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Abstract

This project is a study of the noise problem in an area of Gothenburg, called Skanstorget.
This noise problem is caused by traffic on the streets Ovre Husargatan and Sprangkullsgatan.
The study’s aim is partially to identify how the soundscape of the area changes by a possi-
ble construction. Furthermore acoustical solutions will be presented where residential and
infrastructural changes has been considered.

To gather the required knowledge, literature study and simulations in programs Matlab
and CadnaA were conducted. Results of these simulations consist of images that show how
the equivalent soundpressure level varies with position and different building designs.

This study may facilitate in deciding the buildings’ planning and placement, and also
lead to a lower disturbance for current and new residents in this historical part of Gothen-
burg.



Sammanfattning

Detta arbete dr en undersokning av den bullerproblematik som rader vid Skanstorget i
Goteborg, vilket &r resultatet av en hog trafikméngd pa Ovre Husargatan och Sprangkullsgatan.
Malet ar delvis att identifiera hur ljudbilden forandras vid en eventuell nybyggnation och
hur utformningen av byggnaden paverkar den samma. Dessutom presenteras lampliga
akustiska losningar dar hansyn tas till framtida planer for trafik, befintlig bebyggelse och
nya bostader pa torget.

For att samla nodvandiga kunskaper utnyttjas litteraturstudier och simuleringar utférda
med hjalp av Matlab och CadnaA. Resultatet av dessa simuleringar i form av bilder visar
hur de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna varierar utmed torget beroende pa placering och byg-
gnadsutformningsforslag.

Tanken ar att rapporten kan underlatta vid val av placering och utformning av den
tankta byggnationen. Den skall forhoppningsvis ocksa bidra till att skapa en behagligare
boendemiljé for de nya invanarna samtidigt som situationen for de redan bosatta inte
forsamras.
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1 Bakgrund

Skanstorget i Goteborg har debatterats flitigt, bland annat i Goteborgs-Posten (GP), un-
der en ldngre tid da invanare i Géteborg har uttryckt sina asikter om torgets framtid och
hur de vill att det ska se ut. Torget ska enligt Goteborgs kommun fa ett nytt liv, bli en
mer intressant knytpunkt med béttre utsikt och en levande plats [1]. For att skapa denna
plats kréavs bland annat atgidrder mot det buller som idag finns pa och omkring Skanstorget.

Ovre Husargatan och Sprangkullsgatan &r ur bullerhéinseende tvé av de vérst utsatta
gatorna i Goteborg. Det har kommit in manga klagomal till kommunen fran de boende i
omradet och vid studier av bullerkartor sa ligger de dygnsekvivalenta nivaerna langt over
riktvirdena. Delar av problematiken beror pa att byggnaderna pa bagge sidor om vagen
skapar en dal dar reflektioner fran ljudet forstarker ljudkallan. Men det verkliga problemet
ar den stora trafikméngd som passerar pa gatorna.

I rapporten ”Burden of disease from environmental noise. Quantification of healthy life
years lost in Europe.” [2] som presenterades ar 2011 hamnade samhéllsbuller pa andra plats
pa listan 6ver de faktorer som leder till stérst samhéllskostnader i form av sjukdomar. Pa
forsta plats hamnade luftfororeningar. Med detta i atanke borde bullerproblematiken vara
en storre del i debatten vid nybyggnation och fortatning av staden.

I GP har Géteborgs kommun presenterat tre forslag till nybyggnation pa Skanstorget,
se figur 1. Tva av forslagen avsag att byggnaderna skulle anvéandas till verksamheter och
placeras i framkant pa torget mot Spréngkullsgatan som bullerskydd mot ett nytt torg
bakom. Det tredje forslaget syftade till att bygga bostader pa torget och placeringen av
den byggnaden var langre in pa torget mot Skansberget med en 6ppen torgplats i framkant
mot Sprangkullsgatan [3]. Att skapa ett torg skyddat fran buller och ddrmed en behaglig
ljudmiljo ar en lockande tanke och &r i var mening nédvandigt for en levande samlingsplats.

Figur 1: Forslag presenterade i GP

Den 7 februari 2012 beslutade Goteborgs kommun att det skulle byggas bostader
pa Skanstorget vilket stéller hoga krav pa ljudmiljon, trots detta bor mojligheter finnas
att skapa ett torg med god ljudmiljo, om byggnadsplaceringen tillsammans med andra
ljudtekniska atgarder samverkar.

Néar kommunen tog beslutet om att bygga just bostdder pa Skanstorget kommenterade
Kjell Bjorkqvist (FP) beslutet med: ”Kunde vi bygga langs med Friggagatan, maste vi
kunna bygga bostdder pa Skanstorget”. Utover detta finns andra uttalanden géllande att
det idag finns olika atgérder, s& som sidnkt hastighet och bullerddmpande asfalt, som kan



anvindas for att 16sa problemet med bullret fran Sprangkullsgatan och Ovre Husargatan.

[4]

1.1 Ljudsituation kring Skanstorget

Byggnationen kring Skanstorget domineras av flera huskroppar som bildar slutna innergardar
i deras centrum, se figur 2. Byggnationen bestar av tva olika typer av byggnader: Till sdder
(vanster i bild) ligger sexvaningshus i tegel, med verksamheter i bottenplan. Till norr (hoger
i bild) bestar byggnationen néastan uteslutande av ldgre trevaningshus klddda i tegel, puts
eller tri. Bada sidor om Skanstorget utsétts for mer eller mindre samma bullernivaer, detta
till trots uppvisar innergardarna skillnader i ljudniva pa mellan 1 och 7 dB(A). Detta kan
med stor sannolikhet tillskrivas skillnaden i byggnadernas héjd. Pa de mest utsatta delarna
av torget utan bebyggelse adr den nuvarande ljudnivan hog, upp till cirka 65 dB(A), vilket
paverkar mojligheten till ett levande torg negativt.

Figur 2: A-vagda ekvivalenta ljudtrycksnivaer pa ett par innergardar kring Skanstorget.
[37]]46]

1.2 Halsoeffekter av samhallsbuller

Men dagens utveckling mot fler och storre urbana miljoer vaxer problemen med samhallsbuller
och foljdeffekterna av detta. Flera av samhillets vanligare sjukdomar har koppling till
det 6kande samhéllsbullret s& som hjart- och karlsjukdomar, hogt blodtryck, kognitiv
nedsattning, sémnsvarigheter, tinnitus och upplevd stérning [2]. Dérfér blir buller en
allt viktigare fragestédllning nir det kommer till nybyggnation i stidder och vetskapen om
problemet 6kar bland allménheten, dels som en f6ljd av en 6kad paverkan men ocksa genom
en storre kunskap i allmanhet vad géller buller.

Buller kan leda till kognitiv nedsattning som framst drabbar barn i skolaren och medfor
inlarningssvarigheter for dessa men &ven vuxna kan drabbas vilket kan medféra lagre pro-
duktivitet pa arbetet eller motsvarande. De vanligaste symptomen for somnsvarigheter,
som kan vara en foljd av hoga ljudnivaer, &r problem vid insomningen och oénskat upp-



vaknande under natten, nagot som ocksa leder till lagre produktivitet pa grund av trotthet
under dagen. Studier har ocksa pavisat en koppling mellan samhéllsbuller och hjért- och
karlsjukdomar inklusive hjartattack vilket idag ses som en av de storsta folksjukdomarna
och som allvarligt paverkar bade arbetsférmaga och livskvalité. Sambhéllsbuller kan dven
orsaka hogt blodtryck som i sig leder till 6kad risk for hjartinfarkt, stroke och diabetes for
att ndmna nagra foljdsjukdomar. [5]

Tinnitus ar den hélsoeffekt som oftast associeras med buller och som i sig ger stora kon-
sekvenser for den drabbade sa som somnsvarigheter, inlarningssvarigheter, angest, depres-
sion, psykisk ohélsa, kommunikationsproblem, frustration, arbetssvarigheter och svarigheter
att delta i sociala aktiviteter. Tinnitus uppkommer normalt inte enbart av samhallsbullret,
men det ar en bidragande del da hemmet ofta ses som en plats for avslappning och
aterhamtning. Om hemmet liksom arbetsplatsen &r utsatt for hoga ljudnivaer blir den
totala ekvivalenta ljudnivan for en 24 timmars period hog, dven om varje enskild plats
uppfyller kraven. En langvarig hog belastning av horselorganen har visat sig orsaka tinni-
tus [2].

Ar 2009 kom en rapport gjord av WSP, for Naturvardsverkets rikning, som kvan-
tifierade kostnaderna till foljd av samhéllsbuller 6ver 55 dB(A), samt antalet berdrda
invanare for ar 2006 som téckte hela Sverige. Rapporten behandlar de olika bullerkéllorna;
vagtrafik, tagtrafik och flygtrafik, separat. I en jamforelse har ocksa kostnader och an-
talet berérda berdknats for ar 2000. Slutsatserna blev att ar 2000 var kostnaderna for
storning fran vagtrafiken som ar den i sérklass storsta kostnadskéallan 1,45 miljarder kro-
nor och ar 2006 2,1 miljarder kronor, bada beloppen &ar berdknade med 2006 ars prisniva.
Antalet berérda personer for vagtrafiken var ar 2000 1,34 miljoner invanare och ar 2006
1,73 miljoner invanare. Alltsa 0kar bade kostnaderna och antalet berérda invanare kraftigt
under perioden mellan ar 2000 och ar 2006 for vagtrafiken. Under den hér perioden har
personbilstrafiken 6kat med 10 % och den tunga trafiken med hela 30 % dessutom har
befolkningen okat med 3 % nagot som paverkar slutresultaten. Sammantaget sa kan man
saga att problemet med buller och konsekvenserna med det okar och blir allt viktigare nar
nybyggnation och fortatning av stader ska ske [6]. Nagot som ocksa foljer samma linje som
rapporten fran WHO dar det slas fast att samhéallsbuller &r den nést storsta kostnaden for
samhaéllet efter luftféroreningar.



