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Sammanfattning

Denna rapport ar en studie genomford vid Avdelningen for teknisk akustik pa Chalmers tekniska
hogskola i Goteborg. Syftet med rapporten ar att undersoka och ge en forstaelse om hur de gallande
bullerreglerna paverkar mojligheten att bygga nya bostader i olika storstadsomraden och gator. Vidare
undersoks olika atgarder som kan vidtas for att minska buller som kommer fran vagtrafik. Halsoeffekter
som uppstar som en foljd av utsatthet for buller tas dven upp i rapporten.

De senaste aren har efterfragan pa bostader, framst i de storre staderna, vaxt kraftigt och i samband med
det har bullerreglernas innebord blivit storre. Bostadsbristen ar en aktuell fraga i den politiska agendan
och bullerreglerna har setts som en anledning till varfor bostadsbyggandet varit relativt 1agt under en
langre tid. Buller i staden orsakas framst av trafik av olika slag och en langvarig exponering av det kan
medfdra en negativ paverkan pa halsan. Somnsvarigheter, horselskada, stress, hjart- och karlsjukdomar
och férsamrad uppméarksamhet, koncentrations- och prestationsférmaga ar nagra av hélsoeffekterna som
bullerexponering kan orsaka.

Regelverket fran 1997 angaende buller anger ett riktvarde pa 55 dB(A) som dygnsekvivalent
ljudtrycksniva utomhus vid fasad. Den nya forordningen angaende riktvéarden for buller har hojt
ekvivalentnivan fran 55 dB(A) till 60 dB(A) for sma lagenheter. Reglerna som trader i kraft 1 juni 2015
har dven generellt blivit betydligt friare. Om man har tillgang till en skyddad sida pa 55 dB(A) finns ingen
grans for hur hog ljudtrycksnivan vid fasad pa direkt bullerexponerad sida far vara.

Arbetet har genomforts genom en litteraturstudie, dar information hamtats fran internet, litteratur,
forelasningar, rapporter, artiklar och tidigare undersékningar. Litteraturstudien &r till for att ge en allmén
forstaelse om akustik, buller och dess atgarder samt den negativa effekten pa héalsan som buller kan ha pa
manniskan. Det har dven matts ljudtrycksnivaer i félt, delvis vid befintlig fasad och delvis pa platser med
eventuell mojlighet till byggnation. Méatningar och berakningar har utforts for att fa en uppfattning om
aktuell bullerniva, om det behdvs atgarder och i sa fall vilka for att fa ner ljudet fran trafiken till en
acceptabel niva.

Resultatet och analysen som genomforts visar att en hojning av tillatna ljudtrycksnivaer inte hade varit
nodvandiga for att kunna bygga nya bostader om vissa atgarder tillampas.

Nyckelord: buller, ljud, bullerregler, bulleratgarder, trafikbuller, halsoeffekter, stadsstrukturer, Géteborg.



Abstract

This report is a study at the Department of Applied Acoustics at Chalmers University of Technology in
Gothenburg. The report aims to examine and provide an understanding of how the current noise
regulations affect the ability to build new residences in different streets and city areas. Various actions
that can be used to reduce the noise coming from road traffic are also evaluated. Health effects that arise
as a result of exposure to noise are addressed in the report as well.

In recent years the demand on housing has grown strongly, particularly in the larger cities. The rules
concerning traffic noise are becoming more important in relation to this. The lack in the number of houses
needed to accommaodate the population of an area is an on-going issue in the political agenda and noise
regulations have been seen as a reason to that the demand on housing has not met up to the building of
new residences. The noise in the city is mainly caused by traffic. A long-term exposure to the noise can
have a negative impact on health. Sleep disturbances, hearing loss, stress, cardiovascular disease, an
impaired attention, concentration and performance are some of the health impacts that traffic noise
exposure can cause.

The regulations of 1997 regarding noise indicates a guideline value of 55 dB(A) equivalent 24 hour value.
This is a value that is measured outdoor, at the building facade. A new regulation regarding the guideline
value for noise has been raised to a level at 60 dB(A) for small apartments. The rules that are valid from
the 1st of June 2015 have also generally become more flexible. If you have a protected side of 55 dB(A),
there is no limit of how high the noise level against the facade at the exposed side is allowed to be.

The work has been completed through a literature study, where information has been gathered from the
Internet, literatures, lectures, reports and previous studies. The literature study is intended to provide a
general understanding of acoustics, noise and actions that are used to reduce the noise level and the
negative effect on health caused by noise. Sound pressure levels have also been measured in chosen
streets, partly against existing facades and partly on places where possibly new facades can be built.
Measurements and calculations have been performed to get an idea of the current noise levels. If and
which actions that are necessary to reach acceptable noise levels are analysed.

The results and analysis conducted shows that an increase in the permissible noise levels is not necessary
to build new residences if certain actions are applied.



Forord

Vi ar en grupp pa fyra studenter som gér pa Vag- och vattenbyggnadsprogrammet pa Chalmers tekniska
hogskola, som alla fattade intresse for ett kandidatarbete om buller i staden och dess paverkan pa
manniskor. Genomférandet av detta arbete har gett oss kunskap som vi tidigare inte besuttit. Vi har fatt
god insikt i vilken inverkan buller och dagens bullerregler har pa samhéllet, samt hur hansyn tas till dessa
ndr gator och omraden byggs och utvecklas. Vi har aven fatt kinnedom om vilka trafik- och
gatumiljorelaterade atgarder man kan gora for att minska bullernivan.

Under arbetets gang kom den sittande regeringen med en ny férordning om att sanka bullerkraven for att
mojliggora mer bostadsbyggande. Arbetet har utgatt ifran de gamla reglerna men med denna forandring
analyserades resultaten utifran om en sénkning av kraven verkligen var nédvandig.

Vi vill framfor allt rikta ett varmt tack till var handledare Jens Forssén och var examinator Patrik
Hostmad, bada docenter vid Avdelningen for teknisk akustik pa Chalmers tekniska hogskola, for deras
kontinuerliga stéd och hjalpande hand. Vi vill &ven tacka Borje Wijk, ingenjor vid Avdelningen for
teknisk akustik, samt Fia Borjeson vid Avdelningen for facksprak och kommunikation.

Goteborg, 19 maj 2015

Maja Jansson

Mikaela Stenberg

Axel Sundelius

Elsa Wigren
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1 Inledning

| detta kapitel redogdrs rapportens bakgrund, syfte, fragestéllningar, avgransningar och metod. Sist i
inledningen presenteras rapportens disposition med dess olika delar.

1.1 Bakgrund

Efterfragan pa bostader, framst i de storre staderna, har véxt kraftigt de senaste aren (Mattmar, Holmin,
2014). Bostadsbristen har blivit en standigt aktuell fraga pa den politiska agendan men trots detta ar
bostadsbyggandet inte tillrackligt i dagens Sverige, speciellt i de mest attraktiva omradena, i och kring
vara storre stader.

Under de senaste aren har “regelkrangel” malats ut som en stor anledning till varfor det inte byggs mer,
speciellt i Sveriges storstader. Framst har dagens bullerregler framhallits som ett hinder for nya bostéader.
Som ett svar pa kritiken lades det en proposition fran den avgaende regeringen att forandra dagens
bullerregler sa att det blir tillatet att bygga aven vid hogre nivaer an dagens regelverk. Efter vissa
justeringar jamfort med den ursprungliga propositionen har den sittande regeringen nu férandrat
regelverket for att tillata hogre bullernivaer.

Stadens buller orsakas framst av gatutrafik. Att trafikbuller skapar negativa hélsoeffekter hos ménniskor
ar forskarna 6verens om. | rapporten "Burden of disease from environmental noise. Quantification of
healthy life years lost in Europe.” fran WHO 2011 framgar att samhéllsbuller ar den miljopaverkan som i
Europa har den nast stérsta samhallskostnaden (efter luftféroreningar) i form av sjukdom, foérsdmrad
hélsa, minskad livskvalitet och fortida dodsfall.

For manga boende i Géteborg ar en av de vanligaste miljéstorningarna buller, som definieras som ett
oonskat ljud. Ungefar 100 000, vilket motsvarar en femtedel av Géteborgs invanare, bedoms vara utsatta
for trafikbuller vid sin bostad som 6verskrider det nationella riktvardet pa 55 dB(A). Av dessa 100 000 &r
ungefar 70 % utsatta for en ljudtrycksniva som éverskrider 60 dB(A).

Goteborgs ambition att fortata staden och bygga 150 000 fler bostader innan ar 2035 kommer antagligen
medfora att fler upplever storning av buller. Fler manniskor innebar mer trafik och saledes mer buller.
Foljderna av buller hos manniskan & manga och det & mer &n bara en upplevd storning. Det ar darfor
viktigt att hansyn tas till buller och dess paverkan pa manniskans hélsa bade i och vid bostader nar
fortatning av staden planeras och genomfors. Det ar vid befintliga miljéer som behovet av atgarder ar
viktigast da bullersituationen forsamrats i de miljoerna som féljd av stadens tillvaxt och okade trafik
(Goteborgs stad, 2014).

Att fortata staden ar ett av Goteborgs langsiktiga mal och innebar manga fordelar. En tat, sammanhallen
stad ger underlag for ett mer effektivt transportsystem som forvantas bidra till att miljopaverkan minskar.
Kortare avstand kan leda till mindre biltrafik och mer gang- och cykeltrafik, vilket i sig ocksa minskar
miljopaverkan. Den sammanhallna staden kan ocksa minska samhallskostnader for infrastruktur och
skapar mojlighet for en 6kad integration. Mojligheten att fortata staden och samtidigt undvika
ohalsosamma bullernivaer skulle darfor vara mycket 6nskvard.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten dr att undersdka den inverkan som de bullerregler, som géller fram till juni 2015,
har pa mojligheterna for nytt bostadsbyggande i olika typer av storstadsomraden och gator. Arbetet
relateras aven till den nya forordningen med generésare bullerregler. Rapporten analyserar vilka
forandringar i gatumiljon och trafiken som kan goras for att bullernivaerna ska uppfylla dagens krav samt
beddma deras rimlighet.



1.3 Fragestéllningar

| rapporten kommer tva olika typomraden att anvandas som representativ modell for olika stadsstrukturer.
Dels en typisk centralt beldgen tét kvartersstad i storstadsmiljo. Dels en modernistisk stadsdel, med mer
spridd och uppsprucken bebyggelse, strax utanfér centrum.

Den téta kvartersstadsmiljon representeras av omradet Linné, med fokus kring Linnégatan och den
modernistiska stadsdelsmiljon representeras av omradet Guldheden. Bada omradena &r belagna i
Goteborg.

De 6vergripande fragestallningarna for de tva studerade typomradena ar:

Kan det byggas ny innerstad eller byggas i befintlig innerstad med dagens bullerregler?
Gar det att fortata med nya byggnader i befintliga, modernistiska stadsstrukturer med dagens
bullerregler?

e Beddma om dagens bullerregler &r férenliga med ambitionen att fortata staden.

Specifika uppgifter for rapporten ar:

Beskriva teorin bakom ljud och ljudutbredning

Definiera buller och hur det uppkommer

Redogora for gallande samt kommande bullerregler och hur dessa skiljer sig at
Studera trafikbullers mojliga inverkan pa manniskors hélsa.

Uppskatta ljudtrycksnivaer vid olika gator genom matningar i falt och anvandning av Nordtest
Method

Berédkna jamforelsebara ljudtrycksnivaer enligt Nordiska berdkningsmodellen

Undersoka vilka méjliga bulleratgarder som ar rimliga for de aktuella gatumiljoerna

1.4 Avgransningar

| rapporten tas endast hansyn till vagtrafikrelaterat buller, fran latta och tunga fordon. Ingen hansyn har
tagits till sparvagnstrafik da det ar sjalva omrades- och vagtyperna utan sparvagnar som undersoks. Detta
for att resultaten ska kunna tillampas generellt. Anvand méatmodell tar ingen hansyn till sparvagnsbuller.
Beaktning till detta har tagits vid méatningarna. Vibrationer och andra tillfalliga bullerkéllor utelamnas.

De forslag pa atgarder som tas upp for att sanka bullernivan kommer endast att berdra gatumiljon och
vara trafikrelaterade. Hansyn kommer endast att tas till utvandiga ljudnivaer mot byggnaders fasader.

1.5 Metod

Informationen som tas upp i denna rapport har framst baserats pa litteraturstudier, i form av litteratur,
information hamtad fran internet, forelasningar, rapporter, artiklar och tidigare undersokningar.
Rapporten och dess fakta ar till for att ge en forstaelse for vad ljud och buller ar och hur man kan tillampa
trafik- och gatumiljorelaterade bullerdtgarder for att minska bullret, bade allmént och pa de typer av gator
och omraden som undersoks. Vidare beskrivs aven bullrets halsoeffekter pa manniskan och
huvudsakligen om nya bostader kan byggas genom fortatning av staden. De typer av gator och omraden
som valts ut att undersokas beskrivs for att ge en bild 6ver hur de &r trafikerade, bebyggda och vad for
sorts rorelse som ager rum.

De gator som undersokts ar Dr Allards gata, Guldhedsgatan, Linnégatan och Nordhemsgatan. Figur 1
visar de utvalda platserna i namnd ordning i foérhallande till varandra medan figur 2 visar matplatserna i
detalj (rod cirkel).
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Valda gator och omraden ar &mnande att symbolisera en viss typ av gata och omrade och inte den
specifika gatan i sig. Detta ar viktigt att ndmna da en avgransning som gjorts &r att utesluta
sparvagnsbuller, da denna typ av buller inte ar representativ for generella gator i Sverige, samt att den
berakningsmetod som anvants inte tar hansyn till sparvagnsbuller.

Faltundersokningen utférdes med hjélp av given utrustning:
e Ljudnivamatare pa stativ - Investigator, Briiel & Kjaer 2260
e Mattband - for métning av avstandet fran vagens mitt till ljudnivamataren och avstand mellan tva
givna punkter for berédkning av fordonens medelhastighet.
o Kilickréknare - for rakning av antalet Iatta och tunga fordon i vardera riktningen.
o Tidtagarur — for att kunna berdkna bilarnas medelhastighet

Matningarna skedde pa vardagar dagtid da det inte var rusningstrafik eftersom matstandarden forordar
detta. Da ingen héansyn tas till sparvagnsbuller pausades ljudnivamataren nér en sparvagn var i narheten
for att detta ljud inte skulle paverka matningen. Faltmatningarna pagick i 20 minuter, exklusive tiden da
sparvagnar var i narheten.

Utifran de véarden och data som antecknades, raknades aktuell dygnsekvivalent ljudtrycksniva fram enligt
berdkningsmodellen Nordtest Method som stélls i jamforelse med dagens bullerkrav. For att analysera
rimligheten av de varden som beraknades jamfordes dessa med ljudtrycksnivaer enligt Nordiska
berakningsmodellen. Denna modell anvands vid bullerutredningar.

1.6 Rapportens disposition

For att lasaren ska kunna ta till sig s& mycket som majligt av denna rapport och séttas in i det aktuella
amnet inleds rapporten med en bakgrund som f6ljs av en forklaring av uppsatsens syfte. Dérefter redogérs
for de problem och fragestallningar som besvaras i rapporten. Rapportens avgransningar foljer darpa och
inledningsavsnittet avslutas med ett metodavsnitt som bland annat beskriver hur information har
inhdmtats.

Efter inledningen foljer en teoridel som till en bérjan ger en grundldggande bakgrund till ljudteori och
sedan tar upp buller, dess halsoeffekter och méjliga atgérder for att minska buller.

Néstkommande avsnitt ger en mindre beskrivning av hur de undersokta gatorna &r utformade och darefter
vilka ljudtrycksnivaer som blev resultaten efter gjorda faltmatningar och berékningar.

I avsnittet som foljer diskuteras innehallet i rapporten och ett exempel pa vad som tas upp &r vad de nya
bullerreglerna kan fa for troliga fljder.

Slutligen ges en kort sammanfattning av rapporten och en kort och koncist sasmmanstéllning av
diskussionens slutsatser. Sist hittas referenser och bilagor.



2 Litteraturstudie

Den litteraturstudie som tagits fram baseras pa information hamtad fran internet, litteratur, artiklar,
rapporter, tidigare undersékningar och forelasningar. Detta for att ge en grundldggande och 6versiktlig
bild av bland annat vad ljud och buller &r, hur det beter sig och hur man kan atgarda bullerproblemen.

2.1 Ljudteori

Det som manniskan uppfattar som ljud &r sma variationer av tryck éver det statiska meteorologiska
lufttrycket. Dessa sma variationer kallas akustiskt tryck och betecknas p(t), dar t star for tryckets
tidsberoende (Andersson, Kropp, 2015A)

Bade det statiska och det akustiska lufttrycket varierar dver tiden, men det statiska lufttryckets langsamma
variation medfor att det i akustiska sammanhang ses som konstant. Vid havsytan géller att:

Dstatiske = 101,35 kPa

Ljudtryck ar saledes snabba variationer av det totala trycket:
Prot (8) = p(t) + Dstatiske () 1)

2.1.1 Ljudtrycksniva
Det minsta tryck som det manskliga 6rat kan uppfatta ar ungefar 20 pPa och bendmns hortroskel.
Manniskans smarttroskel gar omkring 200 Pa, vilket ar det hogsta tryck manniskans éra kan uppfatta.

Eftersom ménniskans horsel stracker sig Over ett brett intervall och det ménskliga Orat inte reagerar linjart
infors ett logaritmiskt matt pa ljudtryck som benamns ljudtrycksniva. En ljudtrycksniva beskriver hur det
genomsnittliga ljudtrycket dver en viss tid, p,.,s, forhéller sig till ett givet referenstryck, p,.r, enligt:

DEms
LP = 1010g10 < ) (2)

p?ef

dar L,, benamns ljudtrycksnivéd med enheten decibel [dB]. Indexet rms i p;psstar for “root, mean, square”
och beréknas enligt:

Prms = /i fOTm p%(t)dt (3

dar T,, ar den tid for vilken métningen sker. Referenstryckets virde sétts vanligtvis till 20 uPa. Enheten
for [judtrycksnivan betecknas d& dB re. 20 pPa (decibel relativt horseltroskeln). Detta medfor att om det
akustiska trycket ar samma som referenstrycket blir ljudtrycksnivan 0 dB, féljaktligen var hortroskel.

Ljudtrycksnivan 6ver en tidsperiod beraknas som medelvérdet av ljudtrycksnivan under det givna

tidsintervallet och bendmns ekvivalent ljudtrycksniva, L, .g,. Detta matt anvénds bland annat vid
riktlinjer over tillatna bullernivaer, ar A-vagt och definieras enligt:

1,1, 2O
Lqu = 10 loglo <F fO 10 10 dt) (4)
dar T &r den tid for vilken matningen sker. A-vagningens innebord beskrivs pa nastkommande sida.
Vid riktlinjer for bullernivéer anvands normalt &ven den maximala ljudtrycksnivan, L,apmay. Vilket &r A-

vagt och beskriver det storsta vardet av ljudtrycksnivan som uppnas under en viss tidsperiod (Andersson,
Kropp, 2015A).



2.1.2 Frekvenser och frekvensband

Frekvensen, med enheten Hertz [Hz], ar ett matt pa hur manga svangningar per sekund en ljudvag gor, det
vill saga hur frekvent ljudtrycket véaxlar mellan hogt och lagt tryck. Ljud kan indelas som ljudtryck vid
olika frekvenser. En ton kan beskrivas som en harmonisk svangning med en bestamd frekvens. Styrkan
pa tonen beror pa storleken av tryckvariationen, vilket bendamns amplitud. Det som vanligtvis kallas ljud
kan ses som en samling av ett stort antal olika toner med olika amplituder.

Det manskliga orat kan vanligtvis uppfatta ljud i frekvensomradet 20 till 20 000 Hz men &r som mest
kansligt for ljud i intervallet 2 000 — 5 000 Hz. Eftersom manniskans formaga att uppfatta ljud ar
frekvensberoende skiljer sig den upplevda ljudstyrkan fran den faktiska. For att ljudtrycksnivan ska
spegla hur manniskan uppfattar ljudets styrka kan ljudet vagas med olika filter (Andersson, Kropp,
2015A).

For laga och hoga frekvenser ar den manskliga horseln inte lika kanslig som mellan 2 000 och 5000 Hz.
Detta kan illustreras med isofonkurvor, se figur 3.
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Figur 3. Isofonkurvor - kurvor av ljudtrycksnivder som uppfattas som lika
héga av mdnniskor i genomsnitt. Y-axeln dr ljudtrycksnivd och enheten dr
dB re. 20 pPa (Andersson, Kropp, 2015A).

Isofon betyder lika horselintryck” och anvinds for att beskriva den ljudtrycksniva som for olika
frekvenser ger samma upplevda hérselintryck. Dessa kurvor har anvénts vid framtagningen av olika
vagningar av ljudtrycksnivaer, sa kallade A-, B- och C-vagningar. A-vagningen kompenserar
ljudtrycksnivan for olika frekvenser till hur vart horselsinne uppfattar dessa. Genom A-vagningen dampas
de laga frekvenserna och till viss del dven de hoga for att efterlikna drats okanslighet mot dessa. De



faktiska nivaerna forandras saledes till hur vart ljudsinne uppfattar dessa for att ge en mer rattvisande bild
av en ljudtrycksniva. Vid A-vagning av en ljudtrycksniva benamns denna dB(A). B- och C-vagningen
medfor en ganska platt frekvenskurva och anvénds séllan i aktuella tillampningar, se figur 4 (Andersson,
Kropp, 2015A).

10' 10° 10° 10
Frequency [Hz]

Figur 4. A-, B-, och C-vigningskurvor som en funktion av frekvens
(Andersson, Kropp, 20154)

2.1.3 Ljudutbredning

Nér en ljudvag traffar en yta, exempelvis en husvagg, kan den reflekteras, absorberas och transmitteras.
Beroende pa ljudvagens infallsvinkel och traffytans materialegenskaper sker dessa fenomen i olika
utstrackning, se figur 5.

Reflekterad ljudvag Transmitterad ljudvag
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Figur 5. Ljudvagors utbredning vid en vagg (Blomkvist et al., 2014 ).

En del av den inkommande ljudvagen mot en husvéagg transmitteras genom huskroppen och kan orsaka
ljudvagor inne i byggnaden. Den reflekterade ljudvagens utfallsvinkel ar lika med den inkommande
ljudvagens infallsvinkel, 8,, = 6;. Den reflekterade ljudvagen ger upphov till en hogre ljudtrycksniva vid
traffytan, vilket &r viktigt att ta hansyn till vid matningar, exempelvis ljudtrycksnivan mot en
byggnadsfasad (Andersson, Kropp, 2010).



Vid matningar och riktlinjer for buller utgar man oftast fran frifaltsnivan, det vill sdga den niva som
skulle uppmatts pa platsen utan nagon reflektion fran byggnadens fasad. Frifaltsnivan ar saledes lagre an
det uppmaétta vardet vid en befintlig husfasad (Boverket, 2008).

Fenomenet absorption innebar att ljudenergi tas upp och omvandlas till varme, framst genom friktionen
mellan materialets kontaktytor och luften dar emellan. En typisk pords absorbent &r mineralull som
kannetecknas av en stor mangd haligheter, vilket skapar manga kontaktytor dar ljudet kan forlora sin
energi (Andersson, Kropp, 2015C).

Materialets akustiska impedans har ocksa betydelse for dess ljuddampande formaga. Akustisk impedans
ar forhallandet mellan en ljudvags tryck och den partikelhastighet i ett medium som vagen orsakar, det
vill séga hur stort tryck som behovs for att satta luftmolekylerna i rérelse (Parasnis, 2015). Ar det skillnad
mellan tva olika mediums akustiska impedans, exempelvis mellan luft och absorbent, kommer en del av
ljudvagen att reflekteras. Ju storre skillnad desto mer ljud reflekteras. En bra absorbent har darfor en
impedans som ligger nara luftens, vilket innebar att en liten del av ljudvagen reflekteras och en stor del av
ljudvagen transmitteras in i absorbenten och omvandlas till varme (Andersson, Kropp, 2010).

En ytas formaga att absorbera ljud beskrivs av absorptionskoefficienten, a, som varierar mellan 0 och 1.
Absorptionskoefficienten definieras som:

Wioss
(= —— 5
Win ( )

dar W, ar ljudeffekten som ar forlorad vid ytan och W;,, ar ljudeffekten for den inkommande ljudvagen
(Andersson, Kropp, 2008). En htg absorptionskoefficient medfor en stor absorption av ljud. Materialets
tjocklek har betydande inverkan pa absorptionskoefficienten, som aven varierar starkt med ljudets
frekvens (Andersson, Kropp, 2010).

I en urban miljo finns manga ytor for ljudet att studsa mot. Speciella fenomen uppkommer ocksa vid
murar, till exempel ett bullerskydd, som kan ge ovantade effekter for ljudets spridning.

Fenomenet diffraktion av ljud intraffar da ljudvagor traffar en kant eller ett horn, exempelvis taket pa en
byggnad eller ovansidan pa en bullerskarm, se figur 6. Ljudvagorna andrar da riktning vilket medfor att
ljudet kan na platser som till synes ar skyddade fran dess utbredning, till exempel omradet bakom en
bullerskarm eller en innergard bakom en byggnad.

Diffraction

Figur 6. Diffraktion (eng. Diffraction) - ljud transporteras genom fenomenet difraktion frdan kanten av hindret till den
skyddade zonen bakom (Andersson, Kropp, 2010).

Inversion &r ett annat fenomen som gor att ljudet far en ovantad utbredning. Vid normala meteorologiska
forhallanden avtar temperaturen med hojden. Detta medfor att ljudet sprids uppat, se figur 7 (Andersson,
Kropp, 2015B).

Vid speciella forhallanden som nar solen gar ner pa hosten, kyls marken och temperaturen faller.
Temperaturen pa nagra hundra meters hojd paverkas dock inte alls. Den nya fordelningen av temperatur
kallas inversion, som kan beskrivas som ett skikt i atmosfaren ndrmast marken dar temperaturen ékar med
hojden (Hammarstrand, 2015). Ljudvagor som normalt sprids uppat kan nu inte tranga upp genom det



”lock” som inversionen bidrar till och reflekteras istéllet tillbaka mot marken. Ljud, som normalt inte
hors, kan dérfor vid vissa vaderforhallanden horas pé langa avstand (Aberg, 2013).

Figur 7. Olika termperaturgradienter ger olika bojning av ljudvagorna. Med avtagande temperatur pa hojd sprids ljudet uppéat
(figuren till vénster). Med tilltagande temperatur p& hojden bdjs ljudet nedat (figuren till hoger). (Aberg, 2013)

Turbulens i luften kan ocksa medféra en ovantad spridning av ljud. Vid turbulens 6kar ljudhastigheten pa
vissa platser och minskar pa andra. Dessa platser andrar kontinuerligt position och ger upphov till att
ljudvagen delas upp. Turbulensen fungerar ungefar som en samling slumpmassigt placerade reflektorer.

Detta medfor att turbulens kan orsaka hogre ljudtrycksnivaer i vanligtvis skyddade omraden. Eftersom
ljudet kan reflekteras ner enligt figur 8 genom detta fenomen, minskas den dampande effekten fran
bullerskyddet (Andersson, Kropp, 2015B).

Figur 8. Turbulensen i luften fungerar ungefdr som slumpmdssigt
positionerade reflektorer (Andersson, Kropp, 2015B)

2.1.4 Ljudkallor

Ljudvagornas utbredning och dampning uppfor sig pa olika satt beroende pa ljudkallans karaktar. En
punktkalla med en sfarisk utbredning av ljudvagorna dar ljudstyrkan ar lika i alla riktningar kallas &ven
monopol, se figur 9 (Andersson, Kropp, 2008A). En ensam bil pa en vag kan modelleras som en
punktkalla. Avstandsberoendet for ljudtrycksnivan fran en punktkalla beskrivs enligt:

4 2
L, =Ly —10log; (;::f) (6)

dar L,, &r kéllans ljudeffekt, S, = 1m? &r referensytan och r &r avstandet fran ljudkallan. Detta medfor
att ljudtrycksnivan avtar med 6 dB per avstandsfordubbling fran kéllan.



ak .-"le o

_ ._J_\L,Z"";‘S(r)

Figur 9. Punktkdlla (monopol) med sférisk yta S(r) och radiell intensitet I,.(r) vid avstandet r frdn kdllan
(Andersson, Kropp, 20084).

En linjekalla har, till skillnad fran en punktkalla, en cylindrisk utbredning av ljudvagorna, se figur 10. En
vag med biltrafik kan modelleras som en inkoherent linjekéalla (punktkéllor pa en linje som alstrar ljud
oberoende av varandra) och beskrivas enligt:

" ) + 101log;g (%) (7)

, Tre
Ly ~ L',y + 101ogy, o
dar L",, ar ljudeffektniva per meter, r,., = 1 m é&r ett referensavstand, r, ar det vinkelrata avstandet
mellan mottagare och linjekélla och vinkeln a beskriver vinkeln mellan vag och mottagare, vilket
beskrivs nedan. Detta medfor att ljudtrycksnivan avtar med 3 dB per avstandsfordubbling fran kallan.

S(r)
.

Figur 10. Linjekdlla och cylindrisk yta S(r) vid avstandet r
(Andersson, Kropp, 20084).

Oftast ar endast en del av vagen synlig fran mottagarens position (resten tacks normalt av byggnader).
Vinkeln a mellan de tva linjer fran mottagaren till &ndarna av den synliga delen av vagen beskrivs sdsom
indikeras i figur 11.

d . N

Figur 11. Det minsta avstdndet mellan mottagare och den inkoherenta linjekdllan betecknas som ry. Avstdndet mellan
kdllorna dr d och avstdndet frdn kdllan n till mottagarens position dr 1,,. Vinkeln « definierar den totala vinkeln fér
vilken linjekdllan dr synlig (Andersson, Kropp, 2008A).
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Vid berékning av de riktvarden som finns angivna i regelverken for vagtrafikbuller anvéands olika
berakningsmodeller. Ekvivalentnivan berdknas med linjekalla och maxnivan med punktkalla. Detta beror
pa att maxvardet ses som en enskild handelse i form av en ensam bil, en punktkalla, medan
ekvivalentnivan beraknas som medelvardet av alla fordon 6ver tid. Vagen ses da som en linjekalla
(Andersson, Kropp, 2008A).

2.2 Buller

Buller &r likt ogras en subjektiv definitionsfraga. Fel ljud vid fel tillfalle, det vill saga odnskat ljud,
definieras som buller, och saledes kan vilket ljud som helst réaknas till buller beroende pa vem det &r som
lyssnar.

2.2.1 Riktlinjer fér bullernivaer vid bostader

Idag styrs bullerriktvardena for bostader av Boverkets allmanna rad 2008:1. Dessa riktvarden for
ljudtrycksnivaer i och kring bostader anvands som utgangspunkt vid planering av nya bostadsfastigheter.
Riktvardena anvands vid bade nybyggnation och betydande ombyggnationer. Féljande huvudregler av
riktvarden ar framtagna av Boverket och antagna av riksdagen ar 1997 (Boverket, 2008):

* 30 dB(A) dygnsekvivalent ljudtrycksniva inomhus

* 45 dB(A) maximalniva inomhus nattetid

« 55 dB(A) dygnsekvivalent ljudtrycksniva utomhus (vid fasad)
* 70 dB(A) maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad

Samtliga riktvarden utomhus &r definierade som friféltsvarden, exempelvis vid en fasad. Med
frifaltsvarde avses en ljudtrycksniva som inte &r paverkad av reflektioner i den egna fasaden. Om
exempelvis mikrofonen placeras direkt mot fasaden pa en byggnad erhalls ett varde som ar +6 dB(A)
hogre &an frifaltsvardet.

Fran dessa absoluta nivaer kan det vara motiverat att, i vissa fall, gora avsteg fran huvudregeln i de
allmanna raden. | centrala delar av stader och storre tatorter med bebyggelse av stadskaraktar, till exempel
ordnad kvartersstruktur, ger regelverket mojlighet till en avvagning mellan kraven pa ljudmiljon och
andra intressen. Principer for intresseavvagning finns definierade i regelverket och ger méjlighet till olika
stora avsteg fran huvudregeln.

Foljande principer galler vid avsteg fran huvudregeln da avvagningar ska géras mot andra allméanna
intressen:

55— 60 dB(A)

Om den dygnsekvivalenta ljudtrycksnivan uppgar till 55-60 dB(A), alltsa +5 dB dver huvudregeln, kan
nya bostader byggas under forutsattning av en tyst sida (hégst 45 dBA vid fasad), eller i vissa fall en
ljuddampad sida (45-50 dBA vid fasad), gar att astadkomma. Minst halften av bostadsrummen, liksom
uteplats, bor vara vanda mot tyst eller ljudddmpad sida.

60 — 65 dB(A)

For miljoer dar den dygnsekvivalenta ljudtrycksnivan uppgar till 60-65 dB(A), alltsa +10 dB 6ver
huvudregeln, kan nya bostader tillatas endast i vissa fall. Aven har forutsatts att minst halften av
bostadsrummen samt uteplats &r vand mot tyst eller ljudddmpad sida.

>65 dB(A)

Aven for nivaer 6ver 65 dB(A) kan bostader tilldtas om det finns synnerliga skil att efter en avvagning
gentemot andra allmanna intressen tillata bostader. | dessa speciellt bullerutsatta miljéer bor byggnaderna
vara orienterade och utformade pa ett sadant sétt att de vander sig mot den tysta eller ljuddampade sidan.
Awven vistelseytor, entréer och bostadsrum bér konsekvent orienteras mot den tysta eller ljuddampade
sidan.

11



Den nya bullerférordningen

Den nya regeringen har dock fran den 1 juni 2015 bland annat hojt riktvardet for sma lagenheter, mindre
an 35 kvadratmeter, fran 55 dB(A) till 60 dB(A) ekvivalentniva vid den exponerade sidan. Syftet med
regelforandringarna ar att underlatta bostadsbyggande och ska mojliggora byggandet av fler sma
lagenheter for unga och studenter. Tidigare har radande regler gjort det svart att bygga enrumslagenheter
pé vissa platser. Sma lagenheter byggs ofta med fonster at bara ett hall och vetter de mot en trafikerad vag
sa har ibland regelverket satt stopp. Istallet har storre lagenheter byggts dar en tyst sida mot innergarden
kunnat tillgodose kraven i regelverket, genom att de har varit genomgangslagenheter
(Naringsdepartementet, 2015).

De nya reglerna ar dock betydligt friare an sd. Om byggnaden inte nar upp till de nya kraven pa den
utsatta sidan kravs en skyddad sida dar bullret hogst far uppga till 55 dB(A) ekvivalent ljudtrycksniva
som minst halften av bostadsrummen ar vanda mot (Naringsdepartementet, 2015). Detta ska inte
forvaxlas med det tidigare kravet pa tyst sida, alltsa en sida med maximalt 45 dB(A) ekvivalentniva, eller
i vissa fall ljuddampad sida (maximalt 50 dB(A)) (Boverket, 2008). Om kravet pa en skyddad sida
uppfylls finns inte langre nagot tak pa den bullerutsatta fasadens ekvivalentniva, enligt den nya
forordningen. I det tidigare regelverket sags en uteplats med god ljudkvalitet som en kompensation om
riktvardet 6verskreds pa den utsatta fasaden. Aven detta krav har tagits bort da bullerkraven for en
uteplats nu endast tillampas om en sadan faktiskt anordnas i anslutning till byggnaden.

Forandringarna i regelverket kan vid forsta anblick tyckas sma men foljderna blir stora. Konsekvensen av
forandringarna blir att det nu i princip inte finns nagot tak for bullernivaerna mot bostadernas fasad om en
skyddad sida inrattas. Motkravet pa att en uteplats med god ljudmiljé anordnas vid forhojda bullernivaer
ar numera borttaget (Naringsdepartementet, 2015).

2.2.2 Berakningsmodeller och vagtrafikbuller

Det vagtrafikbuller som passerande fordon orsakar ar framst kopplat till fléde, hastighet och fordonstyp. |
den Nordiska berédkningsmodellen for vagtrafikbuller anvands dessa parametrar tillsammans med aktuellt
avstand fran vag for att berakna bullernivaer kring vagar och gator.

Enligt Boverket (2008) beréknas aktuella bullernivaer, vid exempelvis fasad, fram genom Nordiska
berakningsmodellen for vagtrafikbuller nér ett nytt omrade eller nya bostader planeras, istéllet for att
matningar gors pa plats.

Berakningsmodellen skiljer pa latta och tunga fordon. Med latta fordon avses personbilar och andra
fordon under 3.5 ton och med tunga avses lastbilar, bussar och andra fordon ver 3.5 ton
(Transportstyrelsen, 2015). De olika fordonstyperna har olika bullernivaer vid olika hastigheter vilket
askadliggors i figur 12. Vid hastigheter under en viss grans beraknas bullernivaerna som konstanta, enligt
Nordiska berakningsmodellen. Detta pa grund av att den dominerande bullerkallan vid Iaga hastigheter ar
fordonets motor och drivlina, och vid hogre hastigheter dackljudet, som 0kar med 6kad hastighet. Det
finns ett nyare samband mellan hastighet och bullernivd, CNOSSOS-EU, mer om detta i avsnitt 2.4.1.1.
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Figur 12. Ljudtrycksniva for ldtta respektive tunga fordon enligt Nordiska

berdkningsmodellen.

Fordonens hastighet har stérre betydelse for bullernivan an flodet, bade for latta och tunga fordon.
Skillnaden ar dock mer markant for latta fordon. | figur 13 kan som exempel ses att for latta fordon
minskar bullret ca 2.4 dB vid en hastighetssankning pa 20 % (fran 90 km/h till 72 km/h). Om istéllet
trafikflodet minskas med 20 % sénks endast bullernivan med cirka 0.6 dB.
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Figur 13. Bullerberoende av hastighet och trafikfléde fér Idtta respektive tunga fordon

enligt Nordiska berdkningsmodellen.

Nordtest Method ar en matstandard dar en del utgors av méatning pa aktuell plats och den andra delen av
berdkningar som har sitt ursprung i Nordiska berdkningsmodellen. Data som behdvs ar medelhastighet for
latta respektive tunga fordon och antal passager per fordonsslag per tidsenhet, bade fran statistiska data
och faltobservationer. For att fa rattvisande varden ska helst minst 30 passager av de bada fordonsslagen
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finnas med i matningen. Utéver namnd information behovs den uppmitta ljudtrycksnivan pa plats. Det
uppmatta vardet korrigeras alltsa med hjalp av Nordiska berdkningsmodellen for att fa en arsekvivalent
ljudtrycksniva.

I Nordtest Method anvénds notationen L, (10 m) vilken syftar till den A-végda ekvivalenta
ljudtrycksnivan da avstand mellan kalla och ljudupptagare ar 10 meter. Om avstandet skiljer sig fran 10
meter behover ljudtrycksnivan korrigeras sa att utraknade och uppmatta nivaer slutligen kan véagas
samman. Foljande ekvation (for inkoherent linjekalla) har anvants for att korrigera den utifran hastigheter
utrdknade ljudtrycksnivan:

Tre
Lag,ij = Lag,;,j(10 m) + 10logy,( D) (8)

T

dar i visar pa om det ar tunga eller l4tta fordon, j ar trafikens korriktning, r,..,= 10 meter och r &r det
verkliga avstandet mellan ljudkalla och ljudupptagare.

Under ljudupptagning i félt raknas antal trafikslag i olika riktningar med tillhérande olika avstand till
ljudupptagaren. | ekvation 8 tas hansyn till olika avstand och i ekvation 9 adderas de bada riktningarnas
ljudtrycksnivaer for en inkoherent linjekalla:

Lag; = 10log,o(n; j10LAE.u/ 10} 1, 10L4ELK/10) 9)

dar i visar pa om det ar tunga eller latta fordon, j och k &r olika kérriktningar och n ar andel trafikmangd i
respektive korriktning.

2.3 Halsoeffekter till foljd av bullerexponering

For manniskor boende i stadsmiljo ar buller ett dagligt inslag i vardagen och kanske nagot som de flesta
inte reflekterar dver eller ens lagger marke till, det bara finns dar standigt i bakgrunden. Buller har
effekter pa manniskokroppen och ju lagre bullerljudnivaerna kan hallas, desto mindre skadliga effekter
blir det for oss ménniskor.

Manniskor kan paverkas av ljud bade positiv och negativt. Detta avsnitt kommer att behandla hur
manniskor berors av buller i vardagen, bade fysiskt och psykiskt. Man kan paverkas rent fysiologiskt som
nedsatt horsel, somnsvarigheter eller ha svart att uppfatta tal. Det finns &ven risk att paverkas pa mer lang
sikt, till exempel att upplevd storning leder till 6kad stress som bland annat kan leda till 6kad risk for
hjért- och kérlsjukdomar. Hur och om en ménniska upplever en stérning &r individuellt. Olika faktorer
spelar in, som tid pa dygnet, ljudtrycksniva, frekvens och vad det ar for typ av ljud (till exempel trafik,
musik, fagelkvitter) (Boverket, 2008).

Nedan beskrivs ett antal eventuella halsoeffekter som kan uppsta till f6ljd av utsattning for buller.

2.3.1 Somnsvarigheter

Sémnstorning ar en effekt av bullerexponering, det ar bade ett av de mest vanliga klagomalen for
bullerutsatta (Eriksson, Nilsson, Pershagen, 2013) och dven det som medfor de mest allvarliga effekterna
av bullerexponering (Ljudlandskap, 2008). En bra natts somn ar viktig for bade den mentala och fysiska
hélsan, framforallt far hjarnan tid att bearbeta och processa dagens alla intryck och gor oss redo for att
méta en ny dag. Om sémnen ar bristfallig och man stérs under nattens gang kan det ge effekter dels pa
kort sikt for dagen efter som 6kad trotthet, irritation och forsamrad prestationsférmaga, men aven i ett
langre tidsperspektiv. Horselsinnet &r standigt aktivt, &ven nér vi sover, och detta gor att vakensystemet
kan sattas igang vid plétsliga hdga ljudtrycksnivaer (Eriksson, Nilsson, Pershagen, 2013). Fran maximal
ljudtrycksniva Lamax= 35 dB(A) inomhus har dkning i blodtryck och hjartfrekvens observerats och
gransen for totalt uppvaknande intraffar vid ungefar 42 dB(A) (Lamax inomhus). Sa buller kvalls-/nattetid
kan leda till svarigheter att somna, uppvaknanden och forandringar av sémndjupet samt 6kade
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stressnivaer i kroppen som pa lang sikt kan leda till forhojd risk for hogt blodtryck och andra hjart- och
kérlsjukdomar. Detta pavisar flera, bade internationella och svenska, studier (Ljudlandskap, 2008).

Som exempel pa hur allvarliga effekter somnstérning kan ge finns en fransk studie fran ar 2013 som visar
pa att ungefar 66 000 friska levnadsar varje ar gar forlorade i Paris storstadsomrade som féljd av
bullerexponering. Sémnstérning som medverkar till ohélsa stod for knappt tva tredjedelar av de férlorade
levnadsaren (Mietlicki et al, 2013). Det vasentliga ar inte antalet levnadséar som gar till spillo utan att det
ar somnstorning som star for en sa stor del av dem. Om sovrummet &r belaget mot en tyst sida (se avsnitt
2.4.2.2) av bostaden minskar riskerna for somnstérning av buller, eftersom ljudtrycksnivaer dar ar lagre.

2.3.2 Horselskada

Horselskador som till exempel horselnedsattning och tinnitus kan orsakas av buller. Viktiga faktorer &r
ljudets styrka och varaktighet. Man kan fa horselskador av plotsliga hdga ljudtrycksnivaer, men ocksa av
lagre nivaer om utsatt under lang tid (Folkhalsomyndigheten, 2013). Om bullret inte har varit for
ljudstarkt eller pagatt for lange kan horseln aterhdmta sig. Det som sker i rat ar att ljudvagorna forandrar
innerdrats harceller, men om skadan ar for omfattande kan den vara irreparabel (Horsellinjen, 2015).
Darfor ar det viktigt med tysta avbrott i vardagen, speciellt om man kontinuerligt utsatts for bullriga
miljoer.

En horselnedsattning till foljd av buller paverkar framst horselformagan vid hoga frekvenser, men kan
ocksa drabba horseln vid laga frekvenser om bullerexponeringen varit langvarig. Det gor det ofta svart att
uppfatta vardagligt tal, speciellt i miljoer med mycket annat omgivande ljud. Personer med horselskada
upplever darfor ofta mer storning av buller & manniskor med normal horsel (Folkhélsomyndigheten,
2013).

2.3.3 Stress

Buller kan paverka stressnivan i kroppen, om och hur mycket det paverkar &r individuellt. Buller
definieras som tidigare namnts som o6nskat ljud, och &r saledes subjektivt. Ljud som upplevs som
stdrande och stressande for en ménniska kanske inte gor det for en annan.

Vissa manniskor ar mer ljudkansliga an andra och uppvisar ofta starkare stressreaktioner pa buller.
Ljudkanslighet ses inom psykologin som en personlighetsegenskap och kan bade ha genetiska och
psykosociala orsaker. Det behover inte betyda kénsligare horsel utan istéllet en storre paverkan av yttre
stimuli och mer problem med att stdnga ute distraktioner. Om stress redan upplevs &r det storre risk att
denna kansla forstarks av buller an om kanslan fran borjan var lugn och avslappnad (Tidestrém, 2012).

Havsvagor och vagtrafikbuller kan lata likt varandra, blandade frekvenser med ett rytmiskt monster, men
uppfattas av de flesta totalt annorlunda. Vagtrafikbuller kan bidra till 6kad stress och irritation medan
havsvagor for manga uppfattas som lugnande och aterhamtande. Vad vi har for relation till ljudkallan,
positiv eller negativ, snarare an ljudtrycksnivan och frekvensinnehallet, har inverkan pa huruvida vi blir
stressade eller ej av ljudet som nar vara éron (Asker, 2011).

En 6kad stressniva i kroppen kan leda till hjart- karlsjukdomar.

2.3.4 Hjart- karlsjukdomar

Idag &r den vanligaste dodsorsaken i Sverige hjart- och karlsjukdomar (Hjért-lungfonden, 2014). Att bli
utsatt for buller kan vara stressande och kraftiga ljud kan leda till bland annat héjt blodtryck, 6kad
hjértfrekvens och slagvolym samt att stresshormoner frisétts. Ett vanligt stresshormon ar kortisol, som
utsondras till blodet vid stress. En tillfallig h6jning av kortisolnivan i blodet starker immunforsvaret, men
om haéjningen &r langvarig, som exempelvis vid varaktig bullerexponering, forsamras istallet
immunférsvaret, samtidigt som blodtrycket hojs (Selander, 2014).

Enligt Goran Pershagen, professor i miljomedicin vid Karolinska Institutet, har de senaste arens forskning
gett ett allt starkare underlag for att buller ger allvarlig negativ paverkan pa hjart-karlsystemet, framforallt
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hojning av blodtrycket men ocksa hogre risk for hjartinfarkt. Pershagen uttrycker sig att det ar olyckligt
med mer tillatande bullerrestriktioner, speciellt nar forskningen pekar allt tydligare pa negativa
halsoeffekter av buller (TV4 Nyhetsmorgon, 2014).

2.3.5 Forsamrad uppmarksamhet, koncentrations- och prestationsformaga

Buller &r distraherande och tréttande, det ar svarare att bibehalla sin koncentrationsférmaga i en bullrig &n
en tyst miljo, darav sanks bade uppmarksamheten och prestationsférmagan (Folkhalsomyndigheten,
2013). Plotsliga ljud kan leda till stérningar och avbrott i tankeverksamheten. Andra formagor som buller
paverkar negativt ar bland annat problemlésnings- och minnesformagan (Malmo stad, 2015). Nedsatt
uppmarksamhet och prestationsférmaga kan ocksa, som tidigare namnts, uppsta till foljd av dalig somn
som i sin tur uppstatt av bullerexponering i hemmet.

2.4 Bulleratgarder

Det stalls stora krav pa samhéllet idag inom manga olika omraden. Fler och fler manniskor vill bosétta sig
i tatorter (Fransson, 2015) och det medfor att staden maste fortétas och fler bostader byggas. | samhallet
ska det mesta ga sa effektivt och snabbt som mojligt, vilket i sin tur medfor mer buller fran trafik
(Torsater, 2000). Trots att manga ar positiva till 6kat byggande och fortatning av stadsmiljon sa ar det en
stor andel av befolkningen som &r oroade Gver buller och ékad ljudtrycksniva som en féljd av
byggnationen (Fransson, 2015).

Flertalet av medborgarna utsatts for hoga ljudtrycksnivaer, bade i sina hem och arbetsplatser och for vissa
ar dessa nivaer hogt dver de varden som anses vara halsosamma och tillatna. Det resulterar i att fler
méanniskor stors och halsoeffekterna, sa som somnstorningar, talstérningar och stress som foljd av
bullerexponeringen, blir allvarligare (Forssén, Gidl6f-Gunnarsson, Ohrstrom, 2012).

Med den teknik och kunskap som finns idag kan buller reduceras till en mer behaglig och 6nskvard niva.
Sénkningarna kan goras i olika skeden av bullerforloppet, som skeendet fran kallan till paverkan hos
manniskan brukar kallas. Mer exakt delas bullerforloppet upp i kélla, utbredning, exponering och
halsoeffekt, se figur 14. Kallan &r dar bullret uppstar, exempelvis fordon pa en trafikerad vag. Darefter
sker utbredningen av ljudvagorna genom luften och den f6ljs sedan av en exponering som kanske
paverkar mottagaren negativt med dess olika halsoeffekter.

Utbredning Exponering

e .
Kalla // .

Halsoeéffekt

Figur 14. Bullerforloppet - hur bullret sprider sig och paverkar oss manniskor (Ogren, 2015),

Det ar mest effektivt att forsoka minska bullret vid kéllan. Detta pa grund av att det &r mest optimalt
eftersom det ar darifran bullret kommer. Vanligast ar dock att atgarder gérs for att minska utbredningen
av bullret. Om det inte gar att minska ljudeffekten fran kallan eller minska utbredningen tillrackligt
mycket, bor istéllet atgarder som skyddar mottagaren fran exponering vidtas.

1 Mikael Ogren (Akustiker, Géteborgs Universitet), Féreldsning 2015-02-11.
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2.4.1 Trafikrelaterade bulleratgarder

| Goteborg kommer det dominerande bullerljudet fran trafiken, som i de flesta delar av Sverige. Ljudet
kommer fran flertalet olika kallor sasom flyg-, bat-, buss-, sparvagns-, lastbils- och biltrafik (Géteborgs
Stad, 2015). | de typer av omraden och vagar som denna rapport behandlar kommer endast hansyn tas till
vagtrafik, det vill sdga buss-, bil- och lastbilstrafik.

Buller som trafiken skapar kommer dels fran fordons motorer och kraftéverforing, dels fran kontakten
mellan déck och vég. Vilken av dem som dominerar beror pa hastigheten som fordonet har. Vid hoga
hastigheter dominerar vindbruset och kontakten mellan dack och vég. Vid laga hastigheter dominerar
istallet motorljudet, flakten/insuget, avgassystemet och véxelladan. For personbilar brukar gransen mellan
vilken faktor som dominerar g vid 30-50 km/h och for tunga fordon 50-70 km/h (Boverket, 2008). Nagot
som ar viktigt att tillagga ar att bullret som uppstar fran fordon har ett starkt samband med korstilen hos
foraren. En forare som kor med relativt jamn hastighet alstrar mindre buller an en férare med ojamn och
ofdrutsagbar kérstil, med manga inbromsningar och accelerationsmoment (Hallberg, 2011).

2.4.1.1 Hastighetssankning som bulleratgard

Trafikflodet med dess hastighet &r en stor faktor till vagens omgivande bullerniva. Att sanka den verkliga
hastigheten pa en gata eller i ett omrade medfor farre inbromsningar, accelerationer och darmed jamnare
och sékrare korning. Det resulterar i att bullret fran motorn och kontakten mellan vag och dack minskar.
Totalt resulterar detta inte bara i att bullret som trafiken skapar reduceras, dven utslapp av
luftféroreningar och partiklar minskar. En sankning av hastigheten pa manga bullerdrabbade vagar och
omraden ar darfor, beroende pa ursprungshastigheten och séankningens storlek, en forhallandevis billig,
enkel och teoretiskt effektiv atgard till bullerproblem som finns idag. Bade for att minska bullret, men
ocksa halten av luftfororeningar (Trafikverket, 2015).

Tabell 1 visar hur den ekvivalenta och maximala ljudtrycksnivan férandras med hastighetssankningar om
10 km/h med en borjan pa 90 km/h. Som tabellen visar s kan en hastighetssankning med 10 km/h
medfora en sankning av den ekvivalenta bullernivan pa uppemot 2.4 dBA beroende pa hur trafiken ser ut.

Tabell 1. Inverkan av hastighetssankning pa ljudtrycksnivan utomhus enligt Nordiska berakningsmodellen. (Tunga
fordon forutsétts kdra i max 80 km/h)

Hastighets- Korrektion fér 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,
80 m= 70 -1,5 -1,5 -1,5 -1,0 -1,0 -1,3
70 m=» 60 -1.8 -1.8 -1.6 -1 =11 -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 -29

Det framgar aven fran tabellen att hastighetssankningar fran 40 km/h och lagre inte ger ndgon avsevard
bullerminskning. Anledningen till detta &r att det & motorljudet som dominerar 6ver dack- och
vagkontakten och vid dessa laga hastigheter halls motorljudet relativt konstant. (Vagverket, Sveriges
kommuner och landsting, 2008).

Viktigt att papeka ar att denna tabell utgar fran den Nordiska berakningsmodellen som togs fram péa 90-
talet, det vill sdga baserat pa aldre fordon som inte har samma teknik som idag.
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CNOSSOS- EU ar en gemensam modell for bullerkartlaggning inom Europakommissionen enligt
direktivet om omgivningsbuller och togs fram 2009-2012 (Europakommissionen, 2012). Den baseras pa
fordon med nyare teknik an den Nordiska berakningsmodellen. Till skillnad fran den tidigare modellen,
dar sankningar under 40 km/h for trafik med bade latta och tunga fordon inte gav nagon bullersankning,
ses i tabell 2 att bullersdnkningar aven sker vid hastigheter lagre an 40 km/h enligt CNOSSOS-EU.

Som ses i tabell 2, kan sankningar fran 40 km/h till 30 km/h for trafik med 5 % tunga fordon, medféra en
bullersankning pa cirka 2.4 dB(A). En sankning pé 2.2 dB(A) om man sanker hastigheten fran 30 km/h
till 20 km/h.

Tabell 2. Inverkan av hastighetssinkning, km/h, pd ljudtrycksnivdn utomhus enligt CNOSSOS-EU (Forssén, 2015).

latta tunga 5% tunga

fran till sankning i dBA
20 10 2,4 0,9 1,6
30 20 3,1 1,1 2,2
40 30 3,1 1,2 2,4
50 40 2,8 1,3 2,4
60 50 2,4 1,3 2,2
70 60 2,1 1,3 2,0
80 70 1,9 1,3 1,8
90 80 1,7 1,2 1,6

2.4.1.2 Trafikflodesforandringar som atgard

Genom att minska antalet fordon pa en vag eller genom att inte tillata all trafik under vissa delar av
dygnet, ar det mojligt att sanka bullernivaerna. Om antalet fordon minskas med 10 % leder det till en
sankning pa 0.5 dB(A) av den ekvivalenta bullernivan, medan en halvering av antalet fordon resulterar i
en sankning pa 3 dB(A) (Hallberg, 2011). En ljudforandring med 3 dB(A) upplevs som precis méarkbar,
medan en férandring pa ungefar 8-10 dB(A) upplevs som en fordubbling/halvering av ljudet
(Lansstyrelsen, 2007A). Detta galler for frekvenser omkring 1000 Hz, for andra frekvenser kan
nivaforandringen upplevas annorlunda?.

2.4.2 Gatumiljorelaterade bulleratgarder

Allt eftersom stader har véaxande tillgang till kommunikationer, god infrastruktur och arbetstillfallen sa
medfor det att det blir mer attraktivt att bo i de omradena. Det leder till ett behov av att skapa mer
bostader. Det som &r viktigt att ta hansyn till vid byggnationen &r att det ofta behdvs bulleratgarder for
skydda omradet fran oonskat ljud. En vésentlig aspekt av bulleratgarderna ar bland annat
kvartersutformning och gatuutformning som har en betydelse for hur bland annat bullret upplevs och
sprider sig (L&nsstyrelsen, 2007B).

2.4.2.1 Tyst asfalt som bulleratgard

En av de dominerande bullerk&llorna vid hastigheter dver 40 km/h &r kontakten mellan déck och
vagbel&ggning (Stockholms stad, 2015). Den tysta asfalten &r en belédggning av asfalt som har hdgre
porositet relativt en konventionell asfalt. Den hdgre porositeten uppkommer genom att asfalten inte &r lika
kompakt packad som den vanliga asfalten, det kan bland annat uppnas genom att blanda in stenar av olika
storlekar i olika delar av asfalten. Med tva lager av tyst asfalt uppnas den bast 6nskade bullerreduktionen.
Det Gversta lagret fungerar som ett filter och ar cirka 30 millimeter tjockt. Det bestar av mindre stenar
medan det undre lagret bestar av storre stenar. Denna halrumsstruktur som bildas tar upp mer ljud an vad
en vanlig asfalt gor.

2 Jens Forssén (Docent, Teknisk akustik, Chalmers tekniska hogskola). Samtal 2015-05-06.
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Végbuller kan med en typ av tyst asfalt minskas med upp till 9 dB(A). Det kan, som tidigare ndmnts,
upplevas som en halvering av bullernivan. Reduceringen av bullret ar inte den enda positiva effekten utav
tyst asfalt utan den bidrar aven till mindre buller inuti fordonen, farre partiklar i luften (da dessa samlas i
halrummen i asfalten), minskad bransleférbrukning samt béattre dranering som medfér mindre risk for
vattenplaning (Helmersson, 2015).

Det finns méanga bra forutsattningar for att tyst asfalt kan anvandas och hjélpa till att sanka bullernivaerna.
Dock finns det faktorer som gor att den &nnu inte anvands i sa stor utstrackning i Sverige. Att den tysta
asfalten ar dyrare dn en vanlig asfalt och att den slits ned snabbare &r de framsta anledningarna till varfor
man inte valt att anvanda denna typ av asfalt att satsa pa i dagslaget i Sverige. | jamforelse med vanlig
asfalt som maste bytas ut efter 10-12 ar, maste den tysta asfalten bytas efter cirka 5 ar. En annan nackdel
med tyst asfalt ar att halen i asfalten latt tapps igen av sand och partiklar, vilket medfor att den
bullerdampande effekten minskar. For att detta inte ska ske kravs kontinuerligt underhall (Rabe, 2010).

Studie pa tyst asfalt i Hogsbo

| stadsdelen Hogsbo i Goteborg finns det en trafikled, Hogsboleden, belagen i omradet som orsakar
manga bullerutsatta fastigheter. I figur 15 visas olika utsatta fastigheter i omradet kring

Hogsboleden. Det har utforts olika atgarder for att minska ljudtrycksnivan vid fastigheterna och tre olika
omraden har studerats. Vid forsta omradet (A), har endast tyst asfalt lagts. Ljudtrycksnivan innan
atgarden med tyst asfalt lag vid 66-71 dB och efter atgarden mattes en ljudtrycksniva som var 5 dB lagre
an tidigare. Vid andra omradet (B), har tyst asfalt lagts och en jordvall byggts som ska skydda bostaderna
fran bullret. Innan atgarderna mattes en ljudtrycksniva upp till cirka 66 dB och efter atgarderna var
ljudtrycksnivan 6 dB lagre &n tidigare. Omradet (C) ar inte lika utsatt for ljudet och bullret fran
Hogsboleden som omradena (A) och (B) och inga atgarder har genomforts vid dessa fastigheter.
Ljudtrycksnivan som mattes upp vid omrade (C) varierar mellan 58 och 61 dB. Samtliga ljudtrycksnivaer
&r dygnsekvivalenta.

For att kontrollera effekterna av de olika atgarderna skickades enkater ut i september 2005, innan
atgarderna, och sedan i september 2007, efter atgarderna genomforts. Resultatet av enkaterna redovisas i
figur 16.
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Figur 16. Figuren visar resultatet fran enkatundersokningen om antalet storda av ljud och buller innan (roda staplar)
och efter (graa staplar) atgarderna. (* = statistiskt sakerstalld skillnad) (Ljudlandskap, 2010).

Resultatet visar att de boende i omrade (A), dar den tysta asfalten lagts, ej har upplevt atgarden speciellt
effektiv da det bara ar 3 % farre som upplever sig stérda jamfort med innan atgarderna. Resultatet visar
aven att de i omrade (B), dar tyst asfalt tillsammans med bullervall anvants som atgard, upplevt en
forbattring och det & mer an halften som inte langre blir stérda av ljud och buller. I omrade (C) dér ingen

direkt atgard genomforts, visar resultatet att 5 % fler stors da den andra enkéaten skickats ut, jamfort med
den forsta (Gustafson, 2010).

2.4.2.2 Gatu- och kvartersutformning som bulleratgard

En atgard man kan vidta for att minska exponeringen av buller &r att bygga bostader med tysta sidor och
innergardar. Med denna typ av atgard kan manga exponeringsfoljder minskas och i basta fall undvikas,
till exempel genom att sovrummet forldggs mot den tysta sidan. Enligt undersokningar har det visats att
boende i l&genheter med en tyst sida &r andelen som stors av trafikbuller 20 % mindre &n de som inte har
tillgang till tyst sida (Lansstyrelsen, 2007A)).

Tyst sida definieras av Boverket (2004) som: ” Tyst sida i urban bostadsbebyggelse ar en sida med en
dygnsekvivalent ljudtrycksniva som &r lagre an 45 dBA (frifaltsvarde, med sambandet + 3 dB tva meter
fran fasad och +6 dB intill fasad) som en totalniva fran trafik, flaktar och liknande och i forekommande
fall industri. Den tysta sidan bér déirutover vara visuellt och akustiskt attraktiv att vistas pa.”

Studie pa tyst sida vid Mdlndalsvagen

Anita Gidl6f-Gunnarsson, Evy Ohrstrém och Jens Forssén utférde 2012 en undersokning om hur tysta
sidor paverkar den allmanna upplevda storningen och hur den paverkar sémnstorningen, med eller utan
Oppet fonster, pa ett byggnadsprojekt vid Mélndalsvagen - “The effect of creating a quiet side on
annoyance and sleep disturbances due to road traffic noise”. Figur 17 visar omradet som underscktes,
innan och efter en ombyggnation skedde.

Figur 17. Bostadsomré—det innan respektive efter ombyggnationen (Forssén, Gidlof:GuﬁErsson, Ohrstrém, 2012).
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Figur 18 visar de olika bullernivaerna som férekommer i omradet, i och runt omkring bostaden, fére och
efter ombyggnationen.
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Figur 18. De olika forekommande bullernivaerna i dB(A) i och runt omkring omradet, fore/efter byggnationen (Forssén, Gidlof-
Gunnarsson, Ohrstrém, 2012).

Undersckningen gjordes utifran tre olika ljudtrycksnivaer, 51-55 dB(A), 56-60 dB(A) och 61-64 dB(A),
beroende pa var i omradet man bodde. Resultatet av undersokningen syns nedan i figur 19 och 20. Vart
att namna &r att buller fran en ventilationskalla, belagen pa ett av de aldre hustaken, blev en stor
bidragande kalla till buller (istéllet for trafikbullret som tidigare var problemet) efter uppférandet av det
nya huset.

I figur 19 visas andelen personer som kant sig allméant storda av trafikbullret i forhallande till
ljudtrycksnivan (frifaltsvarde). Svarta pelare ar fore byggnationen (utan tyst sida) och grona pelare ar nar
byggnationen var klar (med tyst sida). Ljudtrycksnivan 61-64 dB forekom endast langs med
Madlndalsvagen och darmed utsattes enbart de manniskor som var nyinflyttade i den nya byggnaden for
dessa nivaer. Vid denna ljudtrycksniva bestod darfor de svarande av méanniskor som bodde i den nya
byggnaden, alltsa efter ombyggnationen skett.
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Figur 19. Andelen manniskor som blivit allmént storda av trafikbuller innan respektive efter byggnationen (Forssén, Gidl6f-
Gunnarsson, Ohrstrom, 2012).
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| figur 20 visas andelen personer som far forsamrad somnkvalitet av trafikbullret i forhallande till
ljudtrycksnivan (frifaltsvarde). Det vanstra diagrammet ar med stangda sovrumsfonster och det hégra med
Oppna sovrumsfonster. Svarta pelare &r fore byggnationen (utan tyst sida) och gréna pelare &r nar
byggnationen var klar (med tyst sida). Som ovan, bestar andelen svarande vid ljudtrycksnivan 61-64 dB
enbart av manniskor som bodde i den nya byggnaden efter ombyggnationen.
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Figur 20. Andelen manniskor som fatt forsamrad somnkvalitet av trafikbullret, med stangt fonster respektive med 6ppet fonster,
innan respektive efter ombyggnationen (Forssén, Gidlof-Gunnarsson, Ohrstrom, 2012).

Som visas av denna undersdkning &r det en betydligt mindre andel ménniskor som stérs av trafikbuller
om det finns tillgang till tyst sida, trots bullret fran ventilationskallan. Att ha tillgang en tyst sida med en
ljudtrycksniva pa max 45 dB(A) ar darfor en tillampningsbar atgard som ger positiva resultat (Forssén,
Gidl6f-Gunnarsson, Ohrstrém 2012).

2.4.2.3 Tyst sida genom slutna kvarter

Ett satt att ga tillvaga for att fa tillgang till tyst sida ar att bygga sa kallade slutna kvarter eller sluten
kvartersbebyggelse. Det innebar, om alla lagenheter ar genomgangslagenheter, att alla boende har tillgang
till tyst sida, den som vetter mot innergarden om ljudtrycksnivan dar understiger 45 dB(A).

Slutna kvarter &r en vanlig innerstadsbebyggelse och i Goteborg finns den representerad i manga
omraden, exempelvis Linné. Albert Lilienberg var forste stadsingenjor i Géteborg under 20 ar i borjan av
1900-talet och astadkom mycket for Goteborg som stad under sin anstallning. Han planerade for sluten
kvartersbebyggelse i bade Johanneberg och Kalltorp, men dessa planer revs senare upp innan de hade
hunnit bli genomférda. Detta till forman for lamellhus, planer foreslagna av efterkommande stadsingenjor
Uno Ahrén®. P4 1930-talet var tuberkulos den vanligaste dodsorsaken i Sverige (Nestor, 2014), och man
trodde att sjukdomen kunde lindras med ljusare och luftigare bostader, som astadkoms av exempelvis
lamellhus. Detta gjorde att planerna andrades och kvarteren éppnades upp, ndgot man kan se i manga
bostadsomraden mellan stadskérna och villaférorter (Bjork, Nordling och Reppen, 2012). Pa den tiden var
det mindre végtrafik och man hade andra prioriteringar och preferenser an idag som gjorde att man valde
bort sluten kvartersstruktur. ldag ar slutna kvarter att foredra med hansyn till vagtrafikbuller.

3 Claes Caldenby (Professor emeritus, Arkitektur, Chalmers tekniska hogskola), foreldsning 2015-02-16.
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3 Faltmatningar och resultat

Det genomfordes totalt fyra matningar, med en mattid pa 20 minuter pa vardera gata. Matningarna agde
rum i mars och april 2015. Anledningen till att de olika matningarna utforts under ett langre spann &r att
det krévs bra vaderforhallanden for att matningen ska bli sa optimal som méjligt, vilket gjorde att
matningarna inte kunde genomforas under samma vecka. Med bra vaderforhallanden menas torr vagbana,
ingen nederbord, garna sol och torr luft.

Matningarna pa Guldhedsgatan och Dr Allards gata dgde rum den 11 mars 2015, kl. 13.00 och 14.00.
Vadret var soligt med en utomhustemperatur kring 6°C och vagbanan var torr. Pa grund av att matningen
utfordes i borjan av mars, forekom det dubbdack pa de flesta fordon.

Maétningen pa Linnégatan genomfordes den 8 april 2015, mellan kl. 9.00-9.30. Véderforhallandena denna
dag var torrt och soligt, med en ungefarlig temperatur pa 10°C. Eftersom dubbdacksforbudet borjar i
mitten av april, férekom det troligtvis endast ett fatal fordon med dubbdack.

Pa Nordhemsgatan utfordes méatningen den 28 april cirka kl. 10.00. Vadret den hér dagen var liksom de
andra matningsdagarna soligt och torrt, med en temperatur pa 11°C. Inga dubbdéack férekom da
matningarna skedde efter dubbférbudet borjat.

Tabell 3 och 4 visar data fran de olika matningarna och tabell 5 visar den ekvivalenta ljudtrycksnivan for
de olika gatorna.

Hur matningarna genomfordes

Forst placerades mikrofonen pa ett stativ vid sidan om den aktuella gatan, vid Linnégatan mot fasad och
vid de 6vriga gatorna vid en mojlig framtida fasad. Detta medfor att avstandet mellan vagmitt och
mikrofon varierar for de utvalda gatorna. Avstandet samt hojd pa mikrofonen mattes och antecknades. En
i gruppen skotte ljudupptagaren, Investigator, och sag till att inget sparvagnsbuller eller andra obehdriga
och plotsliga oforutsagbara ljud upptogs av mikrofonen. Ovriga skotte rakningen av tunga och latta
fordon i respektive korriktning. Efter genomford méatning mattes en stracka upp langs gatan och tid togs
pa passerande fordon for att kunna uppskatta en medelhastighet.

3.1 Undersokta gatumiljoer

Foljande beskrivningar av gatumiljoerna &r delvis baserade pa egna intryck och observationer.
Beskrivningarna ar till for att ge en bild av hur typomradena &ar uppbyggda, vad det &r for typ av trafik och
dagliga aktiviteter samt hur gatorna ar utformade.

3.1.1 Linnégatan — fran Jarntorget i norr till Linnéplatsen vid Slottsskogen i soder
Linnégatan ar en livfull gata och promenadstrak med bland annat butiker, restauranger, caféer och
trafikeras av olika trafikslag som bil, buss, sparvagn, cyklister och fotgangare. Gatan &r bred med
sparvagnssparen centrerade i vagen, dar aven stadsbussarna kér. Som figur 21 visar &r bilarnas korfalt
beldgna utanfor sparomradet pa vardera sida, trottoarer finns for fotgangare pa bada sidor av vagen medan
cyklister far halla sig pa den véstra trottoaren. Gatan har ett attraktivt lage i staden med narhet till bade
den valbesokta stadsdelen Haga och Slottsskogsparken, dit manga gar for att till exempel umgas, trana,
njuta av naturen och for rekreation.

Linnégatan anlades i slutet pa 1800-talet och i mitten av 1890-talet bérjade gatan att bebyggas. Fran
borjan var gatan utformad som en aveny med forgardar, och bostadshusen var statliga med mycket
detaljer, monster och torn (Caldenby, Linde Bjur och Ohlsson, 2006). Dessa forgardar fungerar nufortiden
som uteserveringar for de manga restauranger som ligger utmed Linnégatan.

Enligt Stadsbyggnadskontoret (2008) har trafiken pa Linnégatan halverats fran 1996 till 2008 och detta
kan ha bidragit till en trevligare, lugnare, mer besdksvénlig och tystare gata. Hastighetsbegransningen ar
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50 km/h men enligt gjorda matningar samt statistik fran Stadsbyggnadskontoret haller de flesta fordon en
hastighet pa 20-30 km/h, antagligen pa grund av gatans utformning och passerande fotgangare 6ver
overgangsstallen.

ng
1id )

Figur 21. Mdtning pdgdr vid Linnégatan, bild tagen i norrgdende riktning.

3.1.2 Nordhemsgatan — fran Jarntorgsmotet i norr till Nordenskioldsgatan i séder
Nordhemsgatan &r en asfalterad parallellgata till Linnégatan. Den &r relativt smal med ett korfalt i vardera
riktning utan mittmarkering i gatan. Pa vardera sida finns en trottoar avsedd for fotgangare men ingen
utmarkerad cykelbana finns. Langs med gatan, som figur 22 visar, finns bilar parkerade och husens
fasader ligger tatt intill vagen.

Byggnaderna utmed Nordhemsgatan utgérs mestadels av bostader och néstan alla fasader ar av tegel. |
borjan av vagen, mot Jarntorget vid Langgatorna, ligger ett antal restauranger och utestallen, vilket kan
medfora en risk for hoga ljudnivaer nattetid. Runt Hagabion finns sma butiker som frisor, blomsteraffar,
tatueringsstudio, skomakeri och fargaffar. Vid slutet av gatan ligger Nordhemsskolan uppe pa ett kron,
med tillhorande backar med forhallandevis stor lutning.

Rekommenderad hastighet ar 30 km/h utanfor skolan, annars galler 50 km/h. Den branta backen i
kombination med |ag hastighet och dessutom parkerade bilar utmed vagen gor nog att manga valjer att
kora en annan vag om man inte har nagot drende pa gatan. Nordhemsgatan verkar inte vara nagon
genomfartsvag.
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Figur 22, Nordhemsgatan i riktning séderut, med Hagabions parkering till vanster.

3.1.3 Guldhedsgatan - fran hallplats Chalmers till hallplats Sahlgrenska

Guldhedsgatan &r en bred vag med sparvagnsrals i mitten och tva korfalt i vardera riktning vid sidan om,
som kan ses i figur 23. Pa respektive sida av vagen finns det trottoarer med plats for fotgangare och pa
ena sidan finns &ven utrymme for cyklister.

Hastighetsbegrénsningen ar 50 km/h, men eftersom gatan &r bred och man som bilférare har mycket plats
sa halls antagligen ofta en higre hastighet an den skyltade, vilket leder till okade trafikbullernivaer.
Utanfor Sahlgrenska sjukhuset ar hastigheten 30 km/h. Fran hallplats Medicinaregatan till Wavrinskys
plats fungerar vagen som en barriar da det finns ett stingsel mellan sparvagnsralsarna, man kan endast
korsa vagen vid fa utvalda platser.

Det finns mycket bostéader i nara anslutning till Guldhedsgatan, men inte sd manga utmed den, endast
nagon kortsida vetter mot gatan nara Wavrinskys plats. Langs med gatan finns bland annat Sahlgrenska
sjukhuset, parkeringsplats med kolonitradgardar innanfor, skola och Geovetarcentrum.

Figur 23. Matning vid Guldhedsgatan, bild tagen i riktning mot Wavrinskys plats.
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3.1.4 Dr Allards gata — fran Wavrinskys plats till Ehrenstrémsgatan mot Mdlndal
Anledningen till att denna gata valdes ut ar att det hér finns méjlighet till eventuell byggnation. Doktor
Allards gata ar en lang och till en borjan smal gata i stadsdelen Guldheden. Det &r ett korfalt i vardera
riktningen, och mellan Wavrinskys plats och Dr Fries Torg gar sparvagnsralsen parallellt med vagen med
en grasremsa mellan. Trottoar finns endast pa ena sidan och ingen utsatt bana for cyklister finns.

Det finns bostader utmed véagen, mestadels punkthus. Det finns dven ett alderdomshem, en forskola och
en parkering. Den sistnamnda ar var matplats och mojlig plats for bostadsbyggnation, se figur 24. Pa
gatan utanfor parkeringen gar varken buss- eller sparvagnstrafik men en busshallplats finns inom
gangavstand.

Hastighetshbegransningen ar 50 km/h och rekommenderad hastighet 30 km/h utanfér alderdomshemmet.

Figur 24. Doktor Allards gata i riktning med Wavrinskys plats i ryggen. Parkeringen till vanster i bild &r matplatsen.
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3.2 Matdata

Nedan foljer data for de olika gatorna som valts att undersokas:

Tabell 3. Mé&tdata vid respektive gata.

Linnégatan Nordhemsgatan

Guldhedsgatan

Dr Allards gata

Avstand vagmitt - 15 meter 6 meter

mikrofon

Hojd pa mikrofon 1.5 meter 1.5 meter

Mattid 20 minuter 20 minuter
Tunga fordon,

norrgaende 11 st 1st

Tunga fordon,
sodergaende 9 st 0 st

Latta fordon,
norrgaende 85 st 16 st

Latta fordon,
sodergaende

Tunga fordon,
vastergaende - -

101 st 25 st

Tunga fordon,
ostergaende - -

Latta fordon,
vastergaende - -

Latta fordon,
ostergaende - -

Andel tunga
fordon, % 6 % 6 %

13 meter

1.55 meter

20 minuter

8 st

Ost

139 st

115 st

6 %

10 meter

1.55 meter

20 minuter

1st

1st

18 st

21 st

5%

Andelen tunga fordon for respektive gata ar statistiska data hamtade fran Géteborgs Stads hemsida. For
Guldhedsgatan forekom inte nagot varde for andel tunga fordon och baserades istéllet pa observationer
vid méatningen.

Medelhastigheten for respektive gata och respektive korfélt redovisas i tabellen 4, se bilaga 3-6 for
berdkning av hastigheterna.

Tabell 4. Medelhastigheten pa fordon vid respektive gata.

Linnégatan Nordhemsgatan Guldhedsgatan Dr Allards
gata
Medelhastighet, 21.3 km/h 31.4 km/h - 32.0 km/h
norrgaende
Medelhastighet, 22.2 km/h 35.2 km/h - 27.6 km/h
sodergaende
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Medelhastighet, - - 37.4 km/h -

vastergaende

Medelhastighet, - - 46.9 km/h -
ostergaende

Skyltad hastighet 50 km/h 50 km/h 50 km/h 50 km/h

Utifran dessa data har ljudtrycksnivaer for respektive gator ssmmanstéllts. For att fa den arsekvivalenta
ljudtrycksnivan korrigeras den uppmatta ljudtrycksnivan, enligt bilaga 2. Berakningsgangen beskrivs
utforligt i bilaga 3-6. Ljudtrycksnivaer enligt Nordiska berdkningsmodellen &r berdknade med samma
avstand fran vagmitt och hojd frdn mark som uppmatta nivaer pa respektive gata. Ovriga indata till
berakningar enligt Nordiska berdkningsmodellen ar skyltad hastighet, antal tunga och latta fordon i
respektive korriktning (hamtat fran Goteborgs Stads hemsida) samt typ av mark (som &r hard da alla
matplatser bestar av asfalt). | tabell 5 visas de olika aktuella ljudtrycksnivaerna for respektive gata.

Tabell 5. Uppmatta- och korrigerade ekvivalenta ljudtrycksnivaer samt ljudtrycksnivaer beréknade enligt Nordiska
berakningsmetoden, vid respektive gata.

Matplats Uppmatt ljudtrycksniva Korrigerad ekvivalent Ekvivalent
ljudtrycksniva ljudtrycksniva
enligt Nordiska
berakningsmetoden

Linnégatan 67.3 dB(A) 58.6 dB(A) 63.1 dB(A)
Nordhemsgatan 61.3 dB(A) 58.4 dB(A) 58.0 dB(A)
Guldhedsgatan 67.3 dB(A) 65.8 dB(A) 65.4 dB(A)
Dr Allards gata 56.3 dB(A) 55.3 dB(A) 58.5 dB(A)

28



4 Diskussion

Enligt de korrigerade ljudtrycksnivéer for omradena och gatorna, som visas i tabell 5, ses tydligt att alla
ljudtrycksnivaer dverstiger, mer eller mindre, dagens grans pa 55 dB(A). Byggnationer kan &nda medges
pa platser med hogre bullerniva an dagens grans, om atgarder gors for att minska utbredningen och
exponeringen av bullret, enligt Boverket. Forandringar i trafiken och i gatu- och kvartersutformningen
kan medfdra att bullernivaerna sinks och med tillrackliga atgarder kan darfor bullerkraven uppnés. Ar det
nodvandigt att sanka dessa bullerrestriktioner om det kan medfora att fler manniskor blir stérda och far
langsiktiga skador?

Mojliga atgarder for att na riktvardet fran 1997 pa 55 dB(A) vid fasad
Ljudtrycksnivaerna som uppskattades for de olika gatorna, ligger mellan 55-65 dB(A). Med det sagt
behovs vissa atgarder vidtas for att bullerkravet, med en ekvivalent ljudtrycksniva pa max 55 dB(A) vid
fasad, ska uppnas i de undersokta omradena. De olika trafik- och gaturelaterade atgarder som tas upp i
denna rapport analyseras och utvarderas utifran respektive 16snings bullerddmpande atgard och dess
rimlighet att tillampas i verkligheten.

Tata kvarterstadsmiljoer

Linnégatan och Nordhemsgatan réaknas bada som tata kvartersstadsmiljoer. Linnégatan, som ar en gata
med mycket liv och aktiviteter s3 som restauranger, affarer och mycket trafik, visade en korrigerad
ljudtrycksniva pa 58.6 dB(A). Medan Nordhemsgatan, som ar en lugnare bostadsgata parallell med
Linnégatan, visade en niva pa 58.4 dB(A). | sadana har omraden skulle, enligt vara berakningar, en
sankning av bullret pa 3.6 dB(A) vara att foredra for att na upp till de normer som tidigare tagits fram och
som ansetts vara den ljudtrycksniva som man vill undvika att 6verstiga av halsoskal.

Da hastigheten vid Linnégatan och Nordhemsgatan varierade mellan 21 och 35 km/h skulle en
hastighetssankning pa de undersokta gatorna inte medfora en sankning av bullernivaerna, enligt tabell 1
som baseras pa den Nordiska berakningsmodellen som menar att det & motorljudet som dominerar vid
dessa laga hastigheter.

Enligt CNOSSOS-EU skulle daremot en hastighetssankning under 40 km/h ge en lagre bullerniva, da
denna modell baseras pa nyare fordon med modernare motorer och system. Pa Linnégatan holl fordonen
en hastighet pa cirka 22 km/h och andelen tunga fordon var cirka 6 %. En séankning pa 10 km/h skulle da
medfora att ljudtrycksnivan séanktes med cirka 1.6 dB(A), vilket skulle medfora att den ekvivalenta
ljudtrycksnivan sanktes till 57 dB(A). Men denna fraga baseras ocksa pa vad som anses vara rimligt. Pa
Linnégatan ar det inte rimligt att anta att fordonen kommer att halla en sa lag hastighet som 10 km/h. Att
fordonen redan haller en sa Iag hastighet pa Linnégatan som 22 km/h &r bra, men lagre an sa ar det nog
svart att satta hastighetsgransen. Darfor ar en hastighetssankning inte tillampningsbar pa denna typ av
gata.

Pa Nordhemsgatan hélls en hastighet pa 31-35 km/h. Pa denna gata skulle det vara mer motiverat att fa
fordonen att sanka sin hastighet, da det &r en smal bostadsgata. Idag &r den skyltade hastigheten 50 km/h
pa Nordhemsgatan. Om man skulle &ndra den skyltade hastigheten till 30 km/h, vilket ar vanligt i
bostadsomraden, och dven forandra gatustrukturen genom att placera ut farthinder skulle hastigheten
kunna séankas till cirka 20 km/h och bullernivan skulle da, enligt CNOSSOS-EU, kunna sankas med cirka
2.2 dB(A) till en ekvivalent ljudtrycksniva pa 56.2 dB(A). En hastighetssankning ar darfor en mer
motiverad atgard pa denna typ av gata, ur bullernivasynpunkt.

Att forandra eller minska trafikflodet ar en annan atgard man kan vidta. Dock kan det i tata
kvartersstadsmiljoer, dar mycket trafik passerar och dér det &r rikligt med liv under dygnets alla timmar,
bli svart att minska mangden trafik. Detta galler speciellt gator av samma typ som Linnégatan, som for
manga fungerar som en genomfartsgata. Vid Nordhemsgatan &r det enklare att genomfora en forandring
pa trafikflodet eftersom den inte ar lika belastad som Linnégatan. En tanke kan vara att endast tillata
boende och fordon med tillstand att kora pa vagen kvélls- och nattetid och forbjuda genomfartstrafik,
vilket skulle sanka den ekvivalenta ljudtrycksnivan nagot. Generellt kan dock sagas att begransningar av
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vissa fordon ar en svartillampad atgard, och s& mycket som en halvering av antalet fordon ger endast 3
dB(A) lagre ljudtrycksniva.

Vid mattillfallet pA Nordhemsgatan var de flesta observerade fordon pa vag till eller fran Hagabions
parkering. En méjlig foljd av ett bostadshus, istéllet for parkering, pa denna plats skulle kunna vara att
trafiken minskas pa gatan och sa dven vagtrafikbullret. Det ar tankbart att ljud fran Linnégatan upptogs av
mikrofonen vid matningen vid Nordhemsgatan da endast parkeringen skiljde gatorna at vid matplatsen.
Med en byggnad mellan vagarna och mindre trafik ar det rimligt att ekvivalentnivan pa Nordhemsgatan
skulle kunna komma att understiga 55 dB(A).

Om man har tillgang till tyst sida med en ljudtrycksniva pa 45 dB(A) sa accepteras en ljudtrycksniva pa
65 dB(A) vid den bullerexponerade sidan, enligt bullerreglerna fran 1997 med avstegsprincipen. Detta ar
en atgard som kan uppnas med hjalp av slutna kvarter. Bostaderna pa Linnégatan och Nordhemsgatan ar
redan uppbyggda pa detta satt, med en sluten innergard. Var rapport har dock inte undersokt vilken
ljudtrycksniva som forekommer pa den tysta sidan eller pa de tysta innergardarna. Men forutsatt att en
ekvivalent ljudtrycksniva pa max 45 dB(A) halls vid dessa sidor, ar denna atgard ett effektivt och relativt
enkelt byggnadssatt for att uppna kraven. Som de uppskattade ljudtrycksnivaerna visar, har bade
Nordhemsgatan och Linnégatan bullernivaer pa strax éver 58 dB(A). Med detta sagt skulle darfor endast
en tyst sida pa 45 dB(A) vara tillracklig for att klara kraven pa 65 dB(A) pa dessa typer av gator.
Regelverket ger aven majlighet till byggnation om en ljuddampad sida, pa 50 dB(A) kan uppnas, vilket
brukar vara det som tillampas i praktiken om inte en tyst sida kan skapas.

Modernistiska stadsmiljoer

Guldhedsgatan och Dr Allards gata hor till den modernistiska stadsmiljon. Pa Guldhedsgatan finns manga
potentiella platser for bostadsbebyggelse. Det &r en bred gata med mycket trafik dd manga som ska till
arbete eller skola aker via detta omrade. Dr Allards gata ar en mindre trafikerad gata som inte lika manga
passerar och en del bostader finns redan utmed den. Pa Guldhedsgatan uppvisades en korrigerad
ljudtrycksniva pa 65.8 dB(A) och pa Dr Allards gata en niva pa 55.3 dB(A). | detta omrade visades en
storre skillnad pa ljudtrycksnivaerna mellan matplatserna, jamfort med Linné, antagligen pa grund av
gatornas olika forutséttningar. Enligt uppskattningarna pa ljudtrycksnivan som gjorts har Dr Allards gata
en acceptabel ljudtrycksniva, men dven har kan sma forandringar goras for att ge omradet en annu béttre
boendemilj6. Det kan ocksa tankas att forebyggande bulleratgarder skulle vara fordelaktigt utifall att
trafikflodet pa gatan skulle 6ka i framtiden, vilket skulle kunna vara en trolig foljd om mer
bostadshebyggelse tillfors. Vid Guldhedsgatan daremot skulle ljudtrycksnivan behova sankas med
ungefar 10 dB(A) for att understiga 55 dB(A) i ekvivalentniva. Detta ar en ganska stor sankning att
astadkomma och flera bulleratgérder i kombination skulle antagligen vara erforderligt for att na under
Onskvart krav.

Trafiken pa Guldhedsgatan uppvisade en medelhastighet pa cirka 42 km/h, enligt gjorda matningar
(skyltad hastighet 50 km/h). Andelen tunga fordon var 6 %, enligt Goteborgs Stad for denna gata. Med
denna hastighet och andel tunga fordon skulle en hastighetsséankning pa cirka 10 km/h ge en
ljudtryckssankning pa omkring 1.8 dB(A), enligt tabell 1 som baseras pa Nordiska berakningsmodellen,
vilket skulle resultera i en ljudtrycksniva pa ungefar 64 dB(A).

Maétningen pa Guldhedsgatan utfordes vid Geovetarcentrum i nara anslutning till rondellen vid
Wavrinskys plats, dar fordonen antingen bromsar in eller haller pa att accelerera till en hdgre hastighet.
Dérmed har antagligen den hastighet som uppskattats vid matplatsen varit lagre an pa resterande delar av
vagen. Lat saga att trafiken haller den skyltade hastigheten pa 50 km/h. Enligt CNOSSOS-EU skulle en
hastighetssankning pa 20 km/h till 30 km/h da kunna medftra en hastighetssankning pa 4.8 dB(A) enligt
tabell 2, som da sanker den ekvivalenta ljudtrycksnivan till 61 dB(A). Men sa som Guldhedsgatan ser ut
idag ar en hastighetsandring till 30 km/h inte realistisk att genomféra.

Vid Dr Allards gata hade fordonen en hastighet pa cirka 28-32 km/h. Enligt Nordiska

berakningsmodellen, tabell 1, skulle en sankning av hastigheten inte medféra en sdnkning av
ljudtrycksnivan. Men enligt CNOSSOS-EU skulle daremot en hastighetssankning till ungefar 20 km/h ge
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en sankning pa ljudtrycksnivan pa 2.2 dB(A). Enligt uppskattningen pa ljudnivan har redan denna gata en
acceptabel ljudtrycksniva pa 55.3 dB(A) och en stdrre sankning av den ar darfor inte nddvandig. Det kan
dock vara motiverat att vidta forebyggande atgarder, som tidigare sagts, for framtiden da trafikflodet kan
tankas 6ka om nya bostader byggs. Dock géller samma fraga har, om en lagre hastighet ar rimligt. En
hastighetssankning till cirka 20 km/h skulle ga att uppna med fler farthinder och mer liv pa gatan. Men
samma argument géller har, en forandring till en skyltad hastighet pa 20 km/h ar inte tillampningsbar i
praktiken.

Pa de undersokta omraden som berdrs i den har rapporten kan trafikomfordelning eller trafikforbud vara
olika applicerbart. P4 Guldhedsgatan, som ar en genomfartsgata, kan det vara svart att forhindra trafik pa
grund av att det ar en vag som manga passerar da det ar svart att ta en alternativ vag. Wavrinskys plats
som ligger strax ovanfor matpunkten pa Guldhedsgatan &r en knutpunkt for kollektivtrafiken i Goteborg.
Denna skulle kunna utnyttjas i en utbyggnation av kollektivtrafiken pa Guldhedsgatan for att minska
trafikflodet av privata bilar. Pa Dr Allards gata ar det rimligt att man kan minska trafikmangden genom en
utbyggnad av kollektivtrafiken i narheten och aven begransa trafiken kvalls- och nattetid sa att en sankt
ekvivalent ljudtrycksniva kan uppnas.

Tyst sida ar en atgard man kan vidta i olika omraden for att na upp till bullerkraven fran 1997 med
avstegsprincipen. Dr Allards gata uppmatte en ljudniva pa 55.3 dB(A), som visar att denna atgard
egentligen inte & nodvandig att vidta da kravet pa 55 dB(A) i princip redan uppfylls. Men om denna gata
fortatas i framtiden med mer bostader, som genererar mer trafik, ar detta en atgard val vard att ha i atanke
nar man planerar utvecklingen. Guldhedsgatan hade en ljudtrycksniva pa 65.8 dB(A). Langs denna vég
finns det ytor for méjlig nybyggnation. Genom att bygga slutna kvarter, eller nagot motsvarande, sa att
bostaderna far tillgang till en tyst sida eller innergard pa 45 dB(A) ar darfor en 16sning for att na upp till
kraven, med nagon tillaggsatgard for att na ner till under 65 dB(A) vid fasad.

Guldhedsgatan &r den enda studerade platsen som 6versteg 60 dB(A). P& denna plats uppgick den
korrigerade ekvivalentnivan som sagt till 65.8 dB(A). Aven har ger avstegsprincipen en majlighet till
bostadsbyggnation, dock om det finns synnerliga skél att efter en avvégning gentemot andra allméanna
intressen tillata bostader. Regelverket staller saledes hoga krav pa att det finns ovanliga och sérskilt
beaktansvarda omstandigheter som talar for bostadsbyggnation, vilket kan vara svart att motivera. Att
bullernivan langs Guldhedsgatan ar hog, relativt de andra studerade platserna, ar inte forvanande med
tanke pa gatans utformning och trafikflode. Gatan ar bred med tva korfalt i vardera riktningen och
fungerar som en storre genomfartsgata i omradet.

Mojliga atgarder for att minska bullernivan behéver kombineras for att tillsammans kunna ge relativt stor
effekt. Gatans breda och raka utformning kan antas gora hastighetsévertradelser dver den skyltade
hastigheten om 50 km/h till en inte helt ovanlig foreteelse, vilket &ven Goteborgs Stads statistik visar. En
hastighetssankning skulle kunna fa god teoretisk effekt men da flera fordon redan kan antas dverskrida
fartgrénsen blir effekten i praktiken mindre. For att minska medelhastigheten behdver gatans utformning
andras.

| dagslaget liknar Guldhedsgatan mer en vég i stadsmiljo &n en gata i en central del av en vaxande stad.
Att tillata parkering i gatans hogra korfalt skulle kunna fa en naturligt hastighetsddmpande effekt genom
att gora bilpassagen smalare och gatan mer stadslik. Da de tva korfalten redan idag pa flera stallen gar
ihop till ett korfalt under korta, smalare passager, borde trafikflodet inte paverkas namnvart av atgarden.
En m6jlig negativ effekt av atgarden skulle kunna vara att ambulanser till och fran Sahlgrenska sjukhuset,
som ligger i slutet av gatan, far samre framkomlighet da omkdrningsmoéjligheterna vid utryckning
begransas. Detta skulle emellertid kunna l6sas genom att asfaltera ytan i mitten av gatan som &r avsedd
for sparvagnstrafik och darmed dven gora den korbar for vagtrafikfordon, langs hela strackan. Korfaltet
skulle da kunna fungera som bussfil och innehalla all kollektivtrafik, till skillnad fran dagens l6sning nar
bussarna bitvis saknar eget korfalt. Genom att tillata parkering i gatans hogra korfalt centreras trafiken till
mitten av gatan och darmed langre fran framtida byggnader, med lagre ljudtrycksnivaer som féljd. Om
trafiken flyttas 3.25 m narmare gatan mitt, motsvarande ett korfalt, minskar bullernivan med ca 1.22
dB(A). Dessutom kan de parkerade bilarna delvis fungera som en bullerskarm.
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Med en kombination av mojliga atgarder &r det troligt att &ven Guldhedsgatan skulle kunna komma i niva
med de andra studerade platserna vad géller vagtrafikbuller, det vill s&ga i spannet 55-60 dB(A)
ekvivalent ljudtrycksniva.

Tyst asfalt

Vid hastigheter 6ver 40 km/h dominerar ljudet fran kontakten mellan déck och véglag. Att forandra
vaglaget ar en insats som kan goras for att forbattra ljudmiljon i ett omrade. Med tyst asfalt kan man
uppna sankningar upp till 9 dB(A) i basta fall. Tyst asfalt ar dock dyrt, den kraver mycket underhall och
den maste bytas ut ungefar vart femte ar. Den framsta anledningen till att man inte satsar pa tyst asfalt
mer i Sverige ar pa grund av att den &r dyr i férhallande till hur lange den haller. Da det finns olika grader
pa den tysta asfalten, skulle en tanke kunna vara att man anvander sig av tyst asfalt i en viss utstrackning.
Genom att anvanda en variant av tyst asfalt som inte ar lika tyst som den mest optimala tysta asfalten sa
skulle man uppna ett acceptabelt resultat. Detta skulle kanske inte ge lika bra ljuddampning som den mest
optimala tysta asfalten, men kan anda vara ett bra alternativ till konventionell asfalt.

Nya regelverket

Det nya regelverket framhavs i media som att framst underlatta for byggnation av sma lagenheter, mindre
an 35 kvadratmeter, riktade mot gatan, dar avstegsprincipen med tyst sida inte kan tilldmpas. Det &r
forvisso korrekt att avstegsprincipen inte ar tillampningsbar vid en mindre lagenhet som endast har rum
mot gatan, eftersom I4genheten inte &r stor nog for att &ven ha rum mot den tysta sidan. Riktvérdet 55
dB(A) ar darfor en absolut niva for att kunna bygga sma lagenheter mot gatan, enligt regelverket fran ar
1997. En foljd av regelverket blir att stérre genomgaende lagenheter byggs i storre utstrackning &n sma
lagenheter som ej ar genomgaende. Det &r stor brist pa mindre lagenheter i centrala lagen, av detta skal
har nya bullerregler lagts fram dar 60 dB(A) vid fasad tillats for sma lagenheter, utan krav pa tyst sida.

| vissa situationer kan regelférandringen tyckas rimlig. | var studie framgar det dock tydligt att
majoriteten av omradena skulle, med mindre atgarder, kunna na 55 dB(A) och pa sa vis aven tillata
byggnation av sma lagenheter. Forandringen beror alltsa framst Guldhedsgatan i var undersokning. | vart
fall hindrar foljaktligen regelverket fran ar 1997 endast byggnation av sma lagenheter langs
Guldhedsgatan, d&ven om en byggnation skulle vara mojlig om tillrackliga atgarder i gatumiljon
genomfdrs. Om storre lagenheter byggs langs Guldhedsgatan skulle resterande omraden kunna bebyggas
med mindre utan nagot hinder fran det tidigare regelverket. Forandringen av reglerna kan darfor anses
vara av mindre betydelse for nya bostéader i var studie.

Den stora forandringen med det nya regelverket ar en generell sdnkning av kraven, &ven om det inte
framgar lika tydligt som de specifika férandringarna. De nya reglerna ar betydligt generésare dar
bullerkrav exempelvis saknas om en skyddad sida kan uppnas, alltsa en sida med 55 dB(A), vilket &r det
tidigare riktvardet mot gatan. Forandringen medfor en risk att inga incitament l&angre finns for att sénka
bullernivan i majoriteten av de studerade omradena. Regelforandringens konsekvens ger saledes risk for
en betydlig forsamring av boendemiljon utan nagon storre inverkan for nybyggnation av bostader
gentemot de gallande reglerna.

Fastighetsdgaren och kommunen, tva aktorer med flera foljder

En forklaring till varfor regelverket fran ar 1997 med avstegsprincipen har beskyllts for att vara ett stort
hinder for bostadsbyggnation kan vara att fastighetsagaren och kommunen &r tva olika aktorer som
behdver samarbeta for att géra nybyggnation mojlig. Var studie visar att majoriteten av omradena skulle
kunna fortatas med mer bostader om mindre bulleratgarder genomfors. Samtliga atgarder som foreslagits
ligger under kommunens ansvarsomrade, exempelvis gatumiljons utformning. En fastighetsagare kan
saledes inte bebygga sin tomt utan att kommunen genomfor vissa bulleratgarder. Ett samarbete ar darfor
nddvéndigt mellan fastighetsdgaren och kommunen. Av ansvarsférdelningen foljer att kostnaderna for
bulleratgarderna aligger kommunen. Att kommunen pa kort sikt inte prioriterar bulleratgarder ger darfor
en direkt foljd pa nybyggandet. En investering i bulleratgarder ger staden majlighet att félja sin ambition
om fortatning och ger fastighetsdgarna stérre mojligheter att bygga nya bostéder. Fler bostader ger &ven
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fler invanare och mer skatteintakter, vilket d&ven borde vara onskvért. En investering av kommunen for att
minska bullernivaerna kan pa sikt darfor vara I6nsam.

Mojliga matmetoder vid projektering av nya byggnationer

Nér det planeras for nytt bostadsomrade eller separata bostadsbyggnader gérs en bullerutredning for att se
om projektet nar upp till gallande bullerriktvarden. Om vardena ej uppnas kontrolleras vad det finns for
atgarder, antingen for att sanka bullernivan vid fasad men mer troligt for att kunna gora avsteg fran
huvudregeln och tillata hogre ljudtrycksnivaer genom att till exempel ordna med tillgang till tyst eller
ljuddampad sida, sa att byggnationen kan genomforas.

Den ljudtrycksniva som anvands vid de flesta bullerutredningar for byggnationer i stader beraknas enligt
den Nordiska berakningsmodellen for vagtrafikbuller. Ljudtrycksnivan baseras alltsa pa avstand fran vag,
skyltad hastighet, typ av mark samt antal tunga och latta fordon i respektive korriktning som passerar den
aktuella platsen for nybyggnation, dar antal fordon &r ett statistisk varde. Det ar alltsa inte nédvandigt att
besdka den verkliga platsen i fraga for att uppskatta ljudtrycksnivan.

| var undersokning har vi uppskattat ljudtrycksnivan bade genom matning och korrigering med hjélp av
Nordtest Method och berdknat den genom den Nordiska berdkningsmodellen. | tabell 5 under avsnitt 3.2
ses resultatet av dessa tva metoder.

For Nordhemsgatan och Guldhedsgatan ses en forsumbar skillnad med 0.4 dB(A), med den lagre
ljudtrycksnivan enligt den Nordiska berakningsmodellen. Att fa sa lika nivaer skulle kunna innebéra att
det &r ett rimligt resultat.

Faltmatningen vid Dr Allards gata gav en korrigerad ekvivalent ljudtrycksniva pa 55.3 dB(A), alltsa strax
over bullerkravet vid fasad fran 1997, medan samma niva enligt Nordiska berakningsmodellen blir 58.5
dB(A). En skillnad pa éver 3 dB(A), vilket skulle vara avgorande for att till exempel behova vidta
atgarder for att minska bullret enligt det gallande regelverket.

For Linnégatan ses en ekvivalent ljudtrycksniva enligt Nordiska berdkningsmodellen pa 63.1 dB(A)
medan ljudtrycksnivan enligt Nordtest Method ligger pa 58.6 dB(A). Aven denna métplats uppvisar ett
hogre varde enligt den Nordiska berakningsmodellen. Skillnaden uppgar till 4.5 dB(A), vilket skulle
kunna vara en avgorande skillnad om en byggplan antas eller ej.

S, de endast framréknade vérdena visar ungefar samma eller hogre varden én de korrigerade vardena av
métningarna. Detta ar intressant och kan peka pa vikten av att studera de relevanta verkliga forhallandena
vid bullerutredningsplatsen mer i detalj.

Att gora matningar i falt och komplettera med noggranna berakningar for att fa ett sa rattvisande varde
som majligt kanske ar ett for kostnadsfyllt alternativt att genomféra vid manga bullerutredningar. En
majlig atgard, vid anvandning av den Nordiska berakningsmodellen, skulle kunna vara att anvanda sig av
verklig hastighet istéllet for skyltad, da detta skulle kunna ge en mer sann ljudtrycksniva. Pa vara
undersokta gator holls generellt en lagre hastighet an den skyltade, vilket saledes resulterade i att de
uppmatta ljudtrycksnivaerna var lagre an de endast berdknade. Speciellt tydligt ses detta pa Linnégatan
dar ljudtrycksskillnaden var som stérst mellan mét- och berdkningsmetoden och fordonens verkliga
hastighet 1ag nastan 30 km/h lagre an den skyltade hastigheten pa 50 km/h (se tabell 4, avsnitt 3.2). Vid
gator eller véagar dar den skyltade hastigheten generellt 6verskrids ar antagligen den riktiga
ljudtrycksnivan istallet hogre an den framréknad genom den Nordiska berakningsmodellen. Aven har
skulle det kunna vara positivt att anvanda sig av den verkliga hastigheten, da den skyltade skulle kunna ge
ett missvisande for lagt véarde pa ljudtrycksnivan.
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Regelforandringarnas mojliga paverkan pa manniskan

I avsnitt 2.3 Halsoeffekter kan lasas vad vagtrafikbuller kan ha for paverkan pa manniskan, fysiskt och
psykiskt. Bullerexponering kan leda till, eller 6ka, en rad antal problem eller sjukdomar, sa som
somnsvarigheter, 6kad upplevd stress, hjart-kérlsjukdomar, horselskada och nedsatt koncentrations- och
prestationsformaga. For flera av effekterna, sarskilt stress, ar det av stor vikt hur stérd man upplever sig
vara av ljudexponeringen, inte bara hur hog ljudtrycksnivan egentligen &r. Fler och fler studier bevisar
bullrets negativa paverkan pa manniskans psyke och valmaende, s vad kan foljderna bli av att hogre
ljudtrycksnivaer nu tillats i samband med bostadsbyggnationer fran och med 1 juni 2015?

Det kan ta lang tid att utvardera och undersoka konsekvenser av regelandringarna med hansyn till effekter
pa hélsan. Boende i befintliga, redan byggda, bostader kommer férhoppningsvis inte att utsattas for hogre
bullernivaer pa grund av att bullerrestriktionerna sanks. For dessa bor saledes inte heller regelandringarna
medfora stérre negativa effekter pa halsan an tidigare. Daremot skulle det kunna drabba de méanniskor
som kommer att flytta in i de bostédder som blir méjliga att uppféra efter det att de nya reglerna har trétt i
kraft. Ljudtrycksnivan vid fasad tillats vara hogre, men storsta skillnaden &r nog att nivan vid den sida av
byggnaden som vetter fran vagen tillats vara 55 dB(A) istallet for 45 dB(A) vilket &r en stor andring med
hela 10 dB(A). Denna potentiella hojning av ljudtrycksnivan pa till exempel en innergard kan fa stora
effekter pa halsan, till exempel kan bristfallig rekreation leda till forhojd stress. Framforallt kan sémnen
komma att stéras mer och oftare med de nya reglerna, speciellt om man sover med 6ppet fonster.
Somnstorningar paverkar kropp och maende pa bade kort och lang sikt, med bade mindre och storre
foljder, fran att bara vara lite trott dagen efter till okad risk for hjart-karlsjukdomar.

Det ar allvarligt att de nya reglerna kan medfora storre negativa halsopaverkan pa framtida boende i
nybyggda bostéader. En vég att ga skulle kunna vara att de som funderar pa att kopa eller hyra en av de
aktuella lagenheterna upplyses bade om vad bullernivaerna uppskattas ligga omkring vid husets fasader
samt vad buller vid olika nivaer kan ha for olika eventuella halsopaverkan. Detta skulle kunna vara ett
steg i ratt riktning, dels for att upplysa manniskor om bullrets méjliga paverkan, men framforallt for att
informera om den aktuella situationen och riskerna som bullerexponeringen kan medféra sa att
personerna i fraga har fatt information och kan gora ett aktivt val, efter att ha blivit upplysta.
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5 Slutsats

Enligt vara matningar ligger samtliga méatplatsers bullervarden over riktvardet pa 55 dB(A) korrigerad
ekvivalentniva. Samtidigt visade vara matningar att de flesta platserna endast ligger strax over riktvardet,
dar majoriteten ligger i spannet 55-60 dB(A). Boverkets avstegsprincip ar vid aktuella nivaer
tillampningsbar och mojliggor bostadsbyggnation om viss kompensation, sa som tyst sida, utférs. Redan
idag skulle foljaktligen dessa platser kunna bebyggas under vissa villkor. Genom en kombination av
bulleratgarder som diskuterats skulle dven riktvéardet pa 55 dB(A) vara nabart vilket ger majlighet till
bostadsbyggnation utan krav pa tyst sida. Da skulle inga forbehall finnas for bostadsbyggande, inte heller
for sma lagenheter som inte har tillgang till tyst sida. Majoriteten av de studerade omradena skulle
foljaktligen kunna bebyggas med bullerregelverket fran ar 1997.

Matplatserna i undersokningen ar valda for att representera de studerade typomradena. Flera av
matplatserna ar placerade vid de gator i respektive omrade som har storst trafikflode och hastighet, alltsa
de platser som har storst sannolikhet for hoga bullernivaer. Majoriteten av de studerade platserna skulle,
enligt studien, kunna bebyggas med bullerregelverket fran ar 1997. Eftersom matningarna har skett pa de
platser i respektive omrade som kan antas vara varst drabbat av vagtrafikbuller ar det dven rimligt att anta
att resterande del av omradena har likvardiga eller lagre bullernivaer. Foljaktligen skulle hela omradet
kunna fortatas med nya bostader om regelverkets krav uppnas i den varst drabbade delen av omradet.

Sammanfattningsvis kan vi dra slutsatsen att majoriteten av de studerade omradena skulle kunna fortatas
med nya bostader och samtidigt uppfylla bullerregelverkets krav fran ar 1997 om bullerddampande
atgarder genomfors i mindre omfattning. Regelverkets avstegsprincip ger aven mojlighet att bebygga det
omradet med hogst bullernivaer, om en kombination av atgarder genomfors. Att forandra regelverket till
att tillata hogre bullernivaer ar darmed, utifran denna studie, inte motiverat. Goteborg Stads ambition att
fortata staden ar saledes forenlig med rimliga bullerkrav och god boendemiljé utan drastiska ingrepp i
stadens infrastruktur eller begrénsningar av vissa fordonsslag.
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Bilaga 1

Nedan foljer trafikmangdsuppgifter pa de undersokta gatorna, hamtade fran Goteborgs Stads hemsida
(Géteborgs Stad, 2015). Det ar den totala trafikméngden per dygn (AMVD) frén &r 2013 som anvénts i
berdakningarna. Dar information om andel tunga fordon inte fanns tillganglig anvandes den observerade
andelen tunga fordon vid mattillfallet.

Matplats: Linnégatan

AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET
Delstracka AR Bilar/dygn Bilar/timme Skyltad Median  85-per-
Totalt Tung % MotC FranC  Summa centil
Plantagegatan - Prinsgatan 2013 9600 590 6 360 360 720 50 24 33
2010 11700 500 480 980
2005 10800 440 420 860
2002 10000 410 420 830
2000 12700 810 6 400 540 940 50 28 37
1999 12900 670 5 470 520 990 50 27 39
Métplats: Dr Allards gata
AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET
Delstracka AR Bilar/dygn Bilar/timme Skyltad Median  85-per-
Totalt Tung % MotC FranC Summa centil
Doktor Fries Torg - Doktor Forselius Gata 2013 2300
2012 3400 170 5 160 160 320 50 32 38
2010 2700 320
2006 3200 320
2005 3200 120 4 160 170 330 50 27 37
2002 3600 350
2000 4000 370
1996 3900 380
1991 4100 110 3 190 200 390 50 49 58
1987 4100 440
1983 3500
1979 4800
1975 5500
Métplats: Nordhemsgatan
AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET
Delstracka AR Bilar/dygn Bilar/timme Skyltad Median  85-per-
Totalt Tung % MotC FranC  Summa centil
Plantagegatan - Prinsgatan 2013 1200 75 6 60 80 140 50 24 31
2010 2100 220
2008 2500 240
2005 2400 250
2002 1800 60 3 90 80 170 50 26 36
1998 1900 170
1997 1900 200
1990 1800 170

1988 2800 310



Matplats: Guldhedsgatan

AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET
Delstracka AR Bilar/dygn Bilar/timme Skyltad Median 85-per-
Totalt Tung % MotC FranC Summa centil

Wavrinskys Plats - Doktor Saléns Gata 2013 14100 680 520 1200

2012 16000 890 620 1510

2011 7300 600

2010 16600 950 630 1580

2009 7900 650

2008 8000 650

2007 8900 700

2006 20800 1220 990 2210



Bilaga 2

Ekvationer for berakning av den korrigerade arsekvivalenta ljudtrycksnivan enligt matstandard
Nordtest Method (NT Acou 039). Ekvation B.1 och B.2 kommer fran Nordiska berdkningsmodellen
upplaga 1996.

Tunga fordon
Lyz(10 m) = 80.5 +30log(Z); 50 < v < 90 km/h
Luz(10 m) = 80.5; 30 < v < 50 km/h (B.1)
Latta fordon
Lyp(10m) = 73.5 + 25log(=); v = 40 km/h
Lus(10m) = 71.1; 30 < v < 40 km/h (B.2)
Trafikflode
1 LAE,tunga LAE,létta
Lieqin(10m) = 10logs <ﬁ (reunga - 10" 10 4 g - 1054 10)) (B.3)

dar nyyngqe 0Ch ny5q ar medelantal latta respektive tunga fordon per timme

Korrigerad arsekvivalent ljudtrycksniva beraknas enligt

LAeq,meas,YDT = LAeq,meas,MTT + (Ll,YDT - L1,MTT) (B-4)

dar Laeqmeasmrr &r den ljudtrycksniva som uppméttes pa plats under mattillfallet. L, ypr och
Ly prr beréknas enligt ekvation B.3 med statistiska arsmedelvarden for trafikférhallanden
respektive trafikforhallandena pa plats under mattillfallet.



Bilaga 3

Linnégatan

Linnégatan

Avstand vagmitt - mikrofon (meter) 15
Avstand vagmitt - ljudkélla (meter) 5
H6jd pa mikrofon (meter) 15
Mattid (minuter) 20
Antal tunga fordon, norrgaende (st) 11
Antal tunga fordon, sédergaende (st) 9
Antal latta fordon, norrgaende (st) 85
Antal latta fordon, sédergaende (st) 101

Medelhastighet, fordon i norrgaende riktning:

Matstracka: 15.4 meter

Tid (sekunder) for fordon
att passera matstrackan

2.74
2.83
2.58
2.42
2.65
2.30
242
2.71
2.35
3.07

Vl_innéy norr— 213 km/h
Medelhastighet, fordon i sédergaende riktning:

Matstracka: 14.2 meter

Tid (sekunder) for fordon
att passera matstrackan

1.93
2.59
2.03
1.82
2.29
1.84
2.36
3.13
2.49
2.57

VLinné, séder= 22.2 km/h



Nedan foljer, baserade pa bade uppmatta och observerade varden i falt samt statistiska varden fran
Gateborgs Stads hemsida, berakningar av den korrigerade ekvivalenta ljudtrycksnivan enligt matstandard
Nordtest Method (se bilaga 2). Resultatet &r en uppskattad ljudtrycksniva vid en specifik plats utifran
bade uppmitta ljudtrycksnivaer och framraknade utifran statistisk trafikdata.

| matstandarden utgas fran att ljudupptagningen sker 10 meter fran ljudkallan. Nar sa inte ar fallet tas
hansyn till detta genom en avstandskorrigering (ekvation 8).

Uppmatt ljudtrycksniva fran matning, Laegmeasmtr: 67.3 dB(A)

Norrgdende korfaltsriktning (enligt ekvation B.1 och B.2 i bilaga 2)

Lap(10m) ynga = 80.5 dB(A)

Lap(10m)3¢0q = 71.1 dB(A)

Sodergaende korfaltsriktning
Da avstandet till fordonen i denna korféltsriktning var 20 meter ar en avstandskorrigering nédvandig.
Nedan ses ekvation B.1, B.2 i respektive kombination med ekvation 8.

Ly (20m) yngq = 80.5 + 10 - logy (%) = 77.5 dB(A)
Ly (20m)pseeq = 711+ 10 - logyo(3) = 68.1 dB(A)

Ljudtrycksnivan for norr- respektive sodergaende korfaltsriktning adderas for tunga och latta fordon
separat, enligt ekvation 9.

Lag tunga = 10 - logso (E' 10°%%10 + %- 1077'5/10) = 79.4 dB(A)

20
Lagieea = 10 logio (o= 1010 + 222 10°10) = 69.73 dB(A)

L1,mrr baseras pa antal tunga och latta fordon per timme vid mattillfallet, samt tidigare framréknade Ly, g-
varden for respektive fordonsslag. Matningarna som genomférdes till denna rapport skedde under 20-
minuterssekvenser och saledes multipliceras antal observerade fordon med tre for att erhalla antal fordon
per timme. L1 mrr berdknas enligt ekvation B.3 (bilaga 2).

Antal tunga fordon per timme = 20 - 3 = 60 stycken

Antal latta fordon per timme = 186 - 3 = 558 stycken

Lyyrr = 10+ logyg (ﬁ (6010710 + 558 1069'73/10)) = 64.636 dB(A)

L1vor berdknas pa samma sétt som Ly wrr, men baseras, istallet for pa antal observerade fordon, pa
statistiska trafikmangdsdata (fran Géteborgs Stads hemsida). Relevant information &r antal fordon per
timme av respektive latta och tunga fordon. | trafikmangdsdatan anges antal fordon per dygn samt andel
tunga fordon i %. For att erhalla antal fordon per timme divideras fordonsantalet med 24. Vid de gator dar
information om andel tung trafik saknas har antagande gjorts baserat pa andel tunga fordon vid aktuellt
mattillfalle. Trafikmangdsdatan &r fran ar 2013.

Liypr = 10 - logs, <m (0.06-9600- 10710 + 0.94- 9600 - 1069'73/10)) = 61.94 dB(A)



L aeq,meas, vt ar den ekvivalenta ljudtrycksnivan konverterad till arliga medeltrafikforhallandena och
L Aeq,meas,mTT ar den ljudtrycksnivan som uppmattes med ljudtrycksnivamataren pa plats.

Lyeqmeasypr = Laeqmeasmrr + (Lyypr — Liyrr) = 67.3 + (61.94 — 64.636) ~ 64.6 dB(A)
For ljudtrycksnivamatare placerad dikt an mot fasad gors ett avdrag pa ljudtrycksnivan med 6 dB enligt

Nordtest Method, detta pa grund av reflektioner mot fasaden som ger ett hogre vérde an det verkliga.
Mikrofon vid fasad: Lyeq measypr = 64.6 — 6 = 58.6 dB(A)



Bilaga 4

Guldhedsgatan

Guldhedsgatan

Avstand vagmitt - mikrofon (meter)
Avstand vagmitt - ljudkalla (meter)
H6jd pa mikrofon (meter)

Mattid (minuter)

Antal tunga fordon, vastergaende, (st)
Antal tunga fordon, 6stergaende (st)
Antal latta fordon, vastergaende (st)
Antal latta fordon, 6stergaende (st)

13
1.55
20

139
115

Medelhastighet, fordon i vastergaende riktning:

Matstracka: 30 meter

Tid (sekunder) for fordon
att passera matstrackan

2.48
2.78
1.95
3.72
2.20
3.15
3.54
2.78
3.15
2.78

VGuIdhedsgatan, vaster= 37.4 km/h

Medelhastighet, fordon i 6stergaende riktning:

Matstracka: 30 meter

Tid (sekunder) for fordon
att passera matstrackan

3.26
2.14
1.58
1.97
2.76
2.28
2.25
2.45
2.13
2.22

V Guldhedsgatan, sster= 46.9 km/h



Nedan foljer, baserade pa bade uppmatta och observerade varden i falt samt statistiska varden fran
Gateborgs Stads hemsida, berakningar av den korrigerade ekvivalenta ljudtrycksnivan enligt matstandard
Nordtest Method (se bilaga 2). Resultatet &r en uppskattad ljudtrycksniva vid en specifik plats utifran
bade uppmitta ljudtrycksnivaer och framraknade utifran statistisk trafikdata.

| matstandarden utgas fran att ljudupptagningen sker 10 meter fran ljudkallan. Nar sa inte ar fallet tas
hansyn till detta genom en avstandskorrigering.

Uppmatt ljudtrycksniva fran matning, Laegmeasmtr: 67.3 dB(A)
Vastergdende korfaltsriktning

Da avstandet till fordonen i denna korféltsriktning var 8 meter ar en avstandskorrigering nédvandig.
Nedan ses ekvation B.1, B.2 i respektive kombination med ekvation 8.

Ly (8M)¢unga = 80.5 + 10 - logy o (%) = 81.47 dB(A)

Lag (8M)iseea = 711+ 10 - logso () = 72.07 dB(A)

Ostergdende korfaltsriktning:
Da avstandet till fordonen i denna korféltsriktning var 18 meter ar en avstandskorrigering nédvandig.
Nedan ses ekvation B.1, B.2 i respektive kombination med ekvation 8.

Lag(18M)tungq = 805+ 10 - logo (1o) = 77.95 dB(4)
Da hastigheten i dstergaende riktning visade sig vara ungefar 47 km/h (v > 40 km/h) beréknas Lag ut

med hénsyn till denna hastighet (se utdrag ur Nordtest Method, bilaga 2) innan den korrigeras med
avseende pa avstandet.

Lag(10m)seeq = 73.5 + 25 - logyo (52) = 72.83 dB(A)

Lap(18m)s¢0q = 72.83 + 10 - logyo(%2) = 70.28 dB(A)

Ljudtrycksnivan for vaster- respektive ostergaende korfaltsriktning adderas for tunga och latta fordon
separat, enligt ekvation 9.

Lag tunga = 10 10gso (== (8- 10"*"10 + 9 107°10) = 79.96 aB(4)

Lag sieea = 10+ 10g10 (5 (139 - 10”10 4 115 - 10"**/10) = 71.35 dB(A)

L1mrT baseras pa antal tunga och latta fordon per timme vid mattillfallet, samt tidigare framraknade L -
vérden for respektive fordonsslag. Matningarna som genomfordes till denna rapport skedde under 20-
minuterssekvenser och saledes multipliceras antal observerade fordon med tre for att erhélla antal fordon
per timme. Lamrr berdknas enligt ekvation B.3 (bilaga 2).

Antal tunga fordon per timme = 17 - 3 = 51 stycken

Antal latta fordon per timme = 254 -3 = 762 stycken

Lyrr = 10+ 10g10 (o= (51107710 + 762 - 10" **/10)) = 66327 dB(4)



L1vor berdknas pa samma sétt som Ly wrr, men baseras, istéllet for pa antal observerade fordon, pa
statistiska trafikmangdsdata (fran Goteborgs Stads hemsida). Relevant information &r antal fordon per
timme av respektive latta och tunga fordon. | trafikmangdsdatan anges antal fordon per dygn samt andel
tunga fordon i %. For att erhalla antal fordon per timme divideras fordonsantalet med 24. Vid de gator dar
information om andel tung trafik saknas har antagande gjorts baserat pa andel tunga fordon vid aktuellt
mattillfalle. Trafikmangdsdatan ar fran ar 2013.

Liypr = 10 logyo (M;m (0.06- 14100 10"**%10 + 0.94 - 14100 1071'35/10)) = 64.862 dB(A)

L aeq,meas,vot ar den ekvivalenta ljudtrycksnivan konverterad till arliga medeltrafikférhallandena och
L aeqmeasmTT ar den ljudtrycksnivan som uppmattes med ljudtrycksnivamétaren pa plats.

Laeqmeasypr = Laegmeasmrr + (Liypr — Liyrr) = 67.3 + (64.862 — 66.327) ~ 65.8 dB(A)



Bilaga 5

Dr Allards gata

Dr Allards gata

Avstand vagmitt - mikrofon (meter)
Avstand vagmitt - ljudkalla (meter)
H6jd pa mikrofon (meter)

Mattid (minuter)

Antal tunga fordon, norrgaende (st)
Antal tunga fordon, sédergaende (st)
Antal latta fordon, norrgaende (st)
Antal latta fordon, sédergaende (st)

10

1.55
20

18
21

Medelhastighet, fordon i norrgaende riktning:

Matstracka: 10.5 meter

Tid (sekunder) for fordon
att passera matstrackan

121
1.17
1.24
0.97
0.91
1.90
1.21
0.94
1.00
1.59

VAIIards, norr= 32.0 km/h

Medelhastighet, fordon i sédergaende riktning:

Stracka: 10.5 meter

Tid (sekunder) for fordon
att passera matstrackan

1.44
1.39
1.13
1.23
1.45
1.26
131
1.42
1.47
1.55

VAIIards, soder=27.6 km/h



Nedan foljer, baserade pa bade uppmatta och observerade varden i falt samt statistiska varden fran
Gateborgs Stads hemsida, berakningar av den korrigerade ekvivalenta ljudtrycksnivan enligt matstandard
Nordtest Method (se bilaga 2). Resultatet &r en uppskattad ljudtrycksniva vid en specifik plats utifran
bade uppmitta ljudtrycksnivaer och framraknade utifran statistisk trafikdata.

| matstandarden utgas fran att ljudupptagningen sker 10 meter fran ljudkallan. Nar sa inte ar fallet tas
hansyn till detta genom en avstandskorrigering.

Uppmatt ljudtrycksniva fran matning, Laegmeasmtr: 56.3 dB(A)
Norrgaende korfaltsriktning

Da avstandet till fordonen i denna korféltsriktning var 8 meter ar en avstandskorrigering nédvandig.
Nedan ses ekvation B.1, B.2 i respektive kombination med ekvation 8.

Ly (8M)¢unga = 80.5 + 10 - logy o (%) = 81.47 dB(A)

Lag (8M)iseea = 711+ 10 - logso () = 72.07 dB(A)

Sodergaende korfaltsriktning
Da avstandet till fordonen i denna korféltsriktning var 12 meter ar en avstandskorrigering nédvandig.
Nedan ses ekvation B.1, B.2 i respektive kombination med ekvation 8.

Lag(12)cunga = 80.5 + 10 - logso (13) = 79.71 dB(A)

Lag(12m)seeq = 711+ 10 logy, (33) = 7031 dB(A)
Ljudtrycksnivan for norr- respektive sodergaende korfaltsriktning adderas for tunga och latta fordon
separat, enligt ekvation 9.

Lag,tunga = 10 - logso G 10°"*"/10 + % 1079'71/10) = 80.68 dB(A)

Lagseea = 10 logio (52107710 + 2.10""*"10) = 71.21 dB(A)

’ 39 39
L1mrT baseras pa antal tunga och latta fordon per timme vid mattillfallet, samt tidigare framréaknade L -
vérden for respektive fordonsslag. Matningarna som genomfordes till denna rapport skedde under 20-
minuterssekvenser och saledes multipliceras antal observerade fordon med tre for att erhélla antal fordon
per timme. Lamrr berdknas enligt ekvation B.3 (bilaga 2).

Antal tunga fordon per timme = 2 -3 = 6 stycken

Antal latta fordon per timme = 39 -3 = 117 stycken
Lumrr = 10+ 10g10(as (6 10%**%/10 + 117 107 *10) = 57.95 dB(4)

L1 yor berdknas pd samma sétt som L1 wrt, men baseras, istallet for pa antal observerade fordon, pa
statistiska trafikmangdsdata (fran Goteborgs Stads hemsida). Relevant information &r antal fordon per
timme av respektive latta och tunga fordon. | trafikméangdsdatan anges antal fordon per dygn samt andel
tunga fordon i %. For att erhalla antal fordon per timme divideras fordonsantalet med 24. Vid de gator dar
information om andel tung trafik saknas har antagande gjorts baserat pa andel tunga fordon vid aktuellt
mattillfalle. Trafikