bullernivan (Trafikverket, 2004). I
tabellen nedan, tabell 3, gir det att utldsa hur bullret kontinuerligt minskar med minskad
hastighet ner till och med 30 km/h. Skilet till att bullernivén inte avtar vid de lagre
hastigheterna ér, som tidigare ndmnts, att bullret mellan vég och dick ar sa pass litet att
framdrivningsbullret fran bilen istillet 4r dominerande. Ur tabellen gar det dven att utldsa
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att de maximala nivderna inte &dndras sirskilt mycket da tung trafik fortfarande finns pa
vigen medan det blir storre forbéttringar nér den tunga trafiken forbjuds.

Tabell 3: Inverkan av hastighetssdiknig pa ljudtrycksniva utomhus enligt Nordiska berdkningsmodellen. (Tunga
Sfordon forutsdtts kora hogst 80 km/tim) (Vigverket, Sveriges kommuner och landsting, 2008)

Hastighets- Korrektion for ekvivalent ljudniva (dBA) Korrektion for maximal ljudniva (dBA)
sankning 10 % tunga 5 % tunga Inga tunga 10 % tunga 5 % tunga Inga tunga
km/tim fordon fordon fordon fordon fordon fordon
90 = 80 -0,8 -1,0 -13 0 0 -1,1
80 = 70 -1,5 -1,5 -1,5 -1,0 -1,0 -1,3
70 = 60 -1,8 -1,8 -1,6 -1,1 -1,1 -1,5
60 = 50 -2,2 -2,0 -2,0 -1,2 -1,2 -1,8
50 = 40 -1,4 -1,8 -2,4 0 0 -2,3
40 = 30 0 0 0 0 0 -2,9

Légre hastighet pa vdgarna bidrar ocksd till farre hirda inbromsningar och snabba
accelerationer som leder till minskade emissioner och drivmedelskostnader (Trafikverket,
u.d.). Detta resulterar ocksé till en forhojd livskvalitet i staden genom att gang- och
cykeltrafiken 6kar dd omréadet kring végen blir tryggare.

2.3.2 Tekniska atgirder

I detta avsnitt presenteras de tekniska atgdrder som gar att utfora for att minska
ljutrycksnivan fran végtrafik.

2.3.2.1 Bullerreducerande vigbeldggning

Det finns olika typer av bullerreducerande vagbeldggningar. Jacobson & Viman skriver i
rapporten Erfarenheter av bullerreducerande beldggningar (2015) fran VTI, Statens vig-
och transportforskningsinstitut, att den vanligaste, drdnerande asfaltsbetong, kan
absorbera ljud och leda bort vatten. Detta pd grund av ett sammanhidngande porsystem
som till mestadels bestar av grovballast (85 %) och har en hog porositet. Det &r i
viagbeldggningens halrum ljudvigorna fran kontakten mellan dick och vdgbana sprids
och absorberas istdllet for att reflekteras. Enligt rapporten minskar drinasfalten initialt
vagtrafikbullret med 7-8 dB(A) pa végstrackor med hastigheten 90-110 km/h men
effekten avtar med 0.5-1 dB(A) per ar eftersom végbeldggning slits och dess porer sitts
igen. Dess livslingd péverkas av trafikmingd, skyltad hastighet, ytbeldggningens
stenstorlek, porositet och underhall.

M. Ekstrand (personlig kommunikation, 2 maj 2016) menar att anledningen till att
drénasfalt 1 dagsldget inte anvénds 1 en storre utstrackning dr den hoga driftskostnaden
och de omfattande underhéllskraven for att bullerddimpningen ska kvarstd. Enligt
Jacobsson & Wiman (2015) kan det dock 1 vissa fall vara samhéllsekonomiskt 16nsamt
om ménga ndrboende berdrs mycket illa av den rddande bullernivén. Forfattarna skriver
dessutom att det, for att bestimma lonsamheten, kridvs en samhéllsekonomisk berdkning
for varje enskilt fall.
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2.3.2.2 Bullerskarmar

En annan teknisk atgird for reducering av végtrafikbuller dr utplacering av bullerskdrmar.
Enligt Trafikverket (2015b) bor skdrmar foras ner minst ett par decimeter under markytan
och placeras s& ndra viagen som mojligt for effektiv dimpning. Vid avskdrmning av
enstaka hus kan det dock vara fordelaktigt att placera skdrmen néra huset for att minimera
den skdrmlingd som krdvs for att ticka siktvinkeln. Avskdrmningen bor dértill vara
tillrackligt hog och lang for att bryta siktvinkeln mellan bullerkilla och mottagare. I
praktiken finns dock ofta annan bebyggelse eller topografi som hjélper till att delvis
skidrma av siktvinkeln.

Bullerskdrmar och dess anslutning mot mark, bro, fundament eller dylikt ska enligt
Trafikverket (2015b) vara helt tit. Den sida av skdrmen som vetter mot vigen, framforallt
dd bebyggelse finns pd bada sidor, bor forses med ljudabsorberande material.
Avslutningsvis bor bullerskdrmar anpassas till bebyggelsens material, farger samt
formsprék. For att minimera det visuella intrdnget kan forslagsvis genomskinliga skdrmar
anvindas.

Enligt Trafikverket (2004) kan en 2 meter hog bullerskdrm som tdcker hela siktvinkeln
(180 grader) mot vigen ge en ljudtrycksreduktion pd upp till 10 dB(A). Denna
ljudtrycksreduktion minskar dock kraftigt om inte hela siktvinkeln tacks av skdrmen. En
avskdrmning pa 150 respektive 90 grader kan bidra med en ljudtrycksreduktion pé cirka
6 respektive 3 dB(A) (Trafikverket, 2004).

2.3.3 Grona och innovativa atgirder

Nedan beskrivs grona och innovativa losningar som utnyttjar naturliga material for
bullerddmpande atgérder. Flera av dessa atgérder skulle kunna appliceras mer édn vad som
sker 1 dagsldget for att skapa en béttre ljudmiljo samt en mer tilltalande stadsbild.
Atgirderna ir sammanstillda fran det EU-finansierade forskningsprojektet, HOSANNA,
HOlistic and Sustainable Abatement of Noise by optimized combinations of Natural and
Artificial means (Nilsson et al., 2013).

2.3.3.1 Laga barridrer

Enligt rapporten Novel solutions for quieter and greener cities (2013), publicerad i det
europeiska  forskningsprojektet HOSANNA, kan ldga barridrer reducera
ljudtrycksnivaerna med 3-12 dB(A). Denna reduktion géller for en barridr tillverkad av
en blandning mellan naturliga fibrer och mineralmaterial med dimensionerna en meters
h6jd och 0,4 meters tjocklek samt dér barridrens inre bestdr av ett styvt material.
Reduktionen géller for omradet 2-50 meter bakom barridren och 1-5 meter over kéllan.
Vidare presenteras att barridrer i form av buskar séllan ger mer dn nagon enstaka dB(A)
reduktion. Hiackar kan bidra med en minskning pa 1-3 dB(A) beroende pa densitet och
tjocklek (Nilsson et al., 2013).
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2.3.3.2 Markbeldggningar

Genom att ersétta hdrdgjord yta med nagon form av mjuk mark, exempelvis grds, for ett
45 meter brett omride som startar 5 meter frdn den nirmaste korfilen kan enligt Nilsson
et al. (2013) en ljudtrycksreduktion pd mellan 5-9 dB(A) fés for en 1.5 meter hog
mottagare, 50 meter ifrdn vdgen. En bred remsa eller ett flertal smalare remsor av grus
mellan hirdgjorda ytor vid en tvéfilig vag kan ge en ljudtrycksreduktion pa 3-9 dB(A)
for en mottagare pa 1.5 meters hojd, 50 meter ifran vigen. Om ett flertal smalare
grusremsor anvands kan de hardgjorda ytorna daremellan exempelvis fungera som
géng- eller cykelbanor (Nilsson et al., 2013).

2.3.3.3 Trid och buskar

Ljudtrycksnivaer i stadsmiljo sidnks enligt Nilsson et al. (2013) vid interaktion med trid
och buskar pé tva olika sdtt. Antingen absorberas ljudet eller s& sprids samt reflekteras
det. Desto tétare 16vverk och storre 16vvikt/-area som kan astadkommas desto storre
ljudtrycksreduktioner kan uppnas. Dértill spelar 16vens orientering i forhallande till kdllan
viss roll.

Trad kan 1 en stadsmiljo ha en viss ljudtrycksddmpande effekt om de placeras mycket tétt
(Nilsson et al., 2013). Den totala ljudreduktionen foérvintas dock inte uppga till mer &n 2
dB(A). For implementering av buskar forvintas minskning av ljudtrycksnivéer inte uppgé
till mer dn 2-3 dB(A) inklusive effekten fran den mjukgjorda marken undertill. Buskarna
bor vara tita och ha hdg densitet ndra marken for att undvika att ljudet transmitteras
undertill.

2.3.3.4 Grona fasader

I situationer ddr multipla reflektioner ar forekommande kan vegetation pé fasaderna enligt
Nilsson et al. (2013) reducera ljudtrycksnivaerna. Ljudabsorptionseffekten okar i smala
kanjoner och dr mer effektiv hdgre upp i fasaderna. Hur mycket ljudtrycket minskar beror
pa vilken typ av véxtlighet som anvinds samt hur stor andel av fasadens yta som técks.
Enligt berdkningar for en 19 meter hog gatukanjon beklddd med viaxtstillning, jord och
vegetation kan en okad ljudtryckreduktion pd 2-3 dB(A) fas vid hojden 1.5-4 meter
jamfort med motsvarande kanjon utan vegetation (Nilsson et al., 2013).

2.3.3.5 Samverkan av dtgérder

Enligt Nilsson et al. (2013) kan det generellt pastas vara mindre effektivt att applicera ett
flertal istdllet for en vélriktad atgdrd. En implementering av flera olika grona atgirder kan
resultera i antingen ldgre eller hogre ljudtrycksnivaer till stor del pd grund av deras
formaga att sprida samt reflektera ljud. I vérsta fall kan en atgérd till och med forstéra
effekten fran en annan.

For storst resultat bor atgirderna fokusera pa att reducera ljudtrycket i de frekvenser dir
de A-vigda ljudtrycksnivderna viktas som hogst. Atgirder som didmpar daligt i dessa
frekvenser kommer ha en begrdnsad effekt pé den totala ljudtrycksnivan i dB(A). Ett bra
resultat kan astadkommas genom en balanserad strategi dir de olika &tgédrderna
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kompletterar varandra over hela frekvensregistret (Nilsson et al., 2013).

Manga av de grona atgirderna forbattrar den visuella miljon. Till vilken niva den
upplevda ljudmiljon paverkas av detta kan diskuteras. Oavsett dr de atgirder som,
forutom att reducera ljudtrycksnivén, ocksé forbattrar den estetiska upplevelsen béttre dn
de som inte gor det. Experiment genomforda med simulerade miljder tyder pa att de
urbana omraden dér grona atgirder har implementerats uppfattas som trivsammare och
tystare dn de utan (Nilsson et al., 2013).
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2.4 Riktlinjer och krav for vigtrafikbuller

Bebyggelse 1 Sverige ska enligt Plan- och bygglagen (PBL, SFS 2010:900), 5§, kap 2,
uppforas pa mark som &r lamplig for &ndamaélet samt med héansyn till ménniskors hilsa,
sdkerhet och dér det finns mojlighet till att forebygga buller. Bullerproblemen behandlas
ocksa i det svenska miljokvalitetsmalet God bebyggd miljé dér det star att 14sa att “Stider,
titorter och annan bebyggd miljo ska utgora en god och hélsosam livsmiljé samt
medverka till en god regional och global milj6” (Naturvardsverket, 2015a). I
preciseringar av miljokvalitetsmalet gar det vidare att l4sa att “Méanniskor utsitts inte for
skadliga luftfororeningar, kemiska dmnen, ljudtrycksnivier och radonhalter eller andra
oacceptabla hilso- eller sdkerhetsrisker” (Naturvardsverket, 2012).

Det finns idag krav i PBL att bullervirden ska redovisas vid planldggning och
bygglovsprovning. Dessa krav togs fram i den antagna propositionen Samordnad
provning av buller enligt miljébalken och plan-och bygglagen (Prop. 2013/14:128).
Syftet med forslagen i propositionen var att forbéttra samordningen av miljobalken och
PBL och diarmed underlétta planprocessen for byggande av bostdder 1 bullerutsatta
omréden.

Som stod 1 planering av att utforma goda boendesituationer med hénsyn till
vagtrafikbuller finns rapporten Buller i planeringen (2008) frdn Boverket. Genom
konkreta rdd och forslag pd hur riktvirden ska tolkas dr rapporten ténkt att ge stod i bade
planering och bedémning av plandrenden vid bade nybyggnation och ombyggnation av
befintliga byggnader. Da rapporten &dr skriven 2008 och den senaste férordningen om
trafikbuller kom 2015 samspelar inte rapporten med de senaste riktvirdena. Boverket tar
i rapporten upp tre olika intervall med ekvivalenta ljudtrycksnivéer vid fasad och i vilken
utstrdckning nybyggnation ska mojliggéras inom de olika intervallen, se tabell 4.
Rapporten behandlar ocksa begreppet tyst sida och ljudddmpad sida, vilket har anvénts 1
planering av bostader tidigare dd ljudtrycksnivéer vid en fasad inte kunnat reduceras till
godkénda riktvirden. Vid en tyst sida 6verskrider den ekvivalenta ljudtrycksnivén ej 45
dB(A) och vid ljudddmpad sida &r kravet 50 dB(A).