2 Syfte

Inledningsvis syftar arbetet till att med hjélp av berdkningar och insamlade métningar,
som utforts pa plats, ge en bild av hur ljudsituationen vid Skanstorget ser ut i dagsldget.
Dérefter avser arbetet att utreda forslaget kring eventuella bostdder med tyngd pa foljande
fragestéllningar:

e Hur kan placeringen och utformningen av huset paverka den ljudbild som skapas?

e Vad kan goras for att befintlig bebyggelse inte ska fa en forsamrad ljudbild i och med
nybyggnationen?

Slutligen skapas en verktygslada for hur placeringen av huskroppar tillsammans med
andra losningar, kan anvindas for att skapa en attraktiv ljudmiljo for de nya bostéderna,
utan att forsamra for den befintliga bebyggelsen.

3 Problemstallning

Under varen 2012 ska Ovre Husargatan och Spriangkullsgatan som passerar Skanstorget
byggas om och istéllet for dagens tva filer for biltrafik i vardera riktning, byggs de tva mit-
tersta filerna om till bussfiler for kollektivtrafiken. Detta innebéar att ljudbilden for vagen
kommer att fordndras da trafikméngder och trafiksammanséttning dndras.

Om nybyggnation skall ske pa Skanstorget maste hansyn tas till bullerproblematiken
bade for den nya byggnationen och den befintliga. Hansyn maste &dven tas till den befintliga
arkitekturen, med de gamla laga husen i Haga med sin annorlunda arkitektur, jamfort med
de hoga husen i Linnestaden, samt Skansen Kronan.

Med Skansen kronan som ligger alldeles intill torget vore det av intresse att forsoka
bevara den naturmiljé som Skansen Kronan ger, och om méjligt utnyttja denna miljo till
att skapa en trivsam miljo pa torget. Detta forutsatter att byggnaden placeras i framkant
av torget for att pa sa vis skapa en storre 6ppen yta och minska den bullriga miljon for att
skapa en plats dar det finns mojlighet till lugn och ro.

Utvérderingen av ett forslag till bostader pa Skanstorget utgar bade ifran att lasa och
gd igenom det material som finns fran kommunen, samt att gora egna berdkningar for
forslaget och jamfora resultaten.

Verktygsladan skapas for att ge riktlinjer till personer som arbetar med utformning av
forslag till Skanstorget. Dels genom att ge forslag pa hur huskroppar lampligtvis placeras
for att skapa en bra ljudmiljé pa torget och for de bostader som ska finnas dér i framtiden.
I denna verktygslada skall det ocksa finnas atgirder riktade mot huvudkéllan till bullret,
vilken ar végen.

4 Avgransningar

Arbetet kommer enbart innefatta analys av omradet runt Skanstorget. Utredningen kom-
mer att begrénsas till den akustiska miljon samt de tekniska l6sningar som gar att genomfora.
Hansyn till andra aspekter an akustik kommer inte tas.



5 Metod

For att kunna paborja arbetet var det nodvéindigt att faststalla hur ljudnivaerna vid
Skanstorget sag ut. Eftersom méatningar pa plats var omdjliga, inledningsvis till foljd av
fel vaderférhallanden och senare eftersom det for ndrvarande pagar en ombyggnation av
Sprangkullsgatan, anvindes de for allménheten tillgdngliga bullerkartorna. [7]

For att fa en battre uppfattning av ljudsituationen, erhélls fran kommunen mer de-
taljerade bullerkartor. Dessutom efterfragades de bullerutredningar som borde finnas med
hénsyn till den planerade ombyggnaden av Ovre Husargatan — Sprangkullsgatan. Vidare
kontaktades geodataavdelningen pa Goteborgs stadsbyggnadskontor att ta del av digitala
kartor 6ver omradet. Det insamlade materialet om radande situation och utredningar 6ver
kommande utbyggnader ligger till grund for utvarderingen av byggnationen av bostader pa
torget.

Genom att ta del av de utredningar som gjorts med anledning av den planerade om-
byggnaden av Ovre Husargatan — Sprangkullsgatan kan den framtida trafiksituationen
uppskattas. Detta kan kompletteras med en studie av de férvantade effekterna till f6ljd av
trangselskattens inférande och pa sa vis béattre uppskatta den framtida situationen.

5.1 Simulering med hjalp av Matlab

Med utgangspunkt fran Skanstorgets befintliga bebyggelse har olika alternativ av nybyggna-
tion tagits fram. Alternativen utgar fran ett forsta alternativ dar en ny huskropp placeras
utmed végen och som sluter tatt mot befintlig bebyggelse i norr och séder. Darefter har
tre andra alternativ tagits fram med samma huskropp fast med 6ppningar antingen i norr,
soder eller i mitten for att belysa problemet med instrommande ljud, se figur 3.

Dessa fyra ar intressanta for de pavisar alla varsitt fall av ljudinslapp. Genom att stud-
era den ljudbild som skapas av respektive forslag, fas en forstaelse av vad som &ar lampligt
eller oldmpligt om man onskar skapa en lugn torgmiljo bakom huset.

Med hjalp av befintlig bebyggelse och de olika alternativen analyseras omradet pa
Skanstorget genom att forst dela upp den befintliga vigen i fyra filer. Tva av dessa trafik-
eras av kollektivtrafik och de tva andra trafikeras av bilar och 6vrig tung trafik. Dérefter
har dessa linjekéllor delats in i punktkéllor med ett avstand pa 10 cm. Genom att in-
ledningsvis genomfora berdkningar med hjélp av Nordiska berdkningsmodellen, reviderad
1996, kan ljudnivan pa Skanstorget uppskattas genom att simulera de fyra filerna som lin-
jekéllor. Med vetskap om antalet punkter lings vagen och den férvintade ljudnivan kan
bilvigen indelas i inkoherenta punktkéllor med hjialp av Nord2000. Tillsammans ger dessa
punktkéllor samma nivaer som de tidigare utrdknade nivaerna med linjekallor.

Fran dessa punktkéllor berdknas sedan bidraget till mottagarpositionen genom att ta
hénsyn till de moéjliga fardvagar som finns. Forst studeras huruvida det finns mojlighet till
nagon oskdrmad reflekterad vig. Om sa ar fallet berdknas avstand till reflekterande yta
och avstand fran yta till mottagare. Darefter kontrolleras om avstanden &r i den storlek-
sordningen att ljudet reflekteras mot ytan eller om ytan &ar for liten for nagon ndmnvard
reflektion. Nar reflektioner kontrollerats undersoks huruvida det finns en direkt vag for
ljudet att fardas och om sa ar fallet berdknas detta avstand. Slutligen kontrolleras hur
ljudet fardas over huskroppen, avstand berdknas fran kalla till framre kant pa barriaren,



Figur 3: De fyra alternativen for simulering

fran framre till bakre kant och slutligen fran bakre kant till mottagare.

Baserat pa avstandet mellan kill- och mottagarpunkt samt omvéagen 6ver huskroppen,
reduceras varje kallpunkts bidrag enligt ISO SS-9613. Varje mottagarpunkt har ett varde
baserat pa de sammantagna bidragen fran alla kallpunkter.

5.2 Utformande av verktygslada

Parallellt med matematiska berdkningar gjordes en litteraturstudie for den teoretiska bak-
grunden till ljudproblemen fran trafikbuller, vidare undersoktes befintliga bullerreduc-
erande atgirder som anvéands i Sverige. Dessa tillsammans med tidigare information om
Skanstorget och omgivningen skapades en verktygslada for en arkitekt att utga ifran vid
utformningen av fler forslag till Skanstorget och syftar till att skapa en béattre ljudmiljé pa
detta torg. Verktygsladan vander sig dven till personal pa kommunen som arbetar med
fragor om nybyggnation, for att ge dem en 6kad forstaelse for bullerproblematiken.

6 Litteraturstudie

Litteraturstudien kommer ge en kort introduktion till hur ljud uppkommer, hur det sprids
och hur ljudet teoretiskt kan ddmpas i de olika skedena. Vi kommer &ven beskriva nagra
av de riktvarden som anvands inom samhaéllsplaneringen idag.



6.1 Introduktion till ljudutbredning

Ljud kan uttryckas som tryckvariationer over tid. Dessa variationer sker kring ett statiskt
ljudtryck, i vanliga fall 101.35 kPa. Att dessa variationer uppkommer beror pa ett mekaniskt
forlopp som sétter ett medium i svingning som vi uppfattar som ljud. For en kélla i ett
Oppet rum kommer ljudutbredningen verka i tre rumsdimensioner.

Ljudtrycksnivan anger hur hogt ljudet dr och méts i enheten dB. Det ar ett loga-
ritmiskt véarde baserat pa en kvot mellan det aktuella tillstandet och ett referenstryck.
Referenstrycket anges oftast som 20 pPa, vilket ar lagsta ljudtrycket vi kan uppfatta med
var horsel. Da det uppmaétta ljudtrycket ar samma som referenstrycket motsvarar det 0
dB.

Ljudtryck
Referenstryck

LjudtrycksnivaldB] = 20 - logio (1)

Hur starkt vi uppfattar en ton beror pa vilken frekvens den har. Generellt géller att
laga frekvenser kraver hogre ljudtrycksniva (i dB) for att uppfattas lika starkt som en ton
med hogre frekvens. En tons styrka kan sdgas motsvara en viss phon. Ur figur 4 ses att
frekvenser pa 100 Hz maste ha ett dB-véirde pa 45 for att uppfattas lika starkt som 1000
Hz vid 20 dB.
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Figur 4: Equal loudness contours. [47]

Eftersom var horformaga ar frekvensberoende brukar ljudtrycksnivan palaggas ett fil-
ter, som baseras péa inversen av de ovanfér namnda phonkurvorna. Detta for att simulera
ljudtrycksnivan efter var horformaga. Vanligtvis anvands ett A-filter for normala ljud-
nivaer, ljudtrycksnivan har da enheten dB(A) som visar att nivan ar avvigd med A-filtret.
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Figur 5: Typiska ljudtrycksnivaer for olika aktiviteter. [48]

6.1.1 Ekvivalent ljudniva

Ljudnivan for en bilvag varierar 6ver tid och kan uttryckas som en ekvivalent ljudtrycksniva,
med enheten dB. Denna niva ar det momentana ljudtrycket integrerat 6ver en viss tid, delat
med méattiden. Vanligtvis &r méttiden 24 timmar och nivan kallas da for dygnsekvivalent
ljudtrycksniva. Alla ekvivalenta ljudtrycksnivaer i detta arbete ar dygnsekvivalenta nivaer.

Enskilda handelser, till exempel ett passerande fordon, ger tillfalliga maxnivaer och kan
integrerat 6ver tid uttryckas som en ljudexponeringsniva. [9]

6.1.2 Reflektioner

Nar en ljudvag traffar en yta reflekteras en del av den. Precis som lagen for ljus géller har
att infallsvinkeln &r samma som utfallsvinkeln [10]. Detta forhallande betyder att genom
att ytans vinkel dndras kan reflektionen dirigeras om. Ar tva ytor vinkelriita med varandra,
sker tva reflektioner. Har fardas den reflekterade vagen i exakt motsatt riktning mot den
infallna vagen, se figur 6 [11]. Forutom en reflekterad vag skapas dessutom en transmit-
terad vag som fortsitter in och igenom materialet. [§]

Figur 6: Reflektioner pa plan yta, samt reflektioner mellan tva vinkelréta ytor. [11]



6.1.3 Ljudsplittring

Ovanstaende beskrivna reflektioner forutsatter helt plana ytor. 1 verkligheten &r ytor
emellertid tackta av haligheter och ojamnheter, vilket far ljudet att splittras i flera olika rik-
tningar, i den engelska litteraturen kallat for scattering och kallas ocksa for diffus reflex [11].

6.1.4 Diffraktion

Fenomenet att ljud bojs kring horn eller objekt kallas diffraktion och blir betydelsefullt vid
exempelvis konstruktion av bullerskdrmar [10]. Detta fenomen vill man ur bullersynpunkt
minimera da det minskar den dampande effekten av till exempel bullerskédrmar.

6.1.5 Absorption

Vid reflektion mot en yta sker férutom riktningséndring ocksa en minskning av ljudvagens
amplitud pa grund av ytans absorberande egenskaper, en minskning av ljudvagens totala
energi. Ljudabsorption sker i porosa material d& ljudvagen trénger in i materialet och
pa grund av friktion omvandlas ljudenergin till virme. Hur mycket av ljudvagens energi
som absorberas ar material- och frekvensberoende och hur mycket alternativt lite energi
som absorberas beskrivs av absorptionskoefficienten, «. Inverkan av frekvens och vilket
material som ljudvagen reflekteras mot ses i figur 7 dar absorptionskoefficienten for tre
olika ljudddmpande material visas. Absorptionskoefficienten kan anta véarden mellan noll
och ett, desto hogre viarde desto mer absorption sker.

Absorbent for hogfrekvent ljud Absorbent for mellanfrekvent ljud ~ Absorbent for lagfrekvent ljud
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Figur 7: Olika absorbenters frekvensberoende. [11]

Det finns inga material vars absorptionsegenskaper ar oberoende av frekvens, daremot
ar det vart att namna att riktigt harda material reflekterar i stort sett allt ljud oberoende
av frekvens [11].

6.1.6 Transmisson

Den del av ljudvagen som traffar ett material och passerar hela materialets bredd har
transmitterats och detta &r det ljud som en eventuell mottagare hor pa andra sidan en
vagg, se figur 8.



Figur 8: Ljudvagor kan reflekteras, absorberas och transmitteras nar de traffar ett material.
[49]

6.1.7 Da&ckljud/Rulljud

Rulljud bestar av tva kallor; mekaniska och aerodynamiska ljud. Mekaniska ljud uppkom-
mer som en foljd av ojimnheter i underlaget och i dickets struktur. Asfalt kan for blotta
Ogat se jAmn ut men &r i sjilva verket full av sma gropar, héalor och andra ojdmnheter.
Likasa ar dacket inte slatt, utan det &r monstrat for att avleda vatten som finns pa vagbanan
och sma ojamnheter fran tillverkningen finns ocksa pa ytan. Alla dessa inhomogeniteter
ger upphov till vibrationer i dackets stomme. Dessa vibrationer avger ljud till omgivnin-
gen, ljud som vi uppfattar som buller. Aven déckets deformation pa grund av yttre krafter
skapar vibrationer.

De aerodynamiska ljuden kommer &ven de fran ojamnheterna i underlaget och i dacket.
Men nu skapas tryckskillnader i dessa halrum nar dacket rullar och pressar ner luft och sen
stanger till haligheterna. Nér dicket har passerat sjunker trycket igen till det normala men
dessa variationer i tryck skapar ocksa buller.

Kopplat till forskning och utveckling av tyst asfalt, som férklaras mer under kapitel 6.2,
ar det dessa bullerkéllor som kan reduceras av den 6ppna porstrukturen i den tysta asfalten.

6.1.8 Motorljud

Motorljud ar en sammanséittning av ljud fran mekaniska rorelser, forbranning och andra
tillhérande ljud. Detta ljud ar frekvensberoende, for bilar ligger motorljudet vanligtvis
inom spektrumet 50-5000 Hz. [12]

Buller fran tunga fordon har mer energi i de lagre frekvenserna, <200 Hz, vilket ger
upphov till ett mer dovt buller jamfoért med bilar, dessutom bidrar det till en hégre ljudniva
totalt. [13]

Néar ett tungt fordon accelererar ¢kar ljudexponeringsnivan och det har oftast hogre

niva an ett fordon som kor med konstant hastighet. Som synes i figur 9 ar skillnaden i
exponeringsniva som storst runt laga frekvenser vid 63-100 Hz.
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Figur 9: Variationer i niva for tva-axlad lastbil som:

Koér 47 km/h i konstant hastighet (svart)

Kor 29 km/h i konstant hastighet (rosa)

Accelererar och har en momentan hastighet 32 km/h (bla) [14]

6.1.9 Ljudtransport i konstruktioner

Beroende pa hur ljudet produceras och sprids i ett hus delas ljudet i tva begrepp; “luftljud”
och ”steg- och stomljud”. Luftljudet ar det ljud som transmitteras genom luften till exem-
pel Jjud fran en hogtalare eller fran trafiken. Steg- och stomljud ar de ljud som &Gverfors
i husets konstruktion genom vibrationer. Vanligt ar att lagfrekventa ljud lattare 6verfors
till dessa konstruktioner och pa sa vis sprids ldngre strackor i huset.

Luftljudsisoleringens effektivitet beskrivs av reduktionstalet R,, som &r materialberoende
och beskriver hur mycket ljudnivan reduceras i frekvensomradet 100-3150 Hz nér ljudet
passerar genom en vagg eller motsvarande. Ju hogre reduktionstalet ar desto béattre
luftljudsisolering har véggen. [15] [16]

6.2 Teoretiska bullerdtgarder
6.2.1 Tyst asfalt

Tyst asfalt innebér att vagbeldggningen har en 6ppen porstruktur till skillnad fran tradi-
tionell asfalt som har en sluten porstruktur. Den 6ppna strukturen moéjliggoér en bullerre-
ducering da viss del av det alstrade ljudet kan absorberas. For en traditionell asfalt reflek-
teras istéllet ljudet och nar fasader et cetera.

Mellan olika tillverkare av tyst asfalt varierar de tekniska detaljerna vad géller porstruk-

turen samt antalet lager. Grundtanken &r densamma, némligen att tillata ljudet passera
lattare genom asfalten och pa sa vis 6ka aborptionen. Generellt ar en tyst asfalt betydligt
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tjockare an en traditionell, som exempel 30-50 mm traditionell mot ca 100 mm tyst asfalt.
Tjockleken pa asfaltsbeldggningen ar ocksa kopplat till den uppnadda bullerreduceringen,
tjockare asfalt ger djupare och storre porstruktur vilket ger en hogre dampning av bullret.
Métningar har visat att en reducering pa upp till 10 dB(A) gar att uppna med tyst asfalt.
[17]

Med den Oppna porstrukturen i asfalten sa avtar bullerreduceringen med tiden, detta
eftersom partiklar som rivs upp fran vigbanan av bilar tdpper till postrukturen. For att
detta ska undvikas kravs det att belaggningen rengérs minst en gang om aret. Detta gors
av ett speciellt rengoringsfordon som tvéattar asfalten med hjéilp av hogtryck och samlar
upp det anvanda vattnet och de partiklar som spolats loss. Forslagsvis utfors denna tvatt
pa varen da sno is och slask har smélt undan. En traditionell asfaltsbeldggning kréver
endast sopning pa varen for att samla upp eventuellt grus som spritts ut under vintern.

Livslangden for tyst asfalt ar betydligt kortare &n for traditionell asfalt och kréver fler
omlaggningar da den slits snabbare &n sin foregangare. Tillsammans med det underhall
som kravs med tvattning varje ar berdknas kostnaderna for en tyst asfalt till tre ganger sa
stora jamfort med traditionell asfaltsbeldggning.

Ny forskning pa andra belaggningstyper har visat goda resultat for sa kallade ” Openthin-
layers” som &r tunna asfaltslager med en Gppen porstruktur, precis som den mer tradi-
tionella tysta asfalten. Den storsta skillnaden ar istéllet tjockleken pa asfaltslagret som
kan vara sa tunt som 17 mm, jamfort med ca 30-50 mm f6r en konventionell typ av asfalt.
Jamfort med traditionell asfalt som anvénds i Sverige ar dessutom stenstorleken betydligt
mindre. Idag anvinds stenstorlekar &nda upp till 18 mm, men i dessa tunna lager ar stor-
leken reducerad till 6-8 mm beroende pa variant.

For dessa lager har bullerreduktionen uppmétts till ca 3 dB(A) jamfért med konven-
tionell asfalt. Fordelarna jamfort mot den betydligt tjockare tysta asfalten &r att samma
rengoringsbehov inte ar nédvéandigt, utan det underhall som gors for traditionell asfalt
racker. Sjalvklart kravs det omldggning av beldggningen oftare pa grund av de betydligt
tunnare lagren asfalt. [18]

6.2.2 Bullerskarmar

Bullerskarmar ar vanligtvis en bra 16sning for att dampa hoga ljudnivaer langs bullriga gator
genom att skapa en sa kallad skuggzon. De faktorer som paverkar skarmens bullerddmpningseffekt
ar bland annat skdrmens material, ljudisoleringsférméaga, h6jd, utformning och dess placer-

ing [19]. Dampning av buller med bullerskérmar sker genom bade reflektion och absorption

av ljudvagor.

Skarmar ska helst inte enbart varaljudreflekterande sa att de inte bidrar till en hogre
ljudniva pa den plats dit ljudet reflekteras. Darfor byggs skdrmen upp av material som
ar bade ljudreflekterade och ljudabsorberande, exempelvis tré, eller s byggs den upp av
tva olika element med respektive funktion. Exempel pa skdrmar byggda med olika element
som ska passa i olika ljudmiljéer, ar en kombination av betong och glas, eller ett ljud-
isolerande material som tédcks med absorbenter fér att minska reflektioner. FExempel for
ljudabsorberande material &r mineralull och lattklinkerbetong. [20]
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For att dampa laga frekvenser kan mycket porésa material anvindas sa som glasfiber,
stenull eller motsvarande med fiberstorlek 2-20 pm i diameter som ger materialen valdigt
hog porositet [21]. Utformningen av pordsa absorbenter &r i storsta grad beroende pa ab-
sorbentens tjocklek. Desto tjockare absorbent desto lagre frekvenser absorberar den. Tum-
regeln ar att absorbentens tjocklek ska vara en fjardedel av vaglangden, som ar beroende
av frekvensen, for att ha bra absorption vid den énskade frekvensen. [22]

For detta kravs det att absorbenten &r monterad mot en hard baksida eventuellt med
luftspalt. Porosa absorbenter har bra dampning 6ver ett foérhallandevis stort frekvensspann,
tjockleken styr hur laga frekvenser som dampas och for hoga frekvenser ar absorptionen
mer eller mindre konstant. Som ses i figur 10 ddmpar en poros absorbent d&ven under den
frekvens dér den nar sitt maximum. En pords absorbent med en hog absorption for vart
fall skulle behova vara mellan 50-100 cm tjock men en tunnare variant skulle fortfarande
tillfora ett visst matt av absorption.
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Figur 10: Visualisering hur absorptionen, for olika frekvenser, varierar beroende pa ab-
sorbentens tjocklek (5, 10 och 15 cm) [41], [22]

Ljudkéllans avstand till bullerskdrmen &r ocksa viktigt, ju kortare avstand desto béattre
déampning. Detta géller &ven pa mottagarens sida. Skdrmens effekt pa mottagarens sida ar
storst vid sméa avstand mellan skédrmen och mottagare. Detta eftersom diffraktionsvinkeln
eller omvéagen da ar storre. Dessutom kan, pa langa avstand, ljudet paverkas av temperatur-
och vindgradienter och da bojas 6ver skdrmkronet och pa sa sétt ta sig till punkter langre
bakom skédrmen. [19]
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6.2.3 Trad och buskar

Vegetation har forsumbar inverkan pa bullernivan (pa stora avstand, 6ver 100 m och vid
téat vegetation kan de ge minskad niva pa 1-2 dB(A)). Vegetation kan daremot gora att
storningen upplevs som mindre eftersom trafiken inte syns. [23]

6.2.4 Fonster

Normalt ar fonster och ventiler for tilluft de delar av fasaden som &ar kénsligast ur buller-
synpunkt. Vill man uppna stora bullerreduktioner med fonsteratgirder kravs det en bul-
lerisolerande viggkonstruktion, vilket &r fallet i de flesta byggnader, undantaget exempelvis
aldre trahus. I dessa hus kan en fonsteratgird ha forsumbar effekt. Samtliga nedan namnda
atgarder har storre effekt pa de laga frekvenserna én de hoga [24].

Ett tvaglasfonster, som ses i figur 11, kan kompletteras och justeras for att forbattra de-

ras ljudisolerande egenskaper. Genom att justera, rikta och forse fonster med tatningslister
kan bullernivan inomhus minskas med mellan 2 och 4 dB(A).

Figur 11: Fonster forsett med tatningslister [23]

Figur 12: Fonster forsett med tillsatsruta [23]

100-200 mm ||
o e

Figur 13: Fonster kompletterat med extra bage [23]

Forutom att utféra ovan ndmna tdtningsatgarder kan ytterligare isolering uppnas med
en tillsatsruta. Detta betyder att ett extra glas monteras, alternativt att den inre rutan
byts ut mot ett isolerglas. Ett exempel visas i figur 12. Denna atgird kan minska buller-
nivaerna inomhus med mellan 3 och 8 dB(A).
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Genom att komplettera befintliga fonster med ny bage pa ett stort avstand fran dessa,
kan bullernivan inomhus minskas med mellan 8 och 15 dB(A). I figur 13 ses den extra
bagen till hoger. Denna atgéard kraver relativt djupa fonsternischer. [23]

6.2.5 Bullerplanering

For att kunna ta hénsyn till bullerproblematiken vid planering av byggnation kravs kunskap
om vilka faktorer som paverkar storningen. Faktorer som gor att storningen Okar ar bland
annat:

e Hog ljudniva pa trafiksidan

e Exponering fran flera bullerkéllor

Léagenheter utan tyst- eller ljudddmpad sida

Ho6g ljudniva pa uteplats/balkong

Bullrigt grannskap

Det kravs dessutom kunskap om faktorer som gor att storningen minskas. Viktiga
sadana faktorer &r:

e Bostadsrum mot en tyst sida
e Laga bullernivaer inomhus
e Tyst gard och gardssida

Om hénsyn tas till dessa faktorer fas en méjlighet att tydliggora och utvardera bullerfragan
redan i planeringsskedet [25].

6.2.5.1 Utformning och placering av byggnader

For att askadliggora vilken betydelse utformning och placering av byggnader har for
ljudnivan foljer har tre exempel:

@M 2 1 oﬁ““’ww - 1
EBA - % 65 dBA 52%
‘%- 4BA
55 dBA % 50-55 dBA %%

Figur 14: Tva punkthus, L-formad byggnad samt byggnad med ”halv” innergard. [25]

I ovanstaende exempel rader samma omgivande ljudférhallanden men byggnadernas ut-
formning ger olika ljudmiljo kring och bakom byggnaden. Bland ovanstaende exempel ar
det endast exemplet med U-formad byggnadskropp som uppnéar riktvardena for ljudniva
utomhus (se kap. 6.3), vilket visar placering och utformnings betydelse for ljudmiljon [25].
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Vid planering av bebyggelse i bullriga miljoer ar det viktigt att i ett tidigt skede
sikerstélla tysta miljoer i narmiljon. Att skapa tysta ljudmiljéer ar namligen betydligt
svarare att gora i efterhand. Ett effektivt satt att skapa tysta miljéer ar att lata huskrop-
parna tjdna som avskdrmning. Grundregeln ar att avskarmningen, for att vara effektiv,
helt maste innesluta det tysta omradet. Alternativt kan den vara i form av en mycket
lang eller U-formad huskropp. [26] Pa sma innergardar uppnar man ldgre ljudnivaer &n
pa storre och pa innegardar som ligger mellan tva langa huskroppar ar ljudnivaerna énda
hogre. Om tva langa huskroppar ar det enda alternativet fas lagst ljudnivaer om dessa
placeras sa tétt intill varandra som méjligt [27].

6.2.5.2 Exempel pa lésningar fran verkligheten

I nedanstaende exempel har det byggts 200 lagenheter i fyra punkthus med 10 vaningar.
Byggnaderna exponeras med trafikbuller fran tva riktningar.

) >55 dBA

<55 dBA

50 dBA
>55 dBA I
\. {)
>55 dBA

Figur 15: Fyra punkthus skyddade fran trafikbuller med en bullerskéarm

Punkthus ger i de flesta fall en oférdelaktig ljudmiljé néar de utsatts for trafikbuller.
I detta fall har husen placerats tatt ihop. Detta kombinerat med en bullerskirm utmed
den ena vagen har gjort att man lyckats uppna en ljudddmpadsida i centrum av punkthusen.

I nésta exempel har 250 lagenheter byggts i fyravaningshus ldngs med en trafikerad
gata. Nya byggnader har byggts for att tillsammans med den befintliga bebyggelsen (gula i
figuren) skapa slutna gardar. Den téta placeringen av byggnaderna ger ett stort ljuddampat
omrade bakom byggnaderna och pa sa satt uppnas stéllda ljudkrav [25].
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Figur 16: En rad mindre bostadshus langs en vag med en ljuddampad sida bakom
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6.2.6 Ljuddampade ingdnger mot innergardar

En effektiv atgard for att skapa behagliga och tysta miljoer i stdder &r att skdrma in-
nergardar eller motsvarande helt fran intilliggande vigar. Dock stéanger d&ven dessa losningar
ute mer an bara ljud och hindrar boende fran att enkelt ta sig till sina bostider. Aven
besokare hindras fran att ta del av eventuella allménna och trevliga miljéer som finns i
nérheten av innergardarna. Darfor ar det viktigt med losningar som okar tillgéngligheten
i staden for alla. I Goteborg har det redan idag byggts nagra nya bostadsomraden som
anvander sadana losningar pa det har problemet.

Glas &r ett material som dampar ljud forhéllandevis val. Befintliga 16sningar utnyttjar
ofta glas som en fasad som sammankopplar tva huskroppar med varandra och pa sa vis
skapar en for ljudet sett hel fasad.

Vid Forsta Langgatan har det mellan husen byggts glasfasader (figur 18), bakom dessa
har trad och buskar planterats for att ge en mer park-lik kénsla till innergarden, samt for
att delvis begransa insynen fran forsta langgatan. Dessutom ger vegetationen ett trevligt
intryck for de som vistas pa innergardarna jamfort med om de hade varit tomma hal.
Husen vid Forsta Langgatan har ocksa regelbundna ojamnheter i sina fasader (figur 19)
som inte bara ger fasaderna ett estetiskt uttryck utan ocksa skapar en viss ljudspridning
av infallande ljud.

SGS studentbostiders hus pa Lindholmsallén har en innergard som vétter mot gatan
vilket normalt leder till stor storning pa den &ven om den ger ett vilkomnande intryck.
For att minska storningen finns hér en glasad entré formad som tva stycken S-kurvor,
dér glasviggarna loper omlott om varandra samt ar forsedda med dorrar som eliminerar
6ppningar dér ljudet kan ta sig in (figur 20). Denna utformning med S-kurvor fungerar ur
akustiskt synvinkel endast da kurvorna ar forsedda med en dorr eller om entrén ar byggd
av absorberande material da ljudet annars kan reflekteras in genom kurvan.
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Figur 17: Glasviaggar mellan lamellhus vid porslinsfabriken i Géteborg sett fran insidan

Figur 18: Glasvaggar mellan lamellhus vid Masthugget

Ingangar till innergardar ar ibland &ven utformade som sma tunnlar som inte delar
hela huset utan bara en liten gang genom bottenplanet som ar stor nog for biltrafik eller
motsvarande. Dessa upplevs gérna som bullriga platser dessutom sa ger de fri vag for
ljudet att sprida sig i till innergarden vilket gor att man tydligt kan hora forbipasserande
bilar, lastbilar och bussar under en kort sekvens. Dessa problem gar att atgidrda genom att
forse tunnlarna med absorberande material som dampar det ljud som traffar vaggarna i
tunnlarna. Tankbart ar d&ven att forse tunnlarna med en mindre 6ppning och técka resten
av oppningen med glasdorrar som latt kan 6ppnas om bilar behdver passera. Losningen
kan utokas med att bada Oppningarna forses med glasdorrar och var sin mindre 6ppning
for gaende forlagda i motsatta hornen, sa det i princip ar omdjligt for ljudet att passera
igenom utan att reflekteras pa nagon av vaggarna som da ocksa ar forsedda med dampande
material.
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Figur 19: Ljudspridande fasad vid Masthugget

Figur 20: Glasvéigg mot innergarden pa Lindholmsallen
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6.3 Riktvarden
6.3.1 Riktvarden for ljudniva utomhus

I Proposition 1996/97:53 antogs att foljande riktvérden for trafikbuller normalt inte ska
overtradas vid nybyggnation av bostadsbebyggelse eller vasentlig ombyggnad av trafikin-
frastruktur:

e 55 dB(A) ekvivalentniva utomhus (vid fasad)

e 70 dB(A) maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad

Riktvarden vid fasad och uteplats ar frifaltsvarden, alltsa varden som inte ar paverkade
av reflektioner fran fasad [25].

6.3.1.1 Avvikelser fran riktvarden

L>65 dB(A) Om den dygnsekvivalenta ljudnivan vid fasaden 6verstiger 65 dB(A), bor
inte nya bostader byggas. Om byggnation skall ske maste i sa fall atgarder goras vid kéllan.

L>60 dB(A) Overstiger den dygnsekvivalenta ljudnivan 60 dB(A) vid fasaden skall
bostader byggas endast i undantagsfall.

L=55-60dB(A) Ligger den dygnsekvivalenta ljudnivan mellan 55 och 60 dB(A) vid
fasaden bor bostader kunna byggas, detta forutsatt att en tyst sida med en ljudniva under
45 dB(A) efterstravas och att en ljudniva mellan 45-50 dB(A) uppnas.

Riktvéarden for ljudniva inomhus skall alltid uppfyllas, oavsett yttre ljudnivaer. Gors
avvikelser fran riktviardena utomhus bor ljudklass B uppfyllas inomhus [28].

6.3.1.2 Tyst och ljuddampad sida

Boverket rekommenderar att man skiljer pa tyst och ljudddmpad sida. Begreppet
anvands ofta nar avvikelser fran riktvirden ar aktuella. Rekommendationen &r att ut-
trycket tyst sida endast anvinds nar det ar fraga om god ljudkvalitet, i annat fall skall
begreppet ljuddampad sida anvindas [28].

Tyst sida
Den tysta sidan har en dygnsekvivalent ljudniva som &r ldgre &n 45 dB(A) (totalniva),
vilket dr ett totalvirde fran alla kéllor inklusive trafik, industri och installationer. Aven
maxnivan pa 70 dB(A) bor vara uppfyllt pa den tysta sidan. Utover att vara akustiskt
attraktiv skall den tysta sidan ocksa vara visuellt attraktiv att vistas pa [25].

Ljuddédmpad sida
For den ljudddmpade sidan géller samma som for den tysta sidan, men hér far den dygnsek-
vivalenta ljudnivan ligga mellan 45 dB(A) och 50 dB(A) [25].

6.3.1.3 Uteplatser och balkonger

For uteplatser och balkonger skall riktvérdet 55 dB(A) dygnsekvivalent ljudniva samt

en maximalniva pa 70 dB(A) uppfyllas. Dessa virden bor uppfyllas for atminstone en
uteplats [28].
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6.3.2 Riktvarden for ljudnivd inomhus

I socialstyrelsens allménna rad om buller inomhus, SOSFS 2005:6, ges foljande riktvérden
for buller inomhus [29]:

e 45 dB(A

maximalniva inomhus

(A)
e 30 dB(A)
(A)
(A)

ekvivalentniva inomhus

25 dB(A) ekvivalentniva av horbara tonkomponenter

e 25 dB(A) ekvivalentniva fran musikanlaggningar

Tersband (Hz) 315 40 50 63 80 100 125 160 200
Ljudtrycksniva (dB) 56 49 43 415 40 38 36 34 32

Tabell 1: Lagfrekvent buller

Forutom socialtyresens riktvéarden finns boverkets ljudklasser reglerade i svensk stan-
dard (SS025267(2)). Man har angett fyra olika ljudklasser: Ljudklass A-D, som stricker
sig fran bast till simst. Som en tumregel kan man séga att det skiljer ungefar 4 dB mellan
de olika klasserna. Ljudklass C har ett maxvérde inomhus pa 45 dB och ar alltsa det vérde
som inte far 6verskridas enigt socialstyrelsens allménna rad. Klass D skall bara anvandas i
undantagsfall, ndr exempelvis verksamhet gor det oméjligt att uppna béttre ljudklasser [28].

Tabellvardena nedan enligt BBR visar hégsta ljudniva i moblerade utrymmen fér sémn-
och vila samt daglig samvaro i bostaden, dB(A), pa grund av trafikbuller etc.

Ljudklass Ekvivalentniva (dB) Maximalniva (dB)

C 30 45
B 26 41
A 22 38

Tabell 2: Ekvivalent- och maximalljusnivaer for olika ljudklasser [30]
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7 Simuleringar

I detta kapitel kommer simuleringar fran CadnaA och Matlab presenteras, simuleringarna
i CadnaA &r utforda tillsammans med Pontus Thorsson medan simuleringarna i Matlab ar
gjorda med ett egenskrivet program.

For att genomfora simuleringar behévdes en antaganden trafikméngd, det antagande
som gjordes baserades pa de trafikdata som fanns tillginglig hos Goteborgs stad. For
berdkning valdes en personbilstrafikmangd pa 20000 fordon per dygn dar andelen tung trafik
antogs vara 5 %. Vidare antogs ombyggnationen av Sprangkullsgatan vara genomford och
en busstrafik pa 400 fordon per dygn som baserades pa de linjer som &r tankta att trafikera
striackan. Dessa méangder fordelades sedan pa foljande vis; de tva mittersta filerna har 200
tunga fordon i vardera riktningen och de yttre filerna har 10000 fordon i vardera riktningen
och andelen tung trafik ar 5 %.

Hastigheten antogs vara 50 km/h och mottagarens hojd valdes till 1,5 meter.

7.1 Simulering i CadnaA

Ljudmiljon pa torget idag, utan nagon byggnad pa torget, ses hér i figur 21 och visar hoga
ljudnivaer som en féljd av den stora trafikméngden pa framforallt Sprangkullsgatan och
Ovre Husargatan. Kurvorna som utbreder sig éver torget visar att ekvivalenta ljudtryck-
snivaer upp till 60 dB(A) (r6d linje) aterfinns langt in pa torget och nidrmast véagen dr de
sa hoga som 70 dB(A).
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Figur 21: Simulering i CadnaA utan byggnad.
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7.1.1 Simulering av byggnad vid torgets framkant

Om vi simulerar en byggnad i torgets framkant som har 6ppningar vid sédra och norra
anden, far vi en bild som den i figur 22.

Figuren visar att det sker ett relativt stort ljudliackage i byggnadens bada dndar och
ekvivalenta ljudtrycksnivaer upp till 50 dB(A) sprider sig in en ldngre bit in pa torget.
Aven nivéer pa 55 dB(A) finns innanfér 6ppningarna. Mitt pa torget uppnas nivaer pa 45
dB(A) vilket ar kravet for tyst sida. Vid framsidan av det nya bostadshuset ar nivaerna sa
hoga som 70 dB(A).
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Figur 22: Simulering i CadnaA med byggnad i torgets framkant.
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7.2 Simulering i Matlab

Nedan kommer de fyra tidigare presenterade byggnadsforslagen utvarderas.

7.2.1 Torget utan byggnad

100, 80
\,/ 75
s0f L\_\_/ U M
170
U L
165
B0 F
160
o0}
55
150 L L L L |
100 50 0 a0 100 w0

Figur 23: Alternativ E, ingen byggnad i torgets framkant.

Utan nagon byggnad i framkant av torget visar simuleringen, se figur 23, pa hoga nivaer
over hela torget, i synnerhet i framkant dér nivaerna ligger mellan 65 och 70 dB(A). Langre
bak gar nivaerna ner till 60 dB(A), mdjligen nagot lagre.
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7.2.2 Alternativ A

100 70
B5

s0f B0
155

of {50
145

S0} 140
35

00} a0
25

N =0 0 50 00 150 A

Figur 24: Alternativ A. Sluter tatt i norr och soder.

Vi kan se att ljudnivaerna bakom huskroppen har en spridning mellan 35 och 40 dB(A),
se figur 24. Aven om det dr nagot lagre nivéer i det norra hornet. Det &r tydligt i figuren
att ljudet minskar med 6kande avstand fran byggnaden. Med de nivaer som presenteras i
bilden finns det god mojlighet att skapa ett torg med en behaglig miljo. I detta alternativ
har det nya huset slutit helt tatt mot befintlig bebyggelse, vilket vi senare kommer se ar
nodvandigt for att skapa en tyst sida.
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7.2.3 Alternativ B

1007 70
]

50} B
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Figur 25: Alternativ B. Sluter téatt i norr och séder, 6ppning i mitten.

Vid en forsta anblick ser man tydligt hur 6ppningen i fasadens mitt ger lokala hoga
nivaer, 65 dB(A), dér direktljudet kan na in, se figur 25. Denna hoga ljudniva sprider
sig inat och paverkar ett relativt stort trianguldrt omrade i férhallande till den lilla och
snéva Oppning som ljudet kan ta sig in genom. Omradena som inte paverkas av detta
instrommande ljud har nivaer likt de som syntes i alternativ A.
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7.2.4 Alternativ C

1007 70
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Figur 26: Alternativ C, byggnaden sluter tatt i stder.

Reflektionerna och direktljudet ger i norr ett omrade med hoga nivaer som utbreder
sig in mot torgets mitt, se figur 26. Vérdena i detta omrade ligger pa 55-65 dB(A) vid
6ppningen mot vigen och avtar till varden runt 45-50 dB(A). Det omrade som i var analys
inte paverkas av direktljud och reflektioner ger liknande varden som i alternativ A pa runt
40-45 dB(A). I modellen tas ingen hénsyn till fenomen som exempelvis diffraktion. Om
dessa effekter skulle tas i beaktande skulle nivaerna bakom huskroppen avta langsammare.
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7.2.5 Alternativ D

70
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Figur 27: Alternativ D, byggnaden sluter tatt i norr.

Reflektionerna och direktljudet ger i séder ett omrade med hoéga nivaer som utbreder
sig in mot torgets mitt, se figur 27. Vérdena i detta omrade ligger pa 55-60 dB(A) vid
6ppningen mot vigen och avtar till varden runt 45-50 dB(A). Det omrade som i var analys
inte paverkas av direktljud och reflektioner ger liknande varden som i alternativ A pa
runt 40-45 dB(A). Omradet med vérden runt 55 dB(A) néra torgets mitt kan bero pa en
felberékning i programkoden, men kan ocksa bero pa begrénsningen till en reflex.
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7.2.6 Framfor torget, utan byggnad

100 70
d B9.5
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Figur 28: Ekvivalenta ljudtrycksnivaer framfor torget, utan byggnad och utan absorption.

Resultatet av simuleringen, i figur 28, visar pa viarden mellan 67 och 68 dB(A) framfor
fasaden pa byggnaden pa andra sidan Spriangkullsgatan. Dessa varden fas nédr inget ljud
alls absorberas av de reflekterande ytorna. Ett snarlikt resultat fas om absorptionen tas
i beaktande, se figur 29. Beaktande bor tas pa att berdkning ar utféord med en reflex i
atanke. Multipla reflexer bor ge hogre virden.
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Figur 29: Ekvivalenta ljudtrycksnivaer framfor torget, utan byggnad och med absorption.



7.2.7 Framfor torget alternativ A
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Figur 30: Ekvivalenta ljudtrycksnivaer framfor torget, med hus utan hansyn till absorption.

Resultatet av simuleringen, figur 30, visar véarden mellan 68 och 70 dB(A) framfor
fasaden pa byggnaden pa andra sidan Sprangkullsgatan. Dessa virden fas om ingen hansyn
tas till absorption. Tas ddremot hénsyn till att viss absorption sker fas varden mellan 67
och 68 dB(A), se figur 31.
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Figur 31: Ekvivalenta ljudtrycksnivaer framfor torget, med hus utan hansyn till absorption.
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8 Praktisk tillampning pa Skanstorget

8.1 Atgirder mot killan

Atgéirder som reducerar killstyrkan &r intressanta darfor att de paverkar hela ljudbilden
bade pa torget och nérliggande omraden.

Efter ombyggnationen till bussgata finns det mojlighet att gora direkta atgirdermot de
bussar som hor till kollektivtrafiken. Da busschaufforer ar vana att framfora bussarna pa
litet utrymme borde det vara mojligt for dem att kora bussarna i en form av kanaler dar
bullerskdrmar pa var sida om bussen utgor viggarna pa kanalen, se figur 32.

Figur 32: Laga bullerskdrmar vid bussfilerna. [39]

For att utforma bullerskdrmarna maste hansyn tas till kallans hojd. For bussar som kor
50 km/h &r motorbuller den dominerande kéallan [22], darfor avgor motorns héjdplacering
vilken hé6jd som kravs for att optimera bullerskdrmarna. Skdrmarna maste skapa en skug-
gzon Over torget, men om de placeras nira bussarna behéver hojden inte bli speciellt hog
och bor inte heller stora sikten mellan gatans sidor. Ytterst nodvandigt ar att skdrmarna
ar gjorda i ett material som absorberar buller och reflekterar sa lite som mojligt eftersom
reflekterande skdrmar i urbana miljéer flyttar bullerproblemet till en annan punkt [31].
Andra krav pa skdrmarna ar att de maste fungera i alla vaderlekar och att deras funktion
inte avtar néar de utsatts for vader och vind.

Aven tyst asfalt och open thin layers ar lampliga atgirder att anvinda, inte bara for
bussfilerna utan for hela vagbanan for att ddmpa bullret fran all trafik.

8.2 Ljudisolering

Simulerade bullernivaer visar ekvivalenta ljudtrycksnivaer som har véarden upp till 70 dB(A)
vid fasader. I och med dessa hoga nivaer stélls hoga krav pa nybyggda fasaders ljudis-
olerande egenskaper.

Med hénsyn till hur byggnaden utformas kommer vissa sidor av huskroppen utséttas
for mer eller mindre ljud, beroende pa hur mycket direktljud och reflektionsljud som varje
sida paverkas av.Detta innebar att det kommer stéllas hégre krav pa vissa fonster och vissa
delar av ytterviggen.
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8.2.1 Fasadutformning

Forutom att det ar viktigt med ljudisolerande material med fa otatheter ar det ocksa viktigt
attbyggnadsutformningen inte skapar onddiga reflektioner. Tva helt plana fasader som star
mot varandra skulle gora att ljudreflektioner studsar mellan bada fasadytorna. Ett sétt
att undvika reflektioner ar att anvanda sig av ljudsplittrande material med ojamna ytor.
Istallet for att ljudvagornareflekteras i endast en riktning skulle det innebéra att ljudet re-
flekteras med mindre energi at olika hall [32]. Placering av eventuella balkonger pa fasaden
kan splittra ljudreflexerna och darmed hjalpa till med en tystare milj6. For att hantera
ljudsplittringeffektivt ar det nédvandigt att kombinera ljudsplittring med ljudabsorption.
Fasaden kan ocksa ges en lutning, vilket gor att ljudet skulle reflekteras uppat.

Ett alternativ for fasaden dren sa kallad dubbelskalsfasad.Denna tekniska 16sning in-
nebér att en vanlig huskropp paldggs ett yttre enkelglas, dar utrymmet mellan fasaden och
det palagda glaset fungerar som en luftspalt. Med en sadan fasad kan en reducering av
bullernivan med 10 dB fas. [33]

8.2.2 Vaggmaterial

Skanstorget utsétts for manga ljudnivaer med flera olika frekvenser,speciellt intressant &ar
laga frekvenser som kommer fran busstrafik. Eftersom démpning av laga frekvenser ar
svarare an dampning av hoga frekvenser ar det viktigt att stom- och fasadmaterial har
lampliga egenskaper. [34]

Gipsskivor och betong &r bra losningar for ljuddampning. Betong &r ett bra material
nér det géller ljudisolering vid fasad eftersom det kan ddmpa dven lagfrekvent ljud, jAmfort
med gipsskivor som har samre formaga om de inte anvands i flerlagerskonstruktioner. Med
frekvenser 6ver 100 Hz har en betongvigg och en gipsvégg liknande reduktion. [16]

8.2.3 Fonster

Antal fonster, eventuella balkonger och balkongdorrar som ar anslutna till fasaden ar av
stor betydelse eftersom de orsakar otéatheter som alla férsimrar ljudddmpningen [30].

Med en bullerniva utomhus mellan 66-70 dB(A) visar figur 33 vilka reduktionstal som
fonster maste ha nér de placeras i en viss typ av vagg och for hur stor area som fonstren
utgor av viggens totala area. Reduktionstalet beror pa vilken ljudklass som efterfragas in-
omhus. Som exempel kan ndmnas att for en vagg dar 10 % av vaggytan upptas av fonster
kravs for yttervigg 2 ett reduktionstal pa 46 dB hos fonstren for att uppna ljudklass C. [35]

Reduktionstalen for fonstren beror inte bara pa val av glas utan &ven pa fogmaterialet
och karmens egenskaper. Det ar det viktigt att fonstren monteras med minimala otétheter
mellan fonster och stomme, dessutom ar det viktigt att tdtheten mellan fonstrets olika delar
ar sa hog som mojligt. [36]

Det rekommenderas att eventuella fonsterdorrar eller balkonger laggs mot den tysta
sidan av byggnaden eller de delar som inte paverkas av reflektioner. Balkonger som placeras
pa den bullrigare sidan maste anvinda fonster med hogre isoleringsférmaga. Ett normalt
2+1-fonster, som har en isolerruta i inre bagen och ett enkelglas i yttre bagen, kan isolera
ljudet med minst 30 dB. Isoleringsformagan kan 6kas med 6kat avstand mellan glasskivor
eller 6kat antal laminerade glas. [33]
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10 % 20 % 30 % 40 %
Typ av ljudklasser | A B C A B C A B C A B C
Yrervigg
Ry [dB Ry [dB Ruw [dB] Rw [dE)
1 52 (8 145 |35 131 148 |57 153 150 [53B 54 51
2 62 130 146 |65 133 149 | 67 1535 152 (6B 156 1 33
3 23 147 a6 13l 2B 1 3¢ 29 1 33
4 48 a3l 33 o4
1. 2. 3. 4.
Sandwichvigg Sandwichvigg Sandwichvigg Halvsandwichvigg
150 + 75 mm betong 150 + 75 mm betong 120 mm betong 150 mm betong
med 150 mm med 150 mm med med
mineralullsisolering cellplastisolering och 150 mm 150 mm cellplast
och firbindelsestegar forbindelsestegar cellplastisolering, och
50 mm lattklinker 10 mm puts
och
10 mm puts

Figur 33: Reduktionstal for fonster vid olika ljudklasser

8.3 Byggnadsplanering

Skansberget i vaster med sin grasbekladning kan fungera som en absorbent och dessutom
pa grund av dess sluttande form reflektera ljudet uppat. Att placera en huskropp i torgets
bakkant skulle ta bort effekten av detta och istéllet reflektera ljudet tillbaka mot torgets
mitt. Detta illustreras i figur 34. En fordel med att ha en byggnad i torgets vastra sida ar
att den skdrmar den gata som passerar vaster om torget.

Figur 34: Konsekvensen av att placera en byggnad i torgets bakkant.
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9 Diskussion

9.1 Problemstallning

Vid projektets borjan radde viss osékerhet gillande Skanstorgets framtid, vilket gjorde att
faststallandet av problemstéllning till en borjan var svar. Initialt var det oklart vad for
slags byggnation som skulle uppforas pa Skanstorget, da bade verksamheter och bostéder
lag framme som forslag. Tanken var da fran var sida att undersoka lampligheten av bade
verksamheter och bostéder, vilket skulle resulterat i ett vidare och mer svarutrett problem.
Efter att beslut tagits av kommunen att bygga bostider pa Skanstorget kunde dock prob-
lemstéallningen centreras kring detta och angreppspunkten blev att utreda hur bostader kan
uppforas for att i den radande ljudsituationen ge en sa god ljudmiljé som mojligt. Detta ar
en Oppen problemstéllning, som involverar fragestillningar om ljudutbredning, vigmaterial,
trafik- och byggplanering, skarmning, byggnadsmaterial och liknande omraden som var for
sig ar breda vetenskaper. Detta har tvingat oss till att bara Gversiktligt ga in pa varje
omrade utan att fullt ut utreda dem. Detta har & andra sidan gett rapporten styrkan att
det blir lattforstaeligt och for Skanstorget specifikt applicerbart. En djupdykning i nagot
av underomradena hade riskerat att bli allt for teoretisk och mdojligheten att vara en resurs
for personer involverade i bygget av Skanstorget hade da gatt forlorad.

9.2 Metod

Tidigt i arbetet blev det uppenbart att om vi ville utféra bade undersékningar av Skanstor-
gets ljudsituation med hjélp av simuleringar och en litteraturstudie, skulle nagon form av
uppdelning av arbetet mellan gruppmedlemmar bli nédvéandig. Vi uppskattade att tva
grupper om tre personer skulle vara en lamplig uppdelning, vilket har visat sig vara en
nagorlunda jamn fordelning av arbetsbordan. Valet att sjélva utfora simuleringar istallet
for att exempelvis anvinda en professionell programvara anvind inom branschen, var i
forsta hand en fraga om tillgdnglighet. Dyra programvarulicenser gor dessa programvaror
svartillgingliga for privatpersoner. I realiteten anvinder dessa programvaror samma stan-
darder som vi valt att anvinda, med det undantag att de tar hénsyn till fler reflektioner.
Den storsta skillnaden ar att de sparar anvandaren den tid det skulle tagit att programmera,
samt att de kréver mindre datorkraft. Senare i projektet fick vi mojlighet att anvéanda en av
dessa programvaror och for oss har resultaten fran dessa simuleringar tjanat som bekraftelse
pa att vara egna simuleringar varit riktiga.

De resultat som vi kommit fram till &r endast baserade pa berdkningar utifran vald
trafikméngd och torgets geometri. Det val av trafikméngd som gjorts kan diskuteras och
vi har gjort vissa antaganden eftersom inga fullstdndiga trafikdata fanns tidigare an 2002
(det var det enda aret da det fanns nagon tung trafik registrerad). Att vi valde att rdkna
med en total trafikméngd pa 20000 fordon motiverar vi pa foljande vis: Goteborgs stad
redovisar ar 2010 en trafikméangd pa 20800 fordon per dygn, om vi antar att den méatta
trafikméngden skulle vara nagot lagre &n den egentliga méangden, sa far vi resultat som &ar
pa den sikra sidan. Darfor antar vi en verklig trafikméngd pa 22000 fordon ar 2012, som
med en minskning pa 10 % efter inférande av trangselskatt ger oss en mangd pa ungefar
20000 fordon.

Inga egna méatningar med ljudutrustning har gjorts, ddremot har andra utredningars
ljudmaétningar pa till exempel innergardar anvéants till detta arbete.
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9.3 Simulering

Jamfor man vara berdknade virden med de tidigare uppmétta varden som finns for in-
negardarna kring Skanstorget samt de resultat som kunde erhallas fran CadnaA-simuleringen
ser vi klart att de i Matlab berdknade vardena ar lidgre. En orsak till detta kan vara avsak-
nad av bakgrundsljud fran alla storre leder som finns i nirheten av torget, samt avsaknad
av multipla reflektioner av ljudet som nar in till torget fran bilvagen. Detta har tagits
storre héansyn till i simuleringarna med CadnaA och dessa varden bor darfér vara mer
rattvisande. Med multipla reflektioner borde ett stérre omrade kring 6ppningen paverkas.
Det &r viktigt att inse att denna skillnad finns eftersom att det med bakgrundsnivaer och
multipla reflektioner finns stora chanser att det blir svart att skapa bostéader i framkant av
torget som uppfyller kravet om ljudtrycksnivaer under 45 dB(A) for att uppna tyst sida.
P& grund av att nivaerna ligger ndra de som godkénns ar det viktigt att fortsatt arbete un-
dersoker vilka tekniska 16sningar som kan ge en tillracklig dampning vid kéllan for att dessa
nivéaer skall vara acceptabla. Dessutom visar resultatbilderna fran simuleringarna i bade
CadnaA och Matlab vikten av att anvdnda absorbenter i 6ppningar i ett forsok att dampa
multipla reflektioner. Storst mojlighet att paverka ljudbilden for torget ar naturligtvis att
ddampa kéllan s& mycket som mojligt.

Simuleringarna utgar fran plana fasader. Skulle fasaderna utformas med till exempel
balkonger och andra ojamnheter skulle det hjélpa till en battre ljudbild och reducerat
bidrag fran direktljud genom att splittra ljudvagorna. Fasadens utformning kan bidra en
del till ljudbilden. En skalfasad vid den tysta sidan skulle kunna vara tillracklig for att
uppna tillrackligt 1laga varden eller vara ett bra komplement om nivaerna redan ligger vid
en godkéand niva. Det handlar ocksa om att skapa en god levnadsmiljo for de framtida
boende och riktvirdena ar trots allt grinser, och didrmed inte nagra ideala forhallanden.
Att bygga ratt fran borjan kan hjalpa till att undvika behov av senare ombyggnationer.
Nagot som &ar vart att uppmérksamma ar den fordndring av ljudbild som kommer ske vid
en nybyggnation, den redan befintliga fasaden oster om Skanstorget skulle vid upprattande
av en byggnad likt nagot av vara simulerade alternativ utséttas for dkade ljudnivaer pa
grund av reflektioner mot fasad. En mojlighet som kan vara vard att undersdka ar att
luta fasaden for att pa sa satt reflektera ljudet uppat och undvika forhéjda ljudnivaer vid
befintlig fasad.

9.4 Atgirder

Tyst asfalt och open thin layers ar alternativ som bor beaktas d& det kan hjalpa till att
uppna lagre ljudnivaer. Det innebér storre kostnader pa grund av materialet och det un-
derhall som kravs, samt en del komplikationer av att ligga om trafiken for de vagarbeten
som kravs. Det &r inte bara en ekonomisk fraga och behdéver inte endast réra Skanstorget.
Om man viljer att ligga tyst asfalt lings hela Sprangkullsgatan och upp lings Ovre Husar-
gatan skulle samtliga boende i omradet uppleva battre ljudforhallanden. Nu har férvisso
redan mycket av vigarbetet langs bilgatan redan utforts och det kan ténkas att asfalt redan
har lagts. Det gar att lagga tyst asfalt i efterhand men da asfalten nyligen lagts kan det
vara en faktor som talar mot detta.

Det finns flera fordelar med att stdnga den bilvdg som I6per lings med Skansberget. 1
dagslaget skiljer vigen torget fran Skansberget och dess gronytor, se det markerade omradet
i figur 35. Utan végen finns mojlighet att pa ett naturligt siatt inkorporera naturomradet i
torgmiljon. Det skulle ocksa bidra till att skapa en mer behaglig miljé for marknader och
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Figur 35: Visar vig som loper lings med Skanstorget.

liknande verksamheter eftersom mer yta skulle tillgdngligoras for marknadsstand och lik-
nande. Det skulle ocksa innebéra att vagen som bullerkélla skulle férsvinna. Problemet ar
da att man minskar framkomligheten for de som fardas i ndromradet. Dock bor troligtvis
en majoritet av dessa personer i omradet och om man skapar en trevlig miljo for dessa att
vistas i, ar férmodligen den minskade rorligheten ett pris de ar villiga att betala.

Sprangkullsgatan som gar utmed Skanstorget ar den storsta kéllan till buller i omradet.
Efter ombyggnationen av vigen kommer tva filer vara dgnade for busstrafik, som ger up-
phov till buller i ett speciellt frekvensspektrum. Fram tills nu har inga bussar kort denna
stracka, den enda tunga trafik som passerat har varit lastbilar och tyngre bilar. Med
denna andring kommer det lagfrekventa ljud som ar karakteristiskt for bussar och andra
tyngre fordon eventuellt 6ka. Detta pa grund av motorljud nér de accelererar och da kan
maxnivaerna tankas Overskridas flera ganger per dygn. Vi har tagit fram ett forslag med
bullerskdrmar placerade intill bussarna, enligt figur 32. Dessvéarre har, pa grund av tids-
brist, inga berdkningar gjorts for detta. Det kan dock vara en mdojlighet till att uppna de
krav som stélls och saddana berdkningar kan vara lampliga att gora for att understka om
skdrmarna ar en lamplig atgérd.

Innergardarna norrut uppfyller med sma marginaler kravet om en tyst sida, och deras
nérhet till Skanstorget ger darfér en fingervisning om vilka nivaer som kan forvéintas vid
en nybyggnation, med sluten innergard. Vart att notera dr att dessa innergardar visserli-
gen har omgivande byggnader med en hojd av 2-3 vaningar men de &r beldgna en bit fran
vagen. Inte bara ar de beldgna en bit fran vigen, de har ytterligare huskroppar mellan sig
och végen. De gardar som ligger séderut om Skanstorget har nivaer under 45 dB och ligger
intill vagen, men de ar 6 vaningar hoga. Detta kan tyda pa svarigheter med att bygga laga
byggnader alldeles intill vagen. Enligt vara simuleringar fick vi forvisso varden néra de
krav som stélls, men da har inte fullstdndig hénsyn tagits till bakgrundsnivéer.

Det kan vara mojligt att skapa ingangar till torget genom fasaden, likt det i alternativ
B, men som synes i den simuleringen ger &ven en relativt lite Oppning en stor paverkan
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pa ljudmiljon. Déarfor ar det viktigt att utreda vilka konsekvenser en sadan Oppning ger
pa ljudbilden pa torget och om det ar nédvandigt att komplettera en sadan 6ppning med
glasfasader eller motsvarande.

Tanken var att anvidnda Matlab-programmet for att simulera ljudtrycksnivaernas vari-
ation dven i hojdled. Men pa grund av tidsbrist har vi inte tagit detta i beaktande. Det
ar mojligt att det pa bottenplan inte blir nivaer som tillater bostadsbyggnation, men de
vaningsplan ovanfor istéllet dr battre lampade. Kanske ar det heller ingen dum idé att
placera verksamheter i bottenplan for att pa sa vis blanda stadsmiljon och béattre ta till
vara pa torgytan.

For att klara de riktvarden som finns kravs en reducering vid fasaden med minst 5
dB(A) enligt vara simuleringar. Detta om endast riktvirden skall uppnas, men for att
skapa en god boendemilj6 &r storre reducering 6nskvard. Vi tycker ocksa att med tanke pa
att det nu finns en chans att skapa ett nytt levande torg, i centrala delarna av Goteborg,
bor utformningen inte endast styras av de gillande riktviardena for bostédder. Eftersom
riktvardena till stor del har tagits fram for att skapa goda inomhusmiljéer tar de inte
nodvandigtvis hansyn till den utomhusmiljo som skapas. Darfor bor inte riktvardena ses
som det slutgiltiga malet. Det ldgsta kravet bor vara att riktvardena uppnas, utéver det bor
malet dven vara att skapa en trevlig utomhusmiljé och en stadsmiljé som personer kommer
att trivas att vistas i. FoOr att skapa detta maste darfor kallan ddmpas och byggnaden
maste placeras pa ett fordelaktigt satt.

9.5 Felkallor

Simuleringar av det slag vi utfort ar baserat pa forenklade modeller av verkligheten och blir
darfor aldrig helt perfekta. Ingen modell kan ta hansyn till alla ljudkéllor som paverkar
ett omrade och alla reflektioner som uppstar pa grund av dessa. Déaremot ar modellerna
utformade empiriskt for att passa verkligheten och provade i otaliga tidigare projekt, vilket
bor betyda att &ven om de verkliga ljudnivaerna kan avvika fran de berdknade, bor felen
vara inom acceptabla marginaler. P& grund av tidsbrist har inte tillskottet fran det ljud
som transporteras 6ver hornhusen i norr och séder utmed végen tagits i beaktande, vilket
i det fall nér huset sluter tatt mot befintlig fasad ger virden som &r nagot for laga. Detta
syns exempelvis i alternativ A dar ljudnivaerna sjunker i sédra och norra hornet, dar det
istallet borde vara liknande nivaer som vid 6vriga delen av fasaden.

Tankefel och egna fel som inte har upptackts kan ha kommit med i koden och paverkat
resultatet, men utifran de resultatbilder vi producerat tycks de inte vara allt for framtréadande.
Jamfort med simuleringarna i CadnaA &r det rimligt att sdga att den storsta skillnaden &r
att simuleringen i CadnaA har tagit hansyn till bakgrundsljud och multipla reflektioner.

Det framraknade véardet for kallstyrkan kan vara nagot missvisande och pé sa vis paverka
de berdknade ekvivalenta ljudtrycksnivaerna. Den trafikdata som finns tillginglig ar gam-
mal och det ar svart att avgora hur val den 6verensstdmmer med den faktiska trafiken, &nnu
svarare ar det att veta hur trafiksituationen kommer vara efter ombyggnaden av bilvégen.
Med hjalp av dessa data kunde vigen beridknas som en linjekélla, for att sedan omvandlas
till en 1ang serie av inkoherenta punktkallor. Overgangen fran linjekélla till flera punktkllor
ar inte exakt berdknad, men det ar en god approximation som ger ungefir samma vérden.
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10 Slutsatser

Vi har genomfort simuleringar utifran foljande fyra byggnadsalternativ med huskroppar
placerade langs med Sprangkullsgatan:

A) En huskropp som sluter helt tatt mot befintlig fasad i norr och séder.
B) Tva huskroppar som sluter tétt i norr och séder med en Oppning i mitten.
C) En huskropp som sluter tétt i sdder.

D) En huskropp som sluter tatt i norr.

For att skapa en bra ljudmiljo pa och i narheten av Skanstorget ar det fordelaktigt att
bygga en eller flera huskroppar som skapar ett slutet torg. Dock kan sidan mot Skansen
Kronan med fordel lamnas 6ppen for att eliminera reflektioner da kullen ar grasbevuxen
och fungerar som en absorberande yta. Att skapa ett torg pa det hér sittet innebar att fa
personer utover de som bor i husen kommer att besoka torget. For att oka tillgdngligheten
till torget bor lampligtvis uppdelade huskroppar anvindas men som &nda &ar forbundna
med varandra med till exempel en glasfasad och skdrmade ingangar. Detta skulle oka
tillgangligheten och samtidigt skydda mot ljudlackage fran omkringliggande gator, ett prob-
lem som tydliggjordes vid simulering av alternativ B.

Resultaten av vara simuleringar med 10 m héga huskroppar i torgets framkant erhalls
precis godkénda riktvarden vilket tyder pa att hus med ldgre héjd kan vara olampliga.

For att bygga i en sa bullrig miljé som Skanstorget ar, med hdga nivaer vid fasaden
langs vagen, krivs enligt dagens bestdmmelser tillgang till en tyst sida som i var analys
endast uppnas i alternativ A. Pa grund av de radande omstandigheterna med verksamheter
och bebyggelse ir inte en nybyggnation som denna méjlig. Oppningar mot torget innebér
att ljud kommer kunna passera bade direkt och med reflektioner, vilket ger forhéjda ljud-
nivaer i likhet med alternativ C och D. Déarfor ar en tyst sida endast genomforbar fér andra
byggnadsutformningar. FEtt exempel pa en sadan losning &r att bygga ett U-format hus,
som skarmar torgets sidor.

Om en eller flera nya huskroppar byggs pa Skanstorget riskerar det att ge en negativ
paverkan pa befintliga bostader och verksamheter i omradet kring torget samt Sprangkullsgatan
och Ovre Husargatan. Dé&rfor bor en fasad med absorption, ljudspridande form eller en
kombination anvéndas for att reducera reflektioner fran den nya fasaden. Sléta ytor med
lag absorption bor inte ha for stor area da dessa i princip reflekterar allt ljud som traffar
ytan.

For att skapa en bra innemiljo i bostdderna pa Skanstorget bor fonsterareorna inte
vara for stora da ljudreduktionen hos fonster generellt dr sdmre an Ovrig fasad. Ett sétt
att forbattra fasadens dampning mot lagfrekvent buller ar att konstruera fasaden av till
exempel betong. For att ytterligare oka fasadens ljudreduktion kan en skalfasad anvandas.

En atgird som inte bara gynnar Skanstorget utan alla hus i ndrheten ar om sjilva kéllan
till ljudet ddmpas. Atgérder som tyst asfalt alternativt den mer moderna varianten open
thin layers skulle vara lamplig att anvinda. Med tyst asfalt kan en ddmpning med upp till
10 dB(A) uppnas, detta dr dock under begransad tid och kommer med tiden att forsdmras.
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Med open thin layers kan en ddmpning upp till 3 dB(A) nas.

Om inte atgdrden med bullerdimpande asfalt ar tillracklig for att reducera trafik-
bullret kan atgérder specifikt mot kollektivtrafikens bussar anvéndas med hjilp av ab-
sorberande skdrmar. Dessa placeras nara bussarna for att frimst reducera motorljudet
som ar dominerande i ldgre hastigheter, samt problemet med lagfrekvent buller fran ac-
celerationen. For att veta vilken ddmpande effekt detta har maste berdkningar utforas.
Liknande skdrmar for biltrafik ar troligtvis inte genomforbara pa grund av att bilar ska
kunna parkera utmed gatan, svinga av till sidogator och sa vidare.

Atgiirder mot trafiken &r inte bara applicerbara pa Sprangkullsgatan och Ovre Husar-
gatan utan gar att genomfora pa fler gator. Aven en omdirigering av trafiken mellan
Skanstorget och Skansen Kronan skulle vara lamplig men ej helt nédvandig. Om sa gjordes
skulle trevnaden pa torget 6ka och torget skulle fa en mer naturlig koppling till gronomradet
som Skansen Kronan utgor.

Malet bor vara att skapa en god torgmiljo, god stadsmiljé och god boendemiljé dar
personer trivs att vistas i utan att drabbas av omfattande negativa héalsoeffekter pa grund
av buller, darfor bor atgarder goras framst mot kéllan samtidigt som byggnadens placering
ar sadan att ljud fran vagen inte tillats att fardas direkt in till torget genom inslapp.
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