Tabell 4: Redovisar de ljudtrycksnivder som tidigare gdllde i Sverige

55-60 Bostdder bor medges med forutsittningen att det gér att 4stadkomma en
dB(A) tyst sida eller en ljudddmpad sida for hilften av bostadsrummen

60-65 Bostdder bor endast i vissa fall medges med forutsdttningen att det gér att
dB(A) skapa en tyst sida eller en ljudddmpad sida for hélften av bostadsrummen

>65 Vid synnerliga skél kan bostdder medges med forutsittningen att det gar
dB(A) att skapa en tyst sida eller en ljuddédmpad sida for hélften av
bostadsrummen

Utdver ljudkraven ska dessa sidor vara estetiskt tilltalande och trivsamma for att skapa
en rekreativ miljo. De tysta och ljudddmpade sidor ska ses som rad och ir ej lagstadgade.
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Syftet med tyst sida dr att mojliggéra mer flexibilitet 1 planeringen av bostidder och
mojlighet att bygga bostider i bullerutsatta ligen (Boverket, 2008).

De riktvdarden som finns for ljudtrycksnivder orsakade av vigtrafikbuller regleras idag av
den senaste forordningen om trafikbuller fran 2015 Férordning om trafikbuller vid
bostadsbyggande (2015:216). Denna ska anviandas for att bedoma kravet pa
forebyggande av oldgenhet for ménniskors hdlsa vid planldggning. I tabell 5 ses
riktvirdena som enligt forordningen ej ska Overskridas, alla riktvirden giller for
frifdltsvarden.

Tabell 5: Redovisar de olika kraven beroende pad ytstorlek och ljudtrycksnivder

Ekvivalent ljudtrycksniva vid fasad (ekvivalent Maximal
ljudtrycksniva vid uteplats/balkong) dB(A) ljudtrycksniva
vid fasad
dB(A)
Légenhetsyta | 55, (50) 70
>35 m?
Légenhetsyta | 60, (50) 70
<35 m?

Den ligre kravnivin for ligenheter under 35 m? ska enligt Regeringen underlitta
byggandet av mindre lagenheter som endast har fonster mot en fasad (Regeringen, 2015).
Om ovanstdende ljudtrycksnivéaer dverskrids bor minst halften av bostadsrummen vara
vianda mot en fasad med hogst 55 dB(A) ekvivalent ljudtrycksnivd och diar maximal
ljudtrycksniva pa 70 dB(A) ej Overskrids mellan klockslag 22.00-06.00. Da den
maximala ljudtrycksnivan overskrids under dessa timmar bor detta inte ske med mer én
10 dB(A) fler &n fem ganger per timme mellan 06.00-22.00 (SFS 2015:216).

Med avsaknaden av ett Gvre riktvdrde for bade ekvivalent och maximal ljudtrycksniva i
forordningen kan ljudtrycksnivén pd en fasad i teorin vara hur hog som helst. Detta
forutsatt att kraven for ljudtrycksnivaerna inomhus ej dverskrids och att riktvirdena
utomhus nés for minst hélften av bostadsrummen pa en annan fasad. I de fall som
riktvarden utomhus inte kan nas géller riktvdrdena inomhus, som alltid ska klaras. De fall
dér riktvdrdena utomhus bortses fran uppkommer vanligast i titorter och stadsmiljoer
(Naturvardsverket, 2015b). Riktvirdena for Iljudtrycksnivder inomhus beskrivs i
Boverkets Byggregler, BBR, avsnitt 7,21 (Boverket, 2011). I rum fér samvaro och sémn
ar kraven for ekvivalent ljudtrycksniva 30 dB(A) och for maximal ljudtrycksniva 45
dB(A) nattetid. Till rum for samvaro och somn avses alla rum i bostad dir lag
ljudtrycksniva efterstrivas, till dessa riknas ej kok eller kok med matplats.

Som komplement till Sveriges miljokvalitetsmal har Géteborgs Stad tolv lokala miljomal.

Ett av dessa tolv miljomél, God bebyggd miljo, behandlar ljudmiljon. Staden har satt upp
tre delmal for att forbattra ljudmiljon 1 Goteborg (Goteborgs Stad, 2016)
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e Minst 90 % av Goteborgs invanare ska senast ar 2020 ha en utomhusniva under
60 dB(A).

e Minst 95 % av Goteborgs skolor och forskolor ska senast &r 2020 ha tillgang till
lekyta med hogst 55 dB(A).

o Samtliga stadsparker ska senast ar 2020 ha nivaer under 50 dB(A) pa storre delen
av parkytan.

For att underlétta planering av bostidder med bra ljudmiljéer har Goteborgs Stad antagit
en ny bullerpolicy, Ny végledning for trafikbuller i planeringen (Goteborgs Stad, 2015a).
Dokumentet stodjer sig pa bade forordning (2015:216) och PBL:s krav pa forebyggande
av oldgenhet for méanniskors hdlsa. Utgdngspunkten &r att staden ska fortdtas enligt de
styrdokument som tagits fram for markplanering 1 Goteborg, Strategi for
Utbyggnadsplanering, Trafikstrategi for en néra storstad och Grén strategi for en tdt och
gron stad. Utover de krav som finns i forordning (2015:216) fokuserar bullerpolicyn pa
skapandet av rekreativa omraden och platser. Mojligheten till rekreation ska finnas i
anslutning till boendet, exempelvis balkong eller uteplats. Dessutom ska det finnas
platser, s& som parker och gronomrdden, pa rimligt avstind fran boendet som erbjuder
goda ljudmiljer (Goteborgs Stad, 2015a).

21



2.5 Strategier for stads- och trafikplanering fran Goteborgs Stad

I styrdokument, Trafikstrategi for en grén och ndra storstad, Gronstrategi for en tdit och
gron stad och Strategi for utbyggnadsplanering, har Goteborgs Stad tagit fram ett
program som giller stadens planering och framtida utveckling. Som planeringsunderlag
gjordes 2011 en stadslivsanalys av Goteborg, Stadslivet i centrala Goteborg -
Upplevelsen, anvdndning och forutsdttningarna av Spacescape och Trivector pd uppdrag
av Goteborgs Stad. I styrdokumenten finns vergripande maél for hur staden och dess
offentliga rum, sa som végar och gator, ska anvdndas nu och 1 framtiden.

Stadslivsanalysen beskriver relationen mellan stadsrummet och stadslivet i centrala
Goteborg. Utifrdn webbenkiter, gatuobservationer och analyser av rumsliga
forutséttningar beskrivs stadslivet och dess forutséttningar. Stadslivsanalysens
webbenkditer visar att en av de mest efterfragade forbéttringarna ér att staden ska bli mer
gangprioriterad, ndgot som samspelar vdl med en av analysens slutsatser; att den storsta
begransningen for Goteborgs stadsliv dr biltrafiken. I analysen gir ocksa att finna att
utbudet av utétriktade verksamheter beror till stor del pd omradets boende- och
arbetandetéthet, antal boende eller arbetande inom ett visst geografiskt omrade, samt att
omraden som till stora delar bestir av enbart arbetandetithet riskerar att upplevas som
otrygga och ddsliga kvillstid.

I trafikstrategin gar att finna flera konkreta exempel pd vad framtidens stads- och
trafikplanering ska besta av. Ytan i stads- och gatumiljoer ska omdisponeras, gaende och
cyklister ska prioriteras och hastigheter for bilar ska anpassas efter i forsta hand gaende
(Goteborgs Stad, 2014a). Enligt trafikstrategin ska géng -, cykel - och kollektivtrafik vara
de vanligaste transportmedlen. Vidare beskrivs hur fotgdngares mdten med cyklister och
kollektivtrafik ska hanteras. Dessa tre grupper ér alla prioriterade och det kommer kréva
olika losningar for olika platser. Detta kommer leda till 16sningar dér kollektivtrafiken
eller cyklister prioriteras pa ett stdlle och fotgéngare pé ett annat. For att forenkla motet
mellan cyklister och fotgéngare ska dessa tvd sé ofta som mdjligt vara separerade i form
av upphdjda cykelbanor. Det samma géller modtet mellan cyklister och
motorfordonstrafik.

Trafikstrategin beskriver ocksd hur gaturummet ska omdisponeras for att skapa mer yta
diar ménniskor vill rora sig. Ett vanligt forekommande problem ar att gator och storre
infrastruktur kan bli barridrer for gdende och cyklister i staden. En annan f6ljd av att mer
plats ska ges till minniskor &r att parkering 1 forsta hand ska ske i1 parkeringshus eller
garage. Bade Strategi for utbyggnadsplanering och Trafikstrategi for en gron och ndra
storstad beskriver att mgjligheten att utrétta drenden i1 ndrmiljon maste oka vilket krdver
en 0kning av antalet lokaler for handel (Goteborgs Stad, 2014b).

I Gronstrategi for en tdit och grén stad beskrivs hur de grona kopplingarna ska starkas 1
staden (Goteborgs Stad, 2014c). Genom grona strak bestaende av till exempel trddrader
mellan storre grona ytor okar kinslan av en naturnira stad som lockar ménniskor till att
rora sig utomhus. Vidare beskriver strategin att vegetation 1 form av buskage, trdd och
fasadvegetation i urbana miljoer kan bidra till sociala och kulturella virden. Samtidigt
kan vegetationen bidra med positiva effekter sdisom minskad klimatpaverkan i form av
utjdimnad temperatur, bdttre luftkvalitet och forenklad hantering av regnvatten. Vidare
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beskrivs 1 gronstrategin att upplevelsen av végtrafikbuller kan minska om kéllan, 1 detta
fall fordonen, ej dr synliga.

Planering och utformning av trafik regleras i Sverige av flertalet lagar och férordningar
(Goteborgs Stad, 2015b). Vid planering och projektering av végar och gator i Sverige kan
olika dokument anvidndas som stdod. Trafikverket har tillsammans med Sveriges
kommuner och landsting tagit fram Viagar och gators utformning, VGU, (Trafikverket,
2015b). Reglerna i VGU ér obligatoriska for Trafikverket medan de for kommunerna &r
radgivande. I Goteborg har Trafikkontoret skapat en Teknisk Handbok (TH 2015:2) som
varje gata som faller under stadens ansvar ska projekteras efter. Majoriteten av vigarna i
centrala Goteborg och nérliggande titbebyggda omraden ansvarar Goteborgs Stad for
medan de storre trafiklederna runt staden tillhor Trafikverket (Goéteborgs Stad, 2015c¢).
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3. Resultat och diskussion

For att bedoma de framtagna sektionernas ekvivalenta ljudtrycksnivder kommer de
klassificeras efter f6ljande intervall:

Mycket bra ljudtrycksnivd < 55 dB(A)
55 dB(A) <Bra <60 dB(A)

60 dB(A) < Godkénd < 65 dB(A)

Icke godkiand > 65 dB(A)

Nivderna dr valda med utgangspunkt i de rekommendationer som Boverket ger i1
rapporten Buller i planeringen (2008). Klassificeringen ska ses som ett sitt att
systematiskt bedoma ljudtrycksnivaerna i varje alternativ och ej om de &r mojliga att
bygga med dagens riktviarden for vigtrafikbuller. Detta eftersom mojligheten att nd
riktvirdena vid minst utsatta fasad ej har berdknats. Betriffande maximala
ljudtrycksnivder rekommenderar den senaste forordningen om trafikbuller vid
bostadsbyggande, forordning (2015:216), att 70 dB(A) ej ska Overskridas vid minst
utsatta fasad, ndgot resultaten i rapporten kommer utvérderas ifran.

Nedan presenteras exempelgator och tillhdrande alternativ. Hénvisningarna till
alternativen har generaliserats enligt foljande:

1.1 - Exempelgata 1; Existerande alternativ
1.2 - Exempelgata 1; Brett alternativ

1.3 - Exempelgata 1; Realistiskt alternativ
1.4 - Exempelgata 1; Innovativt alternativ
2.1 - Exempelgata 2; Existerande alternativ
2.2 - Exempelgata 2; Brett alternativ

Héanvisning till resterande alternativ foljer samma analogi.
Nedan askadliggors alternativen i tvirsektioner och i vissa fall plan- samt profilvyer. Som

komplement till dessa finns illustrationer i storre format att tillga 1 bilaga G-J samt
ljudtrycksdiagram, bilaga A-D.
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3.1 Exempelgata 1

Trafiksituation for gatan dr 1200 fordon/dygn, 5 % tunga fordon, 30 km/h. Mélet &r att
skapa en vil fungerande lokalgata i ett bostadsomréde.

Cykel- och framforallt gdngtrafikanter ska framjas. Gatan dimensioneras ej for att vara
en del av kollektivtrafiknitet.

Breda vistelseytor och gangbanor ska gynna verksamheter 1 husens gatuplan for att skapa
forutséttningar for ett rikt stadsliv och promenadstrak. Gatan ska kunna anvéndas for
biltransport till och frén bostad men detta ska huvudsakligen ske pa andra stt.

3.1.1 Existerande alternativ
For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se sammanfattningen for exempelgata 1.

Som kan ses 1 figur 8 dr gatan enkelriktad med parkering pa bada sidor av vigen. Ingen
separat cykelvdg finns att tillgd vilket medfor att cykeltrafikanter och bilar gemensamt
delar pa vigen.

Gatans ytterkanter bestar av smala trottoarer med begrdnsad vistelseyta.

SEKTION 1.1

TRAFIKFLBDE 1200 FORDON/DYGN
ANDEL TUNG TRAFIK S5 %
SKYLTAD HASTIGHET 30 KM/H

LJUDNIVA FuR “NORMAL FASAD”
VID HaJD 0.8 M
Lekv=54,0 dB(A)
Lmax=87,7 dB(A)

GB GANGBANA
KF KaRFALT
P = PARKERING

Jo—
, 1500 , 2500 4000 , 2500 , 1500
" GB P ! KF ! P " GB '
) 12000 ,
! GATUBREDD !

Figur 8: Alternativ 1.1
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3.1.2 Brett alternativ

For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 1.

Som kan ses 1 figur 9 dr gatan enkelriktad med mojlighet till parkering pa passagerarsidan.

En trddallé har anlagts for att separera gangtrafik och vistelseytor fran 6vrig trafik samt

gynna en tilltalande stadsbild.

Pé bada sidorna av vdgen finns enkelriktade cykelbanor separerade fran gangbana med

hjélp av upphdjning.

Vil tilltagen gédngbana och vistelseyta framjar verksamheter 1 gatuplanet for att skapa

forutséttningar for liv och rorelse.

SEKTION 1.2

TRAFIKFLBDE 1200 FORDON
ANDEL TUNG TRAFIK S %
SKYLTAD HASTIGHET 30 KM/H

CB = CYKELBANA
G = GRBNSKA

GB GANGBANA
KF KeRFALT

= PARKERING

P
LJUDNIVA F&R “NORMAL FASAD’ \%
VID HaJD 08 M
Lekv=31,5 dB(A>
Lmax=82,5 dB(A)

|

VERKSAMHET / VISTELSEYTA

500

500

, 4000 , 2000 Y 1500 3250 , 2500
! Vv ! GB ’G’ cB ' KF ! P
, 21750

1500 7°5 2000 4000 )
T T T 7

T
CB G GB \

GATUBREDD

Figur 9: Alternativ 1.2

26



3.1.3 Realistiskt alternativ

Da gatan inte dr symmetrisk ar kdrbanan ej centrerad vilket medfor att ljudtrycksnivderna
pa den ena fasaden i tvérsektionen &r ldgre dn de beréknade. For 6vriga kommentarer om
ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 1.

Som kan ses 1 figur 10 delar cykeltrafikanter och bilar gemensamt pa den enkelriktade
végen i ena fardriktningen. For att frimja cyklister finns dértill en enkelriktad cykelbana

att tillgd 1 den motsatta fardriktningen.

En trddallé har anlagts for att separera gangtrafik och vistelseytor fran 6vrig trafik samt

gynna en tilltalande stadsbild.

Parkeringsplatser har inte medtagits i gatuplan utan kommer behdva ordnas pd annan

plats. Detta har medfort mojligheten att expandera vistelseytor och cykelbanor.

SEKTION 1.3

TRAFIKFLBDE 1200 FORDON/DYGN
ANDEL TUNG TRAFIK S %
SKYLTAD HASTIGHET 30 KM/H

LJUDNIVA FoR “NORMAL FASAD”
VID HaJD 0.8 M

Lekv=54 dB(A>

Lmox=88,6 dB(A)

S

CB = CYKELBANA
G = GRBNSKA

GB = GANGBANA
KF = KaRFALT

\

= VERKSAMHET / VISTELSEYTA

, 4000 11000290 1500 | 3250 4000
! Vv ! GB’G’ CB ' KF v
, 15750

! GATUBREDD

Figur 10: Alternativ 1.3
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3.1.4 Innovativt alternativ

Gatan utformas som gangfartsomrade och fordon far dirfér inte framféras med hogre
hastighet &n gangfart och har vdjningsplikt mot gdende. Flodet dr av den anledningen
reducerat till 600 bilar/dygn och hastigheten till 10 km/h 1 berdkningarna vilket kan ses 1
figur 11.

For 6vriga kommentarer om ljudtrycksnivéerna, se sammanfattningen for exempelgata 1.

Det kan ifrdgasittas hur innovativt detta alternativ 4r men eftersom ljudtrycksnivierna
berdknades vara relativt oproblematiska for exempelgatan krivdes inga storre atgérder.
Gatan ger mojlighet till stora vistelseytor for att framja diverse funktioner siasom
uteserveringar, marknadsstand och dylikt.

Det kan vara 6nskvért att markera en grians for var cykel- och biltrafik far framf6ras. En
sadan grans bor dock utformas sé att gangtrafikanter kdnner sig inbjudna att gé 6ver hela
gatan. Detta kan goras genom nédgon typ av refug, malad vigyta eller skyltning men exakt
16sning bor viljas av den som ansvarar for utformning av vdgen och anpassas efter
radande omsténdigheter. Cykel- och biltrafik bor oavsett vald 16sning framforas 1 ett tre
meter brett omrade i gatans mitt.

Grona inslag kan implementeras i tvirsektionen men bdr placeras pa ett sddant sétt att
gangtrafikanter kinner sig inbjudna att ga 6ver hela gatan.

SEKTION 1.4

TRAFIKFL&DE 600 FORDON/DYGN
ANDEL TUNG TRAFIK S %
SKYLTAD HASTIGHET 10 KM/H

LJUDNIVA FaR “NORMAL FASAD” VID
HoJD 0.8 M

Lekv=351,4 dBC(A

Lmax=88,7 dB(A)

CB = CYKELBANA
GB = GANGBANA
KF = K&RFALT

V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

, 4000 , 3000 , 4000 ,
! Vv " KF/GB/CB ' Vv !
, 11000 ,
! GATUBREDD !

Figur 11: Alternativ 1.4
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3.1.5 Sammanfattning exempelgata 1

For samtliga alternativ uppnar de ekvivalenta ljudtrycksnivéderna mycket bra viarden vid
fasadernas hela hojd. Detta medfor stor frihet vid utformningen av ldgenheternas
planlésning da genomgangsldgenheter ej kravs enligt géllande riktlinjer. Har kan saledes
storre och mindre ensidiga ldgenheter samt genomgangsldgenheter forlaggas. Pa grund
av riktvardet for en enskild bostads uteplats skulle en sddan behdva placeras mot en sida
dér de ekvivalenta ljudtrycksnivéerna ej overskrider 50 dB(A). Trots att bostéder skulle
kunna forlaggas lings fasadens hela hdjda kommer bottenvéningen forslagsvis anvéndas
till verksamheter. Eftersom gatorna &r relativt smala och tung trafik kan tinkas passera ar
de maximala ljudtrycksnivderna hogre dn vad som rekommenderas av géllande
forordning. Formodligen kommer detta medfora att atgarder méste vidtas 1 husens vaggar
for att undga for hoga ljudtrycksnivier inomhus. Alternativt maste forbud for tung trafik
infOras nattetid.

Alternativ 1.2 har ldgst maximala ljudtrycksnivder och har tillsammans med alternativ
1.4 ocksé lagst ekvivalenta ljudtrycksnivaer. De laga ljudtrycksnivierna for alternativ 1.2
beror pa gatans stora bredd. Alternativ 1.4 dr utformad som en gégata och har dirfor en
lagre hastighet och ett ldagre trafikflode dn Gvriga alternativ. Det dr det lagre trafikflodet
som forklarar de 14ga ekvivalenta ljudtrycksnivderna. Dock &r alternativ 1.4 smalast vilket
leder till att den har de hogsta maximala ljudtrycksnivierna.

I alternativ 1.3 och 1.4 saknas parkeringsplatser for att frimja gang- och cykeltrafikanter
samt skapa forutsattningar for ett rikt stadsliv. Parkering ar ténkt att istdllet forlaggas till
ndrliggande parkeringshus vilket ér 1 linje med Goteborgs gillande trafikstrategi.
I alternativ 1.4 har ett gangfartsomrade utformats for att till fullo prioritera laga
bullernivaer, gangtrafikanter och for att skapa forutsdttningar for ett rikt stadsliv.
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3.2 Exempelgata 2

Trafiksituationen for gatan dr 7000 fordon/dygn, 4 % tunga fordon, 40 km/h. Malet ar
att skapa en vl fungerande uppsamlingsgata i ett bostadsomrade.

Gatan ska dimensioneras for gdng-, cykel-, bil- samt viss kollektivtrafik men cykel- och
framforallt gangtrafikanter ska prioriteras. Kollektivtrafiken kommer besta av busslinjer
som trafikerar samma korfilt som bilarna.

Fordelningen av funktionerna i gatuplan tillsammans med tekniska 16sningar ska dartill
skapa fOrutsittningar for en god boendemiljo och gynna ett rikt stadsliv och
promenadstrak.

Vigtrafiken pd gatan antas mestadels bestd av biltransport till och frén bostad samt
verksamheter.

3.2.1 Existerande alternativ

Da gatan inte dr symmetrisk ar kdrbanan ej centrerad vilket medfor att ljudtrycksnivderna
pa den ena fasaden i tvérsektionen &r ldgre dn de beréknade. For 6vriga kommentarer om
ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 2.

Korbanan bestér av tva korfilt och kantas pa bada sidorna av parkeringsplatser. P4 ena
sidan av gatan finns en dubbelriktad cykelbana och bdda sidorna omges av breda
gangbanor. P4 den sida dér det finns en cykelbana ér trdd planterade mellan cykelbana
och parkeringsplats. P4 andra sidan &r trdd planterade mellan gingbana och
parkeringsplats, se figur 12.

SEKTION 2.1 CB = CYKELBANA

TRAFIKFLaDE 7000 FORDON G = GRAoNSKA

ANDEL TUNG TRAFIK 4 7% GB = GANGBANA

SKYLTAD HASTIGHET 40 KM/H GSR = GATSTENSREMSA
KF = KaRFALT

LJUDNIVA FoR “NORMAL FASAD’ P = PARKERING

VID H4JD 11 M
Lekv=62,0 dBAD
Lmax=84,2 dBAD

, 2500 900 2500 | 200 3p50 , , 2500
s GB VGI P T G!SIR KF T T GB T
, 20500 ,
! GATUBREDD !

Figur 12: Alternativ 2.1
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3.2.2 Brett alternativ
For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 2.

Som kan ses i figur 13 finns 1 gatans mitt tva korféalt som omges av parkeringsplatser och
avskiljs med en 14g barridr.

Pé bada sidorna av gatan finns gang- och cykelbana som separeras med en gronyta.
Cykelbanorna ér enkelriktade och separeras fran parkeringsplatserna med laga barridrer.

De laga barridrerna i kombination med vl tilltagen gangbana och vistelseyta framjar
verksamheter i gatuplanet for att skapa fOrutséttningar till ett rikt stadsliv och
promenadstrak. For optimal effekt bor laga barridrer forliggas sd ndra korbanan som
mojligt vilket forsvaras i detta alternativ pa grund av parkeringsplatserna. Av den
anledningen bor vidare utredningar avgoéra om de ldga barridrerna i det hér fallet ar
ekonomiskt forsvarbara samt virda det intrdng de gor i gatumiljon.

SEKTION 2.2 BS = BULELRSKARM
TRAFIKFLADE 7000 FORDON/DYGN CB = CYKELBANA
ANDEL TUNG TRAFIK 4 % G = GRONSKA
SKYLTAD HASTIGHET 40 KM/H GB = GANGBANA
KF = KaRFALT
LJUDNIVA F&R “NORMAL FASAD” VID HaJD 11 M LB = LAG BARRIAR
Lekv=60,3 dB(A) P = PARKERING
Lmax=80,2 dB(A) V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

Gt § Vo &

, 4000 , 2000 2001500900 2500 3250 300 3250 , 2500 9001500 300 2000 4000 s
! ] " GB g CB LB P ! KF LB KF ' P LB CB 'g" GB Y] !
, 29000 ,
! GATUBREDD !

Figur 13: Alternativ 2.2
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3.2.3 Realistiskt alternativ
For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 2.

Som kan ses 1 figur 14 finns 1 gatans mitt tva korfalt som avskiljs av en yta bestdende av
parkeringsplatser som vixlar sida sé att parkering finns att tillgd for bada korfélten. I ytan
finns ocksd en gangbana for transport till och fran fordon. Placeringen av
parkeringsplatserna i mitten medfor att 14ga barridrer kan placeras 1 direkt anslutning till
korfélten vilket maximerar deras ljudddmpande effekt. Noterbart dr ocksa att detta
innebdr att det kommer vara nddvéndigt att stiga ur fordonet pd vénster sida i
fardriktningen.

P& bada sidorna av gatan finns gang- och cykelbana som separeras med gronyta.
Cykelbanorna dr enkelriktade och separeras fran korfalten med de 1dga barridrerna.

De laga barridrerna i kombination med vl tilltagen gdngbana och vistelseyta framjar

verksamheter 1 gatuplanet for att skapa fOrutsdttningar till ett rikt stadsliv och
promenadstrak.

PLANVY: VAXLANDE PARKERING

SEKTION 2.3

TRAFIKFLADE 7000 FORDON/DYGN
ANDEL TUNG TRAFIK 4 %
SKYLTAD HASTIGHET 40 KM/H

LJUDNIVA& FoR “NORMAL FASAD” VID
HoJD 11 M

Lekv=61,0 dBC(A)

Lmax=83,0 dB(A>

CB = CYKELBANA
G = GRGNSKA

= GANGBANA

= KBRFALT

= LAG BARRIAR
PARKERING

GB
KF
LB
P =
V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

)i &= £

L3000, 2000 ?0?1500?[]? 3250 , 2500 1500, 3250 ?OE1500?0? 2000 , 3000
v GB . CB |4 KF P GB KF g CB . GB v

) 25500 )

! GATUBREDD '

Figur 14: Alternativ 2.3
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3.2.4 Innovativt alternativ

Koden som har anvints for berdkning av ljudtrycksnivder var ej tillimpbar for detta
alternativ och déarfor har inga berdkningar utforts.

Grundkonceptet 1 det hér alternativet dr att korfélten placeras under dverhdngen fran
byggnaderna for effektivare dampning av végtrafikbullret vilket kan ses i figur 15. 1
gatans mitt finns en trddallé med gangbana, dubbelriktad cykelbana samt vistelseyta.

Eventuell verksamhet sdsom kiosker, caféer och gatukok forlédggs till vistelseytan. Mellan
trdden och korfalten finns gronomraden samt 1aga barridrer for att avskdrma végtrafiken
frén allén. Barridrerna &r placerade i direkt anslutning till korfélten for optimal effekt. En
mindre gdngbana finns under 6verhidnget mellan korfdlt och byggnad for att stiga av
bussar samt kunna ta sig in 1 byggnaderna men gangtrafik sker huvudsakligen i allén.

Det finns tva tankbara fordelar med att forldgga korfilten till 6verhdngen. For det forsta
skulle taken 1 6verhdngen med hjélp av effektiva absorbenter kunna bidra till minskade
végtrafikbullernivaer i gatukanjonen. For det andra avskérmas végtrafiken fran allén och
byggnaderna vilket skulle kunna bidra till en visuellt attraktivare miljé. En 6kad andel
elbilar skulle forbittra resultatet ytterligare da de alstrar en storre andel hogfrekvent ljud
vilket dr enklare att ddmpa an lagfrekvent ljud. For att bekréfta att ljudtrycksnivderna
verkligen sénks med denna 16sning och for att optimera utformningen krévs dock vidare
efterforskningar.

Hojden pa 6verhdnget har ej specificerats da detta beror pa vilken typ av fordon gatan ska
dimensioneras for.

Pé grund av nédrheten till védgtrafik kan bottenvaningen i byggnaderna anses vara olamplig
for bostdder. Har skulle mindre bullerkénslig verksamhet kunna forldggas.

SEKTION 2.4 BS = BULELRSKARM

TRAFIKFL&DE 7000 FORDON/DYGN CB = CYKELBANA

ANDEL TUNG TRAFIK 4 7% G = GRANSKA

SKYLTAD HASTIGHET 40 KM/H GB = GANGBANA
KF = KBRFALT

LB LAG BARRIAR
V = VERKSAMHET /
VISTELSEYTA

1000, 3250  9904s00, 2500, 3000 4000 L1500 900 1000,
GB KF 3 G CB GB v G |3 GB
22000
GATUBREDD

Figur 15: Alternativ 2.4
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3.2.5 Sammanfattning exempelgata 2

For alternativ 2.4 har varken maximala eller ekvivalenta ljudtrycksnivaer berdknats. For
alternativ 2.1-2.3 uppnér de ekvivalenta ljudtrycksnivderna godkédnda vérden ldngs
fasadernas hela hojd. Enligt gillande riktlinjer krdvs genomgangsldgenhet i de nedre
delarna av byggnaderna eftersom de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna overskrids. Ensidiga
ldgenheter storre dn 35 m? bor forldggas till den dvre delen av byggnaderna. Vid vilka
hojder detta dr mojligt skiljer sig at i alternativen. P4 grund av riktvérdet for en enskild
bostads uteplats skulle en sddan behdva placeras mot en sida ddr de ekvivalenta
ljudtrycksnivierna ej overskrider 50 dB(A). Trots att bostdder skulle kunna forliggas
laings fasadens hela hdjda kommer bottenvéningen forslagsvis anvéndas till
verksamheter. Eftersom gatorna ar relativt smala och tung trafik kan ténkas passera dr de
maximala ljudtrycksnivderna for alternativ 2.1-2.3 hogre dn vad som rekommenderas av
gillande forordning. Férmodligen kommer detta medfora att dtgérder maste vidtas i
husens viggar for att undga for hoga ljudtrycksnivaer inomhus. Alternativt maste forbud
for tung trafik inforas nattetid.

Alternativ 2.2 har ldgst maximala och ekvivalenta ljudtrycksnivéer av de berdknade
alternativen vilket beror pa gatans stora bredd och att korféltens avstand till fasaden.

I alternativ 2.1-2.3 har parkeringsplats medtagits for enkel tillgang till verksamheter.
Boendeparkering dr dock tinkt att forldggas till nirliggande parkeringshus. I alternativ
2.4 kommer all parkering att forldggas till narliggande parkeringshus vilket &r 1 linje med
Goteborgs gillande trafikstrategi.

I alternativ 2.2-2.4 har 14ga barridrer placerats ut for att minska storningar orsakade av
vagtrafikbuller 1 gatuplan och ddrmed framja ett rikt stadsliv. Ljudtrycksnivaerna kan
forvéntas reduceras med 3-12 dB(A) 2-50 meter bakom samt pé en hojd av 1-5 meter. En
viss ddmpning kan ocksa forvéntas vid fasad men detta &r ) medtaget vid berdkningarna
av ljudtrycksnivéer. I alternativ 2.2 har gatan kompletterats med en 14g barridr 1 mitten
vilket bor leda till ytterligare ddmpning. Bést effekt kan dock forvantas i alternativ 2.3-
2.4 da barridrerna har placerats i direkt anslutning till korfélten. I alternativ 2.3 har detta
16sts genom att placera parkeringsplatserna i mitten av gatan. Notera att detta medfor att
det kommer vara nédvéndigt att stiga ur pd vénster sida i fordonets fardriktning.

Kollektivtrafiken kommer i samtliga alternativ besta av busslinjer som trafikerar samma
korfédlt som bilarna. Héllplatser har ej medtagits 1 tvdrsektionerna men kommer for
alternativ 2.1-2.3 placeras pd samma position i som parkeringarna. For alternativ 2.4
kommer avstigning ske pa gangbanan i 6verhénget. Notera att avstigning for alternativ
2.3 kommer att behdva ske pa vinster sida i bussens féardriktning.
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3.3 Exempelgata 3

Trafiksituationen for gatan dr 15 000 fordon/dygn, 6 % tunga fordon, 50 km/h. Mélet ar
att skapa en vél fungerande uppsamlingsgata med viss genomfartstrafik.
Gatan ska dimensioneras for gang-, cykel-, bil- samt kollektivtrafik dar cykel- och
kollektivtrafik ska prioriteras. Cykeltrafiken kommer prioriteras genom att anordna
breda, dubbelriktade cykelbanor. Gatan ska dimensioneras for ett snabbndt av
kollektivtrafikresor mellan stadens knutpunkter och viktiga malpunkter.

Fordelningen av funktionerna i gatuplan tillsammans med tekniska 16sningar ska dartill
skapa forutsittningar for en god boendemilj6é och gynna ett rikt stadsliv trots det relativt
stora trafikflodet.

Vigtrafiken pd gatan antas mestadels bestd av kollektivtrafik samt biltransport till och
fran bostad samt verksamheter. Dértill forvéintas en viss genomfartstrafik.

3.3.1 Existerande alternativ
For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 3.

Som kan ses i figur 16 bestar korbanan av sammanlagt fyra korfalt varav de tva mittersta
ar bussfiler. Mellan bussfilerna och de vanliga korfiélten finns ett gronomrade. De vanliga
korfélten angrénsar till parkeringsplatser som ligger i direkt anslutning till upphdjda och
dubbelriktade cykelbanor. Mellan cykelbanorna och byggnaderna finns vistelseytor och
gangbanor.

Notera att inga busshallplatser syns i tvdrsektionen da den endast visar det smalaste
tvérsnittet. Vid busshéllplatserna ar alltsd gatan bredare dn vad tvdrsektionen visar.

SEKTION 3.1 B = BUSSFIL
TRAFIKFLADE 15000 FORDON/DYGN CB = CYKELBANA
ANDEL TUNG TRAFIK 6 % G = GRGONSKA
SKYLTAD HASTIGHET 50 KM/H GB = GANGBANA
KF = KoRFALT
LJUDNIVA FoR “NORMAL FASAD” VID HHJD P = PARKERING
15 M V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

Lekv=68,0 dB(A
Lmax=80,4 dB(A

A e

5000 . 2500 , 2500 , 3250 230 3250 |, 3250 230 3250 . 2500 , 2500 5000
V/GB ' CcB ' P ' K ¢ B ' B ¢ K ' P ' CB ' V/GB

33500
GATUBREDD

Figur 16: Alternativ 3.1
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3.3.2 Brett alternativ
For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 3.

Som kan ses i figur 17 bestar korbanan av sammanlagt fyra korfalt varav de tva mittersta
ar bussfiler som avskiljs med en lag barridr. Mellan bussfilerna och de vanliga korfalten
finns en yta som vixelvis r parkeringsplats for bilar och busshallplats. I samma yta finns
en mindre gdngbana for transport till och fran fordon. Placeringen av parkeringsplatserna
1 mitten medfor att laga barridrer kan placeras i1 direkt anslutning till korfalten vilket
maximerar deras ljuddimpande effekt. P4 bada sidorna av gatan finns ging- och
cykelbanor som separeras med en gronyta. Cykelbanorna dr dubbelriktade och separeras
frén korfilten med laga barridrer. Mellan géngbanorna och byggnaderna finns breda
vistelseytor.

De laga barridrerna i kombination med vél tilltagna gdngbanor och vistelseytor framjar
verksamheter i gatuplanet for att skapa forutséttningar till ett rikt stadsliv.

Berdkningarna visar att trafiken i de vanliga korfilten stir for en storre del av de
ekvivalenta ljudtrycksnivderna dn bussarna. Dérfor dr det forsvarbart att infora laga
barridrer trots att de, pa grund av det stora avstandet, formodligen inte paverkar ljudet
frén bussfilerna ndmnvaért.

SN EB: B%iEEiLBANA
mg&K%DN%ETffg?KFSDREDN/DYGN G = GRANSKA PLANVY: VAXLANDE PARKERING OCH BUSSHALLAPLATS
SKYLTAD HASTIGHET 50 KM/H GB = GANGBANA
KF = KBRFALT
LJUDNIVA FE&R “NORMAL FASAD’ LB = LAG BARRIAR
VID H&JD L5 M P = PARKERING
Lekv=68,0 dB(AY V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

Lmax=82,3 dB(A)

& &2 =1 ptity

3000, 2000 590 2500 500 3250 2500 1000, 3250 900 3250 1000, 2500 , 3250 900 2500 5002000 | 3000
Y GB g CB Lp Kfr P GB B |5 B GB P KF |3 CB g v
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Figur 17: Alternativ 3.2
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3.3.3 Realistiskt alternativ
For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 3.

Som kan ses i figur 18 bestar korbanan av sammanlagt fyra korfalt varav de tva mittersta
ar bussfiler som separeras med en gronyta. De vanliga korfélten angransar pd bada sidorna
till parkeringsplatser. P4 gatans bada sidor finns gangbana och dubbelriktad cykelbana
som separeras med en trddallé. Mellan gangbanorna och byggnaderna finns breda
vistelseytor.

I det hér alternativet skulle en lag barridr kunna inforas mellan bussfilen och det vanliga
korféltet utan att kompromissa gatans funktionalitet ndmnvért. Berdkningar visar att
trafiken 1 de vanliga korfalten stod for en storre del av de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna
an bussfilerna. Dértill har forslag pa mer 6vergripande atgérder for samtliga alternativ for
exempelgata 3 foreslagits i ssmmanfattningen nedan. Av dessa anledningar ansags en lag
barridr inte motiverad.

Noterbart dr att inga busshallplatser syns i tvdrsektionen da den endast visar det smalaste
tvarsnittet. Vid busshallplatserna dr alltsd gatan bredare én vad tvirsektionen visar.

De laga barridrerna i kombination med vl tilltagen gangbana och vistelseyta framjar
verksamheter 1 gatuplanet for att skapa fOrutséttningar till ett rikt stadsliv och
promenadstrak.

SEKTION 3.3 B = BUSSFIL
TRAFIKFLGDE 15000 FORDON CB = CYKELBANA
ANDEL TUNG TRAFIK 6 % G = GRANSKA
SKYLTAD HASTIGHET S0 KM/H GB = GANGBANA
KF = KaRFALT
LJUDNIVA F&R “NORMAL FASAD” VID HaJD 15 M P = PARKERING
Lekv=68,0 dBC(A> V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

Lmax=80,5 dBC(A>

s
Sl Sl
L A GO

= e
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B o Kk P ' CB . GB' V
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Figur 18: Alternativ 3.3
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3.3.4 Innovativt alternativ

Koden som har anvints for berdkning av ljudtrycksnivder var ej tillimpbar for detta
alternativ och déarfor har inga berdkningar utforts.

Grundkonceptet i det hér alternativet dr att fasaderna ovanfor bottenvaningen dr indragna
vilket kan ses 1 figur 19. Detta mojliggdr en skdrmning fran végtrafikbuller pa terrassen
samt ytterligare en bit upp pa fasaden. Bottenvaningens fasad fortsatter dértill upp en bit
och bildar en mur vid terrassens kant. Detta skulle kunna fungera bade som fallskydd och
som ytterligare avskdrmning mot végtrafikbuller. For att bekréfta att ljudtrycksnivéerna
verkligen sédnks med denna 16sning och for att optimera utformningen kriavs dock vidare
efterforskningar.

Korbanan bestir av sammanlagt fyra korfdlt varav de tvd mittersta dr bussfiler som
avskiljs med en 14g barridr. Bussfilerna ligger direkt bredvid de vanliga korfalten som
separeras fran de dubbelriktade cykelbanorna med laga barridrer. Gangbanor och en
mindre vistelseyta finns nedanfor terrasserna pa gatans bada sidor. I de tvdrsnitt dér det
gér trappor upp till terrasserna gér de dock hela vigen ut till gdngbanan och dér finns
saledes ingen vistelseyta. Lutningen och utformningen pa trapporna samt hur ofta de
upprepas behandlas inte 1 rapporten. Detta far avgoras for varje enskilt fall utifran en
avvigning mellan Oppet gaturum och behov av ljudtrycksddmpning samt
tillgidnglighetsanpassning. Ovanpd terrassen finns breda vistelseytor ddr det finns
mojlighet att anldgga fortrddgardar till bostdder eller diverse olika funktioner till
verksamheter sdsom uteserveringar och marknadsstand.

De laga barridrerna dr framst till for att skapa en behagligare ljudmiljé for gang- och
cykeltrafikanter samt eventuella verksamheter.

SEKTION 3.4 B = BUSSFIL
TRAFIKFLADE 15000 FORDON CB = CYKELBANA
ANDEL TUNG TRAFIK 6 7% GB = GANGBANA
SKYLTAD HASTIGHET S0 KM/H GSR = GATSTENSREMSA

KF = K&RBANA

LB = LAG BARRIAR

P = PARKERING

V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

‘- &0

1500 5000 1000 2000 , 2500 500 3250 3250 500 3250 3250 S00 2500 | 2000 100Q 5000 L1500
GB N V' GB CB LB KF B LB B kKF LB cB GB V' N GB
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Figur 19: Alternativ 3.4
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3.3.5 Sammanfattning exempelgata 3

For alternativ 3.4 har varken maximala eller ekvivalenta ljudtrycksnivaer berdknats. For
alternativ 3.1-3.3 berdknas de ekvivalenta ljudtrycksnivéerna vara icke godkédnda vid
fasadens hela hojd. Enligt gillande riktlinjer krdavs genomgéngsldgenhet ldngs hela
fasadens hojd eftersom de ekvivalenta ljudtrycksnivderna Overskrids. P4 grund av
riktvardet for en enskild bostads uteplats skulle en sddan behdva placeras mot en sida dér
de ekvivalenta ljudtrycksnivderna ej Overskrider 50 dB(A). De maximala
ljudtrycksnivaerna for alternativ 3.1-3.3 dr hogre dn vad som rekommenderas av géllande
forordning. Detta kan eventuellt 16sas genom dtgdrder i husens véggar for att undgd for
hoga ljudtrycksnivaer inomhus. Alternativt maste forbud for tung trafik inféras nattetid.

Alla de berdknade alternativen har approximativt samma ekvivalenta ljudtrycksnivéer.
Alternativ 3.2 har de hogsta maximala ljudtrycksnivéerna trots att det dr bredast av de
berdknade alternativen. Detta beror pa att avstandet mellan korfélt och byggnad ar som
kortast hir.

For att frimja kollektivtrafiken har separata bussfiler medtagits i samtliga alternativ.

I alternativ 3.2-3.3 har parkeringsplatser medtagits for enkel tillgang till verksamheter.
Boendeparkering dr dock tankt att forlaggas till narliggande parkeringshus. I alternativ
3.4 kommer all parkering att forldggas till narliggande parkeringshus vilket ér i linje med
Goteborgs gillande trafikstrategi.

I alternativ 3.2 och 3.4 har laga barridrer placerats ut for att minska storningar orsakade
av végtrafikbuller och didrmed skapa en behagligare ljudmiljo for géang- och
cykeltrafikanter samt eventuella verksamheter 1 vistelseytan 1  gatuplan.
Ljudtrycksnivaerna kan forvéntas reduceras med 3-12 dB(A) 2-50 meter bakom samt pé
en hojd av 1-5 meter. En viss ddmpning kan forvéntas ocksa vid fasad men detta &r ej
medtaget vid berdkningarna av ljudtrycksnivderna. I bdda fallen har de laga barridrerna
placerats i direkt anslutning till korfalt och kompletterats med en extra barridr i mitten
vilket borde resultera i ytterligare ddmpning.

For att skapa en battre ljudmiljo for bostdder samt 1 gaturummet skulle inférandet av
nagon form av bullerreducerande viagbeldggning kunna vara befogat. Drianasfalt skulle
bidra med en reduktion av ljudtrycksnivderna, hur stor den kan ténkas vara tas upp i
slutdiskussionen. En sénkning av ljudtrycksnivaerna skulle medfora en storre frihet vid
utformningen av lagenheternas planldsning ldngs fasadens hela hdjd. Om det beslutas att
en sadan atgérd dr motiverad och berdkningar gor géllande att godkénda ljudtrycksnivaer
uppnas kan det vara befogat att dverviga att avldgsna nagra av alternativens laga
barridrer.
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3.4 Exempelgata 4

Trafiksituation for gatan dr 30 000 fordon/dygn, 4 % tunga fordon, 50 km/h. Malet &r att
skapa en vil fungerande uppsamlingsgata med genomfartstrafik.

Gatan ska fungera som en koppling mellan olika omréden i staden dér manga méanniskor
fardas.

Cykeltrafiken kommer prioriteras genom att anordna breda, fyrfiliga cykelbanor och
gatan ska dartill dimensioneras for en omfattande kollektivtrafik. Gangtrafikanter och
personbilar ska ocksa ges god mojlighet att fardas pa gatan. Gangtrafikanter ska kdnna
sig trygga med avseende pé trafiksituationen och vistelseytor for verksamheter ska bjuda
in till deras nérvaro 1 gaturummet

Fordelningen av funktionerna i1 gatuplan tillsammans med tekniska losningar ska dartill
skapa forutsittningar for en god boendemiljo och i storsta mdjliga man gynna

verksamheter 1 gatuplan trots det stora trafikflodet.

Vigtrafiken pa gatan antas mestadels besta av genomfarts- och kollektivtrafik.
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3.4.1 Existerande alternativ

Da gatan inte dr symmetrisk ar kdrbanan ej centrerad vilket medfor att ljudtrycksnivderna
pa den ena fasaden i tvérsektionen &r ldgre dn de beréknade. For 6vriga kommentarer om
ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 4.

Som kan ses 1 figur 20 bestar korbanan av sammanlagt fyra korfalt, tva i vardera riktning,
dér de tva mittersta skiljs av en bred gronyta.

Pé bada sidorna av gatan finns gangbanor samt fyrfiliga cykelbanor som separeras fran
bade korbanan och byggnaderna med breda gronytor. Gang- och cykelbanornas samt
gronomrddenas bredd skiljer sig nagot pd gatans bdda sidor vilket gor att tviarsektionen
inte dr symmetrisk.

Bussar trafikerar de mittersta korfalten men inga busshéllplatser syns i tvdrsektionen da
den endast visar det smalaste tvérsnittet. Vid busshéllplatserna &r alltsa gatan bredare dn
vad tvérsektionen visar.

SEKTION 4.1 CB = CYKELBANA
TRAFIKFL&DE 30000 FORDON/DYGN G = GRBONSKA
ANDEL TUNG TRAFIK 4 % GB = GANGBANA
SKYLTAD HASTIGHET 50 KM/H KF = KoRFALT

LJUDNIVA FoR “NORMAL FASAD”
VID HBJD 16 M
Lekv=70,1 dB<(A)
Lmax=79,0 oB(A>

6000 2500 4000 3230 32350 2000 3250 , 3230 2000, 3000 7000
G CB/GB G KF KF G KF 7 KF G ' CB/GB G
39500
GATUBREDD

Figur 20: Alternativ 4.1
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3.4.2 Brett alternativ
For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 4.

Som kan ses 1 figur 21 bestar korbanan av sammanlagt sex korfélt varav de tva mittersta
ar bussfiler som separeras med en lag barridr. Bussfilerna och de vanliga korfélten dr inte
separerade. P4 bada sidorna av gatan finns breda gang- och cykelbanor som separeras
med riacken. Cykelbanorna ir fyrfiliga och separeras fran korfalten med breda gronytor
och l&ga barridrer. Mellan gangbanorna och byggnaderna finns vistelseytor.

De laga barridrerna i kombination med breda cykelbanor samt vil separerade cykel- och

géngbanor frimjar genomfart for cykel- och gangtrafikanter samt gynnar verksamhet i
gatuplanet.

SEKTION 4.2 B = BUSSFIL

TRAFIKFLHDE 30000 FORDON/DYGN CB = CYKELBANA
ANDEL TUNG TRAFIK 4 % G = GRHBNSKA
SKYLTAD HASTIGHET S0 KM/H GB = GANGBANA
KF = KHRFALT
LJUDNIVA FBR “NORMAL FASAD” LB = LAG BARRIAR
VID HaJD L6 M R = RACKE
Lekv=69,4 dB(A> V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

Lmax=78,8 dB(A)

2000 2000°%° 4800 20001009 3250 3250 3250 1000 3250 3250 3250 1000 2000 4800 %2000 2000
vV T GB g CB G LB KF ' KF B LB B ' KF ' KF LB G CB R GB V
45100
GATUBREDD

Figur 21: Alternativ 4.2
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3.4.3 Realistiskt alternativ
For kommentarer om ljudtrycksnivaerna, se ssmmanfattningen for exempelgata 4.

Som kan ses i figur 22 bestar korbanan av sammanlagt fyra korfalt varav de tva mittersta
ar samékningsfiler som separeras med en lag barridr. Bussfilerna och de vanliga korfalten
ar inte separerade. Pa bida sidorna av gatan finns breda géng- och cykelbanor som
separeras med ricken. Cykelbanorna ar fyrfiliga och separeras fran korfalten med breda
gronytor och laga barridrer. Mellan gangbanorna och byggnaderna finns vistelseytor.

De laga barridrerna i kombination med breda cykelbanor samt vil separerade cykel- och
géngbanor frimjar genomfart for cykel- och gangtrafikanter samt gynnar verksamhet i
gatuplanet.

SEKTION 4.3 B = BUSSFIL
TRAFIKFLADE 30000 FORDON/DYGN CB = CYKELBANA
ANDEL TUNG TRAFIK 4 % G = GRANSKA
SKYLTAD HASTIGHET 50 KM/H GB GANGBANA

KF = K&RFALT

LJUDNIVA& F#iR “NORMAL FASAD” VID LB LAG BARRIAR

HBJD 1.6 M R = RACKE

Lekv=70,4 oB(A> S = SAMARKNINGSFIL

Lmax=79,5 dBA) V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

&

2000 , 2000 200 4800 10001000 3250 3250 1000 3250 3250 10001000 4800 990 2000 , 2000
TV TGB R CB "G LB KF " B/S Y B/S KF 'B G CB "R GB TV
) 36600 ,

GATUBREDD

Figur 22: Alternativ 4.3
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3.4.4 Innovativt alternativ
De ekvivalenta ljudtrycksnivaerna uppnar godkdnda varden langs fasadernas hela hojd.

Grundkonceptet 1 det hdr alternativet &r att kollektivtrafiken forldggs till separata,
overdickade korfilt for effektivare ddmpning av végtrafikbuller, vilket kan ses i figur 23.

Ovanpa de 6verddckade korfilten finns en yta bestdende av parkeringsplatser som véxlar
sida sd att parkering finns att tillgd for bada korfalten. Ytan angrinsar till tva motriktade
korfélt och innehaller forutom parkering ockséd en gingbana for transport till och frén
fordon samt en gronyta. Pa bdda sidorna av gatan finns breda gdng- och cykelbanor som
separeras med ricken. Cykelbanorna dr fyrfiliga och separeras fran korfalten med breda
gronytor och laga barridrer. Mellan gangbanorna och byggnaderna finns vil tilltagna
vistelseytor.

Hallplatser finns i markplan och vid dessa stiger de 6verdidckade korfélten upp, se figur
24 samt figur 25. Av den anledningen dr gatan hir nagot bredare &n i ovrigt vilket inte
syns 1 tvérsektionerna. Vid berdkningar av ljudtrycksnivderna har en halvering av
trafikflodet antagits 1 korfalten ovan mark. De 6verddckade korfalten har antagits ej bidra
till ljudtrycksnivéerna. For att bekrifta att dessa berdkningsforutsattningar &r rimliga och
att ljudtrycksnivderna verkligen sdnks med denna 16sning samt for att optimera
utformningen krévs dock vidare efterforskningar.

De laga barridrerna dr framst till for att skapa en behagligare ljudmiljé for gang- och
cykeltrafikanter samt eventuella verksamheter 1 vistelseytan 1 gatuplan.

SEKTION 4.4 B = BUSSFIL
TRAFIKFLHADE 30000 FORDON/DYGN CB = CYKELBANA
ANDEL TUNG TRAFIK 4 7% G = GRABNSKA
SKYLTAD HASTIGHET S0 KM/H GB = GANGBANA
KF = KBRFALT
LJUDNIVA FtR “NORMAL FASAD” VID HaJD 1.6 M LB = LAG BARRIAR
Lekv=64,6 dB(A) P = PARKERING
Lmax=79,4 dBCA> R = RACKE

V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

500 500 500 500
4000, 2000, , 4800 1000, 3250 , 2000 , 2000 , 2500 , 3250 , 100Q 4800 2000 , 4000
v GB CB G KF G GB P KF G CB GB v
R LB 3250 3250 LB R
B B

38600
GATUBREDD

Figur 23: Alternativ 4.4
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PLANRITNING 1, SEKTION 4.4
TRAFIKFL&DE 30000 FORDON/DYGN
ANDEL TUNG TRAFIK 4 %
SKYLTAD HASTIGHET S0 KM/H

SEKTION 4.4

PROFIL 1 T

—- D
Lo

SEKTION 4.4

PROFILRITNING 1, SEKTION 4.4
TRAFIKFLADE 30000 FORDON/DYGN
ANDEL TUNG TRAFIK 4 %
SKYLTAD HASTIGHET 50 KM/H

Figur 24: Planvy 1

Il

©

Figur 25: Profil 1
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3.4.5 Sammanfattning exempelgata 4

Alternativ 4.4 uppndr godkédnda virden for de ekvivalenta ljudtrycksnivéerna langs
fasadernas hela hojd.

For alternativ 4.1-4.3 berdknas de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna vara icke godkénda vid
fasadens hela hojd. Enligt gillande riktlinjer krdvs genomgangsldgenhet ldngs hela
fasadens hojd eftersom de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna overskrids. Pa grund av
riktvirdet for en enskild bostads uteplats skulle en sddan behdva placeras mot en sida dir
de ekvivalenta ljudtrycksnivderna ej Overskrider 50 dB(A). De maximala
ljudtrycksnivaerna ar hogre dn vad som rekommenderas av gillande forordning for
samtliga alternativ. Detta kan eventuellt 16sas genom atgirder i husens vaggar for att
undga for hoga ljudtrycksnivéer inomhus. Alternativt méste forbud for tung trafik inforas
nattetid.

Alla alternativen har approximativt samma berdknade maximala ljudtrycksnivaer. Alla
alternativ forutom 4.4 har dessutom approximativt samma berdknade ekvivalenta
ljudtrycksnivier.

Cykeltrafik gagnas i alla alternativen med breda och fyrfiliga cykelbanor.

I alternativ 4.1-4.3 kommer all parkering att forlaggas till nérliggande parkeringshus
vilket dr 1 linje med Goteborgs géllande trafikstrategi. I alternativ 4.4 har
parkeringsplatser medtagits 1 gatumiljon for enkel tillgdng till verksamheter vilket
frimjas av de ldgre ekvivalenta ljudtrycksnivéderna. Boendeparkering ar dock tinkt att
forldggas till ndrliggande parkeringshus.

I alternativ 4.2-4.4 har 14ga barridrer placerats ut for att minska stérningar orsakade av
vagtrafikbuller och ddrmed skapa en behagligare ljudmilj6 f6r gang- och cykeltrafikanter
samt eventuella verksambheter i vistelseytan i gatuplan. Ljudtrycksnivderna kan forvéntas
reduceras med 3-12 dB(A) 2-50 meter bakom samt pa en hojd av 1-5 meter. En viss
ddmpning kan forvintas ocksé vid fasad men detta dr ej medtaget vid berdkningarna av
ljudtrycksnivaer. For samtliga alternativ har de laga barridrerna placerats i1 direkt
anslutning till korfdlt och alternativ 4.2 och 4.3 har kompletterats med en extra barriér i
mitten vilket borde resultera i ytterligare dimpning.

For att skapa en battre ljudmiljé for bostdder samt 1 gaturummet skulle inférandet av
nigon form av bullerreducerande vigbeldggning kunna vara befogat. Drénasfalt skulle
bidra med en reduktion av ljudtrycksnivaerna, hur stor den kan tidnkas vara tas upp i
slutdiskussionen. En sédnkning av ljudtrycksnivaerna skulle medfora en storre frihet vid
utformningen av lagenheternas planldsning lings fasadens hela hojd. Om det beslutas att
en sadan atgérd dr motiverad och berdkningar gor gillande att godkédnda ljudtrycksnivaer
uppnas kan det vara befogat att 6vervéga att avldgsna nagra av sektionernas ldga barriirer.
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4. Slutdiskussion

I slutdiskussionen presenteras analyser och reflektioner som beror alla olika
exempelgator som rapporten har behandlat samt vergripande dtgirder. I ett avslutande
delkapitel presenteras ocksa ett antal slutsatser som rapporten har kommit fram till.

4.1 Gatuutformning och trafikfaktorer som péverkar ljudtrycksnivierna i
gatukanjoner

Ljudtrycksnivderna mellan de olika gatutyperna varierar relativt mycket. Utifran
resultaten ses att det framforallt dr hastighet, antal och typ av fordon som é&r de variabler
som paverkar mest. Resultaten visar ocksa att det krédvs relativt stora fordndringar i bredd
for att fa en mérkbar skillnad i1 ljudtrycksniva, detta ses exempelvis i resultaten fran
exempelgata 3. For att forbattra resultaten i tvirsektionerna finns ett antal metoder.

4.1.1 Asfaltsbeléiggning

En metod som skulle resultera i en reduktion av ljudtrycksnivan dr en dridnasfalt dér
kéllstyrkan enligt tidigare forsok, sammanstéllda av VTI, skulle minska kallstyrkan med
7-8 dB(A). Eftersom forsoken gjordes pa végar dar hastigheten var 90-110 km/h ar det ej
faststdllt om samma reduktion av ljudtrycksnivén skulle kunna uppnas vid de aktuella
hastigheterna 1 rapporten. Hur stor reduktionen hade kunnat bli 1 de framtagna
alternativen fér vidare efterforskningar visa. Om samma reduktion av ljudtrycksnivaerna,
som i VTIs rapport, uppnas skulle samtliga framtagna alternativ na ekvivalenta
ljudtrycksnivaer under 65 dB(A) och ddrmed klassas som godkénda nivaer enligt denna
rapport. Som framkommit i kontakt med Goteborgs Trafikkontor dr dock drdnasfalt en
dyr och underhéllskrivande investering dven om den enligt VTI kan vara
samhillsekonomiskt vinstgivande 1 de fall ddr manga boende berdrs av végtrafikbuller.
Den ekvivalenta ljudtrycksnivdn minskar mycket lite med hdjden, i de tvdrsektioner som
ar icke-godkénda giller att den ekvivalenta ljudtrycksnivan overskrider 65 dB(A) langs
hela fasadens hojd pa 30 meter. En drénasfalt hade i detta fall kunnat forbittra
ljudtrycksnivan pa den mest utsatta fasaden och dessutom Okat mojligheten att na
riktvirdena pa den minst utsatta fasaden.

4.1.2 Hastighet

En annan metod for att minska ljudtrycksnivan dr genom en sédnkning av hastigheten i de
olika alternativen. Som tabell 3 frdn Vigverket visar skulle en sdnkning av hastigheten
frén 50 km/h till 40 km/h minska den ekvivalenta ljudtrycksnivan med 1-2 dB(A). En
sadan minskning av de ekvivalenta ljudtrycksnivéerna pa exempelgata 3 och 4 hade dock
inte lett till ndgon dndring 1 klassificering. Ljudtrycksnivder frdn hastigheter under 30
km/h betraktas enligt berdkningsmetoderna som konstanta vilket gor att en sdnkning av
hastigheten inte skulle ha nagon inverkan pé resultaten. I utformandet av kdrbanorna har
1 forsta hand hinsyn tagits till mojlighet att tva bussar ska kunna métas i alla tvarsektioner
forutom pa exempelgata 1, detta for att mojliggora kollektivtrafik. Huruvida detta &r en
bredd som skulle kunna medfora att forare kor 1 en hastighet hogre en den skyltade och
ddrmed generera hogre ljudtrycksnivaer har rapporten ej undersokt.
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I den tekniska handboken fran Goteborgs Stad ses det att exempelgata 4 har den minsta
mojliga bredd som anges, medan det for exempelgata 2 och 3 finns en smalare
korfaltsbredd. En mindre bredd vid mote for tva bussar skulle 1 det fallet klassificeras som
lag standard enligt handboken, varfor den ddirmed inte har valts. En trafikseparerad gata
med bred korbana, bra siktlinjer och fa korsningar kommer med storsta sannolikhet
generera hogre hastigheter, dirmed ocksa en hogre ljudtrycksnivé dn en gata med smal
korbana dér olika typer av fordon och trafikanter mots och korsas ofta. I de framtagna
alternativen har ej vigbulor eller andra hastighetsdimpande atgidrder anvints. Detta
framforallt pa grund av de Okade antalet accelerationer och inbromsningar det skulle
medfora som 1 sin tur hojer ljudtrycksnivaerna. En studie 1 hur utformningen av en gata
manar forare att halla en 14g och jamn hastighet ligger utanfoér ramen for denna rapport.

4.1.3 Antal och typ av fordon

Utformningen av vigen paverkar ocksa antalet fordon som nyttjar den. Sambandet mellan
forandringen 1 antal fordon och den ekvivalenta ljudtrycksnivan beskrivs i tabell 2 frén
Trafikverket. En halvering av antalet fordon leder till en minskning pa 3 dB(A) och
saledes krévs relativt stora fordndringar 1 flodet av fordon for att astadkomma en markbar
fordndring 1 den ekvivalenta ljudtrycksnivdn. Noterbart &r att den maximala
ljudtrycksnivan ej paverkas av antalet fordon da den endast berdknas utifran ett specifikt
fordon.

Hur en minskning av antal fordon skulle astadkommas pdverkar ocksa utfallet av
forandringen. Att enbart forflytta fordonsflodet till andra gator och végar skulle kunna
medfora ett 0kat problem med végtrafikbuller pd dessa platser. Fordelaktig hade varit om
fordonsflédet minskar genom en 6kning av antalet kollektivtrafikresenérer, cykel- och
géngtrafikanter, nagot som forsokt frimjas vid utformning av alternativen. I samtliga
gator dr cykel- och gangbanor separerade och undantaget exempel 1.3, dir
cykeltrafikanter och biltrafikanter delar korfdlt 1 ena riktningen, dr cykelbanor ocksa
separerade fran bil- och busstrafik.

En 6vergéng till eldrivna fordon hade pé flera sétt varit fordelaktig i malet om minskade
nivaer av végtrafikbuller. Vid hastigheter under 30 km/h skulle det nu dominerande
framdrivningsbullret minska markant och dessutom skulle det svarddmpade lagfrekventa
bullret minska. Aven pa gator i stadsmiljo dir hastigheter dver 30km/h tillts skulle en
overgang till eldrivna fordon kunna vara fordelaktig. P4 grund av frekvent forekommande
korsningar, gatuutformningen med mera kan hastigheten vara ldgre @n den tillitna. I
rapporten ar det framfGrallt 1 alternativ 2.4 som hinsyn har tagits till en eventuell framtid
med Okat antal eldrivna fordon.

Exempelgatorna 2, 3 och 4 dr dimensionerade for att ge utrymme for kollektivtrafik.
Skillnaden 1 hur kollektivtrafiken behandlas 1 de olika exempelgatorna beror pa vilken
funktion gatan ska fylla i ett storre perspektiv. P4 exempelgata 2 som ska fungera som en
lokal uppsamlingsgata finns det inga separerade busskorfélt utan bussarna delar korfélt
med personbilarna. I utformningen av hallplatser for denna typ av kollektivtrafik skulle
dessa kunna placeras sddana att bussen stannar i korféltet eller att parkering vid sidan av
korfélten forsvinner. P4 exempelgatorna 3 och 4 dir genomfartstrafik i olika mingder ska
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ske har kollektivtrafik prioriterats genom antingen korfélt exklusivt for bussar och delade
korfalt mellan bussar och sa kallade samkningsfiler. Detta dras till sin spets i exempel
4.4 dér kollektivtrafik ar nedgravd och 6verdédckad. Pa sa sétt minimeras det genererade
végtrafikbullret och antalet interaktioner mellan kollektivtrafik och annan trafik minskas.

4.1.4 Ovriga inverkande faktorer

Med hjélp av absorberande fasader skulle ljudtrycksnivan i de framtagna tvirsektionerna
enligt berdkningarna minska marginellt. Absorbenters betydelse ska dock inte forringas
eftersom de 1 ett storre perspektiv skulle kunna bidra till att minska det omgivande
vagtrafikbullret. Ett sdtt att uppnd denna absorberande effekt 4r genom att implementera
grona fasader. Dessa hade dessutom bidragit till en forbattrad visuell miljo i stadsrummet.

En annan metod som rapporten arbetat med dr de laga barridirerna som anvénts i ett antal
av alternativen. For att dessa ska fungera effektivt géller att barridrerna placeras sa nira
kéllan som mgjligt, ndgot som i praktiken ibland kan vara svért att genomfora. For att
astadkomma detta har parkeringsplatser 1 gaturummet pa ett antal alternativ
bortprioriterats medan alternativ 2.3 visar en annan placering av parkeringen for att lata
barridrerna placeras néra kéllan.

Att inte applicera bullerskdrmar i ndgot av alternativen har valts med motiveringen att det
1 ett sddant fall skulle vara svért att skapa en stadsméssig gatumiljo. Med en bullerskdarm
som stracker sig over huvudhojd riskeras att ytterligare en barridr skapas som forsamrar
mojligheten till att enkelt forflytta och orientera sig i gaturummet. P4 exempelgata 4
ligger det ndrmast till hands att applicera en bullerskdrm. Har ar trafikflodet tillrackligt
stort att mdjligheten till att korsa gatan utan signalreglering far ses mycket otroligt varfor
barridreffekten inte skulle fi samma inverkan.

For att oka mojligheten att ej Overskrida riktvirdena pd den tystaste sidan kan
diskussioner foras kring kvartersstrukturer kontra punkthus. Som kandidatarbetet
Hidilsoeffekter och samhdllskostnader till foljd av trafikbuller vid oppna respektive slutna
kvarter i stadsmiljé fran Chalmers tekniska hogskola visar kan en sluten kvartersstruktur
bidra till minskad risk for hjartinfarkt, somnstérningar och pd sa vis ge en mindre
samhillsekonomisk belastning jamfort med en Oppen kvartersstruktur (Arnesson,
Engstrom, Feghali, Jonebratt och Palmberg, 2013).

4.2 Forutsattningar for stadsliv och bostider med goda ljudmiljoer

En forutséttningar for att bostdder ska kunna placeras dir den ekvivalenta ljudtrycksnivan
overstiger 55 dB(A) vid den mest utsatta fasaden dr att samma vérde ej dverstigs vid den
minst utsatta fasaden. Detta géller siledes for alla alternativ for exempelgatorna 2,3 och
4. Om riktviardet uppnés vid minst utsatta fasad eller ej beror pa flera olika faktorer, bland
annat nérliggande gators alstring av végtrafikbuller, kvartersstruktur och ljudtrycksniva
vid den mest utsatta fasaden. Trots avsaknaden av ett dvre riktvarde for ljudtrycksnivén
vid den mest utsatta fasaden begrénsas denna av ljudtrycksnivan vid den minst utsatta
fasaden.
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I planeringen av olika funktioner i de hus som omger gatukanjonerna har rapporten
fokuserat pa att visa var det finns goda fOrutséttningar att skapa goda ljudmiljoer for
boende. Som stadslivsanalysen och utbyggnadsstrategin for Goteborg dock péapekar ér
det, for att skapa ett rikt stadsliv, fordelaktigt att blanda olika funktioner som boende,
kontor och verksamheter i samma kvarter. Med olika tekniska I6sningar kan godkinda
ljudtrycksnivder nas vid fasad for alla de i rapporten studerade trafikmédngderna. Detta
innebédr dock inte att placering av boende i varje sddant fall ar det bésta alternativet.

Kontor, verksamheter och andra mindre ljudkénsliga funktioner kan med fordel placeras
utmed de gator och fasader med hogst ljudtrycksnivaer. Bostdder kan da placeras dir
forutsittningarna for att kunna skapa tystare miljder dr bittre. Aven olika typer av
lagenheter kan diskuteras dd en genomgangsldgenhet som vetter mot tva fasader skapar
storre forutsdttningar for att lyckas né bra ljudtrycksnivéer pa ndgon sida av ligenheten.

De riktvdrden for ljudtrycksnivaer for bostader som idag finns i Sverige berdknas dver ett
24 timmars intervall. Mojligheten att dela upp riktvirden for bostdder i flera olika
tidsintervall, sdsom dagtid, kvillstid och nattetid, skulle kunna bidra till att ge en mer
rittvis utvédrdering av végtrafikbullernivderna. I strdvan efter att ljudtrycksbilden i
gatuplan ska bli bra skulle ett inforande av riktvirden kunna diskuteras.

De 1 flera av alternativen medtagna parkeringsplatserna ar tinkta att fungera som
korttidsparkering for att nd de verksamheter som ligger pa gatan. Fordelaktigt hade varit
om fler parkeringsplatser flyttats till parkeringshus eller garage i enlighet med Goéteborgs
Stads trafikstrategi. Rapporten har dock valt att prioritera parkeringsplatser i nagra av
alternativen pé grund av den stora anvdandningen av personbilar idag. Vid en minskning
av antalet personbilar och séledes ocksd behovet av antal parkeringsplatser skulle den
frigjorda ytan kunna anvéndas for till exempel andra trafikslag, storre verksamhet- eller
vistelseytor 1 gaturummet eller vid behov storre vagtrafikbullerddmpande atgéirder.

Som trafikstrategin papekar ar det viktigt att hastighet och flode av bilar inte blir hogre
eller storre én att gdngtrafikanter relativt enkelt kan ta sig 0ver gatan sa att en barridreffekt
inte skapas. For att lyckas skapa liv och rorelse pa bada sidor av gatan har det varit ett
genomgaende mal att skapa liknande forutsittningar oavsett sida av gatan. Det skulle
kunna frangés i1 de fall dir ljus- och vaderforhdllanden ger battre forutsdttningar pa ena
sidan. I ett sddant fall skulle en prioritering av stadsliv pa ena sidan kompletteras med att
trafiken flyttas ndrmare den andra fasaden dér absorbenter skulle kunna séttas upp. Pa
detta sdtt minskas reflektionerna och samtidigt maximeras avstandet till majoriteten av
méanniskorna 1 gaturummet. Forslagsvis skulle mindre bullerkdnsliga verksamheter
placeras pa sidan med hdgre ljudtrycksnivaer.

De framtagna alternativen visar forslag pd hur hela eller delar av gaturummet kan
disponeras. De foreslagna bredderna pa vistelseytor, trottoarer, cykelbanor och kdrbanor
kan varieras pé flera olika sitt. Det finns svérigheter i att skapa gatukanjoner i stdderna
som ska utnyttja den tillgéngliga ytan effektivt samtidigt som de funktioner som behovs
for att skapa ett rikt stadsliv ska fé plats i gaturummet. Rapportens mal har varit att forsoka
skapa forutsattningar for ett stadsliv s& som de dr beskrivna i den stadslivsanalys och de
styrdokument som Goteborgs Stad tagit fram. De forutséttningar rapporten har fokuserat
pa ar ytor for verksamhet och vistelse i gatuplanet, att cykel- och gingtrafik ska vara
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prioriterade samt bostdders placering vilket dr en viktig del for att lyckas skapa tit
blandstad.

4.3 Slutsatser

o Gillande vigtrafikbullerriktvarden gér att uppna med tekniska losningar och bra
trafikplanering.

e Det finns innovativa och tekniska 16sningar, exempelvis elbilar, dranasfalt, som i
framtiden kan skapa forutséttningar for bra stads- och trafikplanering.

o Det dr svart att ddmpa végtrafikbuller och samtidigt skapa forutsittningar for ett
rikt stadsliv.

e En Overgang fran personbil till 6kad cykel-, gdng och kollektivtrafik skulle
forenkla mélet om en tystare ljudmiljo i staden.

o Tvirsektioner beskriver delar av gaturummet men ger ej en overgripande bild av
hela staden.
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Bilaga A: Exempelgata 1 (Andra Linggatan) sida14)

Alternativ 1.1: Existerande alternativ

- Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
T T T T T
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a
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absorbing facade (3 dB loss)

47 | | | | |
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Diagram 1: Diagram 6ver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med hojden.
Frgg field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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~
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761 hard facade »
—— normal facade (1 dB loss)
absorbing facade (3 dB loss)
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Diagram 2: Diagram dver hur den maximala ljudtrycksnivan varierar med hijden.



Alternativ 1.2: Brett alternativ sida 2 (4)

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
I I I I I

52
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H (62
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Diagram 3: Diagram over hur den ekvivalenta ljudtrycksnivdn varierar med héjden.

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 4: Diagram éver hur den maximala ljudtrycksnivan varierar med hijden.




Alternativ 1.3: Realistiskt alternativ sida 3 (4)

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 5: Diagram 6ver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med hojden.

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 6: Diagram éver hur den maximala ljudtrycksnivan varierar med hijden.



Alternativ 1.4: Innovativt alternativ sida 4 (4)

5 Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
T T

LAeq,24 h [dB]

45| ——— hard facade
normal facade (1 dB loss)
absorbing facade (3 dB loss)

44 ! ! ! ! !
15 20 25 30

0 5 10
y [m]
Diagram 7: Diagram 6ver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med hojden.

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 8: Diagram éver hur den maximala ljudtrycksnivan varierar med hijden.



Bilaga B: Exempelgata 2 (Odinsgatan) sida1 (3)

Alternativ 2.1: Existerande alternativ

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
T T T T T
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Diagram 9: Diagram over hur den ekvivalenta ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.

Frgg field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 10: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.



Alternativ 2.2: Brett alternativ sida 2 (3)

o Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
I I I I I
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Diagram 11: Diagram éver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med héjden.

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB

LAFmax,5% [dB]
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Diagram 12: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.




Alternativ 2.3: Realistiskt alternativ sida 3 (3)

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
I I I I I

61.5 ==
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Diagram 13: Diagram éver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med héjden.

Fr(E-:;?1 field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB

82

LAFmax,5% [dB]
~ ®
(0] o

~
(o))

T4 |-~ hard facade
—normal facade (1 dB loss)
absorbing facade (3 dB loss)
72 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30
y [m]

Diagram 14: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.




Bilaga C: Exempelgata 3 (Ovre Husargatan) sida1 (3)

Alternativ 3.1: Existerande alternativ
Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB

68.5 — =1 T T T T
68
67.5
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o
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Diagram 15: Diagram 6ver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med hijden.

Frgg field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 16: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.




Alternativ 3.2: Brett alternativ sida 2 (3)

685 Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
. = T T T T T

LAeq,24 h [dB]

65 [ b
645F| T hard facade N
normal facade (1 dB loss)
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Diagram 17: Diagram 6ver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med hijden.

Frgg field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB

82

80
)
=,
X 78
o
X
®©
£ 76
L
<
]

74

7oL 7T hard facade |

—— normal facade (1 dB loss)
absorbing facade (3 dB loss)
70 | | | | |
0 5 10 15 20 25 30
y [m]

Diagram 18: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.



Alternativ 3.3: Realistiskt alternativ sida 3 (3)

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
I I I I I
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Diagram 19: Diagram éver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med héjden.

65 -

64.5

Freg field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB

80

LAFmax,5% [dB]
~ ~
(o] (0]

N
N\

72—~ hard facade
——normal facade (1 dB loss)
absorbing facade (3 dB loss)

70 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30

y [m]

Diagram 20: Diagram éver hur den maximala ljudtrycksnivan varierar med hojden.




Bilaga D: Exempelgata 4 (Dag Hammarskjoldsleden) sida14)

Alternativ 4.1: Existerande alternativ

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
T T T T T
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Diagram 21: Diagram 6ver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med hijden.

Frgg field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 22: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.



Alternativ 4.2: Brett alternativ sida 2 (4)

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
I I I I I
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Diagram 23: Diagram éver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med héjden.

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 24: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hojden.




Alternativ 4.3: Realistiskt alternativ sida 3 (4)

Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
I
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Diagram 25: Diagram éver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med héjden.

Frgg field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 26: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.




Alternativ 4.4: Innovativt alternativ sida 4 (4)
Free field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
I
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Diagram 27: Diagram éver hur den ekvivalenta ljudtrycksnivan varierar med héjden.

Frgg field level on left facade = Total level 2 m from facade - 3 dB
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Diagram 28: Diagram over hur den maximala ljudtrycksnivdn varierar med hdjden.




Bilaga E: Matlab sida 1 (8)

Foljande Matlabkod ligger till grund for samtliga berdkningar av ekvivalenta
ljudtrycksnivder. Den bygger pd den nordiska berdkningsmodellen inklusive en
reflektion.

% Estimates the noise level field (LAEqg,24h) within street
canyon due to road traffic
% Jens F, Applied acoustics, Chalmers, 2016 03 09

close all
clear all
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Set street layout:

% example:
1L=18; % canyon width
% source positions (vector): xs=L/2+[-1.75-3.5 -1.75

+1.75 +1.75+3.5];

xs=L/2+[-1.75-3.5 -1.75 +1.75 +1.75+3.5];

N lanes=length(xs); % number of source lines (also #lanes)
ys0=0.5; % source height

ys=ones (1,N lanes) *ys0;

H=30; % building height
dx=0.1; % grid spacing, same in x and y directions
dy=dx;

@)

% Plot street layout:



figure (100) sida 2 (8)
plot (xs,ys, 'k.")

axis ([0 L 0 H])

title('Geometry [m]')

xlabel ('x")
ylabel('y")
legend ('sources')
grid on

X=0:dx:L;
Y=0:dy:H;
[XX,YY]=meshgrid(X,Y); % XX and YY are matrices of meshed

coordinates

o°
o°
o°

o°

%% Propagation model: ray model, one reflection in each
facade

%

o°
o°

% Calculate the transfer in free space, from (line) source
to area of canyon

ns=1; % source 1

LLO0s1l=Gff2d (xs (ns),ys(ns),XX,YY); % direct ontribution,
from source 1

LL1Ls1=Gff2d(-xs(ns),ys(ns),XX,YY); % reflected
contribution, left facade, from source 1
LL1Rs1=Gff2d (2*L-xs (ns) ,ys(ns),XX,YY); % reflected

contribution, right facade, from source 1

ns=2; % source 2

LL0s2=Gff2d (xs (ns),ys(ns),XX,YY); % direct ontribution,
from source n

LL1Ls2=Gff2d(-xs (ns),ys(ns),XX,YY); % reflected
contribution, left facade, from source n
LL1Rs2=Gff2d(2*L-xs (ns),ys(ns) ,XX,YY); % reflected
contribution, right facade, from source n

ns=3; % source 3

LL0s3=Gff2d (xs (ns),ys(ns),XX,YY); % direct ontribution,
from source n

LL1Ls3=Gff2d(-xs(ns),ys(ns),XX,YY); % reflected
contribution, left facade, from source n
LL1IRs3=Gff2d (2*L-xs (ns) ,ys(ns),XX,YY); % reflected
contribution, right facade, from source n

ns=4; % source 4

LL0s4=Gff2d (xs (ns),ys(ns),XX,YY); % direct ontribution,
from source n

LL1Ls4=Gff2d(-xs (ns),ys(ns),XX,YY); % reflected
contribution, left facade, from source n



sida 3 (8)
LL1Rs4=Gff2d(2*L-xs (ns),ys(ns) ,XX,YY); % reflected
contribution, right facade, from source n
|

position of image source = 2*L - Xxs

o°

o°

o°
o°
o°

o°
o°
o°

Traffic flow setup (assuming same flow in each lane)

o°
o°
o°

N=1000 % total nr of vehicles per 24 h
fraction heavy=0.05; % fraction of vehicles that is
heavy-duty type of vehicles (i.e. buses, trucks)

v=50; % driving speed (km/h)

$%% Source model: Nordic model (from 1996) (- includes
ground reflection) :

o\
I| o°

N3=N*fraction heavy/86400; % heavy vehicles per second
N1=N* (1-fraction heavy)/86400; % light vehicles per second

% light:

LAE_N96_1=73.5+25*log10(max(40,v)/50); % constant below 40
km/h

LAeq 10m N96 1=LAE N96 1+10*1loglO (N1);

% heavy:

LAE_N96_3=80.5+30*log10(max(50,v)/50); % constant below 50
km/h

LAegq 10m N96 3=LAE N96 3+10*1ogl0 (N3);

% mix:

LAeqg 10m N96 mix=10*1ogl0 (10" (LAeq 10m N96 1/10)+10" (LAeq 1
Om N96 3/10));

o°
o°

calculate level

o°

=
O o°

o°
o°
[ o° oo o°

10; % reference distance used in Nordic model
% Correction for multiple reflections in street
environment: dLmg

a=L/2; % assumed mean distance from sources to facade
dlmg=min (YY/ (3*a),2); % linear up to its max val of 2 dB

)
°0

$%% Noise levels from different lanes (here one has to
consider the kind of



sida 4 (8)
%% traffic on each lane, i.e. choose 'LAeg 10m N96 1°',
LAeq 10m N96 3', or 'LAeg 10m N96 mix'
%% - case now for two lanes with only hvy in the centre
and the other two with light wvehicles
LAeqg 10m N96 lanel=LAeq 10m N96 mix-10*1loglO(2); % -
10*10gl0(2) since lane 4 has the other half of the traffic
LAeqg 10m N96 lane2=LAeq 10m N96 mix-10*1oglO(2) ;
LAeqg 10m N96 lane3=LAeq 10m N96 mix-10*1oglO(2) ;
2)
)

- o0

o°

14

LAeq 10m N96 laned4=LAeq 10m N96 mix-10*1oglO (

LAeq 0 sl1=LLOsl+LAeg 10m N96 lanel+10*1oglO (LO
direct ontribution, from source 1

LAeq 1L sl=LL1Lsl+LAeq 10m N96 lanel+10*1loglO (LO);

reflected contribution, left facade, from source 1

LAeq 1R sl=LL1Rsl+LAeq 10m N96 lanel+10*1loglO (LO);

reflected contribution, right facade, from source 1

4

o

o°

o°

o°

LAeq 0 s2=LLOs2+LAeg_10m N96 laneZ2+10*1ogl0 (LO) ;
direct ontribution, from source n

LAeq 1L s2=LL1LsZ2+LAeq 10m N96 lane2+10*1loglO (LO) ;
reflected contribution, left facade, from source n
LAeq 1R s2=LL1RsZ+LAeq 10m N96 lane2+10*1loglO (LO) ;
reflected contribution, right facade, from source n

oo

oo

oo

LAeq 0 s3=LLOs3+LAeg 10m N96 lane3+10*1ogl0 (LO) ;
direct ontribution, from source n

LAeq 1L s3=LL1Ls3+LAeq 10m N96 lane3+10*1loglO (LO) ;
reflected contribution, left facade, from source n
LAeq 1R s3=LL1Rs3+LAeq 10m N96 lane3+10*1loglO (LO) ;
reflected contribution, right facade, from source n

o°

o°

LAeq 0 s4=LLOs4+LAeg_10m N96 lane4+10*1ogl0 (LO) ;
direct ontribution, from source n

LAeq 1L s4=LL1Ls4+LAeq 10m N96 lane4+10*1loglO (LO) ;
reflected contribution, left facade, from source n
LAeq 1R s4=LL1Rs4+LAeq 10m N96 lane4+10*1loglO (LO) ;
reflected contribution, right facade, from source n

o°

o

oo

$% total level, hard facades:

LAeq tot=10*1loglO (...
10.7 (LAeg 0 s1/10)+.
10.” (LAeq 0 s2/10)+...
10.” (LAeq 0 s3/10)+.

10.” (LAeqg 0 s4/10)+.

10.” (LAeqg 1L s1/10

10.” (LAeqg 1L s2/10

A

10.”7 (LAeqg 1L s3/10

+
+
+
+
)t+. ..
)+ ..
) +



10.” (LAeqg 1L s4/10
10.” (LAeqg 1R s1/10

( ) sida 5 (8)
( )
10.” (LAeqg 1R s2/10)
( )
( ) .

+

+.o..

+.
10.” (LAeqg 1R s3/10)+

10.” (LAeqg 1R s4/10
) +dLmg;

LAeq facade level=LAeq tot(:,1); % noise level (vector) on
left facade; including reflection

% so-called free field level:

idx 2m=max (find (X<=2)) ;

X(idx 2m)% Check this is about 2 m

LAeq facade level free field hard=LAeq tot(:,idx 2m)-3; %
noise level (vector) on left facade; "free field level",
i.e. removing 3 dB

%% total level typically reduced facade reflections (both
sides) by 1 dB:
dLp=1; % improvement in facade reflection, e.g. using
absorber material [dB]
LAeq tot facade improvement both sides 1dB=10*1oglO (.

10.7 (LAeq 0 s1/10)+

10." LAeq_O_sZ/lO)+

10.” (LAeg 0 s3/10)+

10.” (LAeg 0 s4/10)+..

™

(

(

(
10.7 ((LAeg 1L sl- de)/lO)+..
10.” ((LAeqg lL s2-dLp) /10) +..
10.” ((LAeg 1L s3-dLp)/10)+..
10.7 ((LAeqg 11, s4- dLp) /10)+..
10.” ((LAeqg lR sl-dLp) /10) +..
10.” ((LAeg 1R s2-dLp)/10)+..
10. A((LAeq lR s3- de)/lO)+..
10.7 ((LAeq 1R s4-dLp)/10) .
) +dLmg;

LAeq facade level facade improvement both sides 1dB=LAeq to
t facade improvement both sides 1dB(:,1); % noise level
(vector) on left facade; including reflection

LAeq facade level free field 1dB=LAeq tot facade improvemen
t both sides 1dB(:,idx 2m)-3;

%% total level of direct sounds only:
LAeq tot_dlrect only=10*1ogl0 (.
" (LAeq 0 s1/10)+
A(LAeq_O_32/10)+
0.7 (LReq 0 s3/10)+
0."(LReq 0 s4/10));



sida 6 (8)

LAeq facade level direct only=LAeq tot direct only(:,1); %
noise level (vector) on left facade; including reflection
%% total level for example improvement of facade
reflections (both sides) improved by 3 dB:
dLp=3; % improvement in facade reflection, e.g. using
absorber material [dB]
LAeqg tot facade improvement both sides=10*1oglO0 (.

10.7 (LAeqg 0 s1/10)+

10.7 LAeq_O_s2/10)+

10.” (LAeq 0 s3/10)+

10.”" (LAeg 0 s4/10)+..

™

(

(

(
10. A((LAeq_lL_sl—de)/lO)+..
10.”~ ((LAeq 11, s2-dLp) /10) +..
10.”~ ((LAeq 11, s3-dLp) /10) +..
10.” ((LAeq 1L s4-dLp)/10)+..
10.”~ ((LAeqg 1R sl-dLp)/10)+..
10.”~ ((LAeq 1R s2-dLp) /10) +..
10. A((LAeq_lR_sB—de)/lO)+..
10.7 ((LAReg 1R s4-dLp)/10).

) +dLmg;

LAeq facade level facade improvement both sides=LAeqg tot fa
cade improvement both sides(:,1); % noise level (vector) on
left facade; including reflection

LAeq facade level free field improvement both sides=LAeq to
t_facade_lmprovement_both_s1des(.,1dx 2m) -3;

[ele)

%% plot

FTSz=10; % font size

figure(l) % direct sound from one lane
pcolor (X,Y,LAeq 0 sl)

shading flat

xlabel ('x [m]', 'fontsize',FTSZ)
ylabel('y [m]', 'fontsize',FTSZ)
title('LAeq,24 h [dB] - direct sound from one
lane', '"fontsize',FTSZ-2)

colormap ('hot"')

colorbar ('vert')

set (gca, 'fontsize',FTSZ)

caxis ([50 80])

figure(2) % total sound from both lanes
pcolor (X,Y,LAeq tot)

shading flat



xlabel ('x [m]', 'fontsize',FTSZ) sida 7 (8)
ylabel('y [m]', 'fontsize',FTSZ)

title('LAeqg,24 h [dB] - total sound from both lanes
(hard) ', "fontsize',FTSZ-2)

colormap ('hot"')

colorbar ('vert')

set (gca, 'fontsize',FTSZ)

caxis ([50 80])

figure(3) % total sound from both lanes

pcolor (X,Y,LAeq tot facade improvement both sides 1dB)
shading flat

xlabel ('x [m]', 'fontsize',FTSZ)

ylabel('y [m]', 'fontsize',FTSZ)

title('LAeqg,24 h [dB] - total sound from both lanes normal
facades (1 dB)', 'fontsize',FTSZ-2)

colormap ('hot"')

colorbar ('vert'")

set (gca, 'fontsize',FTSZ)

caxis ([50 80])

figure(4) % total sound from both lanes, with facade
improvements

pcolor (X,Y,LAeq tot facade improvement both sides)
shading flat

xlabel ('x [m]', 'fontsize',FTSZ)

ylabel('y [m]', 'fontsize',FTSZ)

title('LAeqg,24 h [dB] - total sound from both lanes,
absorbing facades (3 dB)', 'fontsize',FTSZ-2)
colormap ('hot")

colorbar ('vert')

set (gca, 'fontsize',FTSZ)

caxis ([50 80])

figure (5)

plot (Y,LAeq facade level free field hard, 'k-

.',Y,LAeq facade level free field 1dB, 'b',Y,LAeq facade lev
el free field improvement both sides, 'g--")

xlabel ('y [m]','fontsize',FTSZ)

ylabel ('LAeq,24 h [dB]', 'fontsize',FTSZ)

title ('Free field level on left facade = Total level 2 m
from facade - 3 dB', 'fontsize',FTSZ)

set (gca, 'fontsize',FTSZ)

legend ('hard facade', 'normal facade (1 dB loss)', 'absorbing
facade (3 dB loss)','direct sound

only', 'Location', "southwest"')

grid on

%$saveas (gcf, '431laeq', 'epsc')



figure (6) sida 8 (8)

plot (Y,LAeq facade level, 'k-."')

hold on

plot (Y,LAeqg facade level facade improvement both sides 1dB,
lb_l)

plot (Y,LAeq facade level facade improvement both sides, 'g--
")

plot (Y,LAeq facade level direct only,'r:'")

grid on

legend ('hard facade', 'normal facade (1 dB loss)', 'absorbing
facade (3 dB loss)','direct sound only', 'direct sound
only', 'Location', "southwest"')

xlabel('y [m]','fontsize',FTSZ)

ylabel ('LAeq,24 h [dB]', 'fontsize',FTSZ)

title ('Total level on left facade', 'fontsize',FTSZ)

set (gca, 'fontsize',FTSZ)
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Typsektioner med bilder

TYP STANDARD (meter) Anmérkning
Normal Lag
Gangvag, i terrang, parker mm 25m Vintervaghalining och andra driftfordon och
< Utryckningsfordon dimensionerar har bredden. Till
= bredden tillkommer dven 2x0,25 meter stédremsa.
g Invid kérbana 2m 1,8**m Utfors alltid da fler an 25 lagenheter ar anslutna till gatan. Vid lag
® standard bor gangytan ha vandzoner med jamna mellanrum.
2 Gangbanan kan géras minimum
ol 1,4 meter vid tillféllig inskrankning
(G Kort avsmalning 0,9m Vid éppningar i exempelvisstaket, hackar och dylikt (minsta fria matt
for rullstolar)
Gang- och cykelvig, i terréng, parker, mm. 3m Gang- och cykel ej separerad. Gors 4 meter bred vid mycket stort
cykelfléde, >300 cyklister/maxtim.
<
g
(-]
per
w
E Dubbelriktad, ej centrala strak Gang 1,7 m Gang 1,6 m Cykelbana uppdelad med 1(0,05)+3 (mittlinje). For separering mellan
(6] Cykel 2,4-4,8 m Cykel 2,0 m gang och cykel, las vidare under
T Separering.
Q Dubbelriktad, centrala och halvcentrala Gang2m Gang 1,7 m Cykelbana uppdelad med 1(0,05)+3 (mittlinje). For
stral ykel 2,4-4,8 m ykel 2,3 m separering mellan gang och cykel, las vidare under
o ak Cykel 2,4-4,8 Cykel 2,3 i 1l al h cykel, 1as vid d
‘ID Separering.
=z
oL
(U}
1,6-2,4m 1,2m Vid kantsten pa bada sidor gors cykelbanan minst 2 meter ur
underhallssynpunkt. Kantsten langs cykelbana och i hogre niva an
cykelbana bér undvikas med hansyn till 6kad olycksrisk.
<
2
5
IT'.I 24-48m 2m Uppdelad med végmarkering1(0,05)+3 (mittlinje).
E
o
Enkelriktat, avmalat falt i kérbana 1,75 m Bor inte goras vasentligt smalare med hansyn till
bildérrar som 6ppnas och inte vasentligt bredare eftersom faltet kan
uppfattas som
bilkérfalt. (Bredd = 1,2 meter falt + 0,55
sidoutrymme)
2
o
=1
§ 12 o8 08
> Enkelriktat, tillféllig 16sning 20m+04m Vid placering mellan
o véglinje parkeringsfélt och gangbana. Obs! Ses som tillfallig I6sning
Langs sparvagnsnat 1,5m Avstand mellan cykel och sparvagn bér vara minst 50 cm. Pa
rakstracka innebér detta ett avstand pa minst 1,97 meter, beroende
i pa sparvagnsbredden.
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Bilaga G: Alternativ for exempelgata 1 sida1 (4)

1.1 Existerande alternativ:

SEKTION 11

TRAFIKFLGODE 1200 FORDON/DYGN
ANDEL TUNG TRAFIK S5 %
SKYLTAD HASTIGHET 30 KM/H

LJUDNIVA FoR “NORMAL FASAD”
VID HaJD 08 M
Lekv=34,0 dB(A>
Lmax=87,7 dBC(A>

GB GANGBANA
KF KaRFALT
P = PARKERING

o A=)

[ ———
. 1500 , 2500 , 4000 . 2500 , 1500
" GB ' P ! KF ! P " GB

, 12000

’ GATUBREDD
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1.3 Realistiskt alternativ

L

(P 9'88=x0W

(WHELP ¥G=A*37]

W 80 UraH dIA

«IYSY4 TIYWAON, 74 YAINTNCT

VYLAISTIILSIA 7/ LIHWYSHIINA = A

LIV4d@H = 44X H/WX 0€ L13HDILSYH TYLIAMS
YNVEDNYD = 49 7 G AIdvdLl DONNL T13ANV
UMSNOYD = 9 NOAT/NOTHEO4 00T FAFTIAIAVSL
UNVETIANAD = &0 €7 NOILM3S




1.4 Innovativt alternativ: sida 4 (4)

SEKTION 1.4

TRAFIKFLGDE 600 FORDUON/DYGN
ANDEL TUNG TRAFIK S 7%
SKYLTAD HASTIGHET 10 KM/H

LJUDNIVA FoR “NORMAL FASAD” VID
HoJD 0.8 M

Lekv=31,4 dB(A>

Lmax=88,7 dB(AY

CB = CYKELBANA
GB = GANGBANA
KF = KaRFALT

V = VERKSAMHET / VISTELSEYTA

, 4000 , 3000 , 4000
’ V " KF/GB/CB ' V
, 11000

’ GATUBREDD
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Alternativ for exempelgata 2

Bilaga H

2.1 Existerande alternativ
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2.3 Realistiskt alternativ
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2.4 Innovativt alternativ

dd3dN1v9 ,

\ 00022
49 N md 9 A \ g9, 43 ., 9 mu N 49,
0007 0S2E ok 00ST 0007 000€ 0052 ' 00STjge  0S2€ 0001
() nﬂ\/
{1 —4— @
Y1AISTILSIA
/ LIHWYSHEIA = A
JYINAYE 9% = 97
194900 = 4
YNYEONYD = g9 H/WM 0% LIHOILSYH T9YLIAMS
YXSNTYD = D % ¥ MIAvdl ONNL 13IANY
UNYETINAD = g9 NOAT/NOTNO4 000/ 3ATTANIAVSL
WAYMSYTI3ING = Sd b2 NOILM3S



sida 1 (4)

Alternativ for exempelgata 3

Bilaga 1

3.1 Existerande alternativ
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Alternativ for exempelgata 4

4.1 Existerande alternativ
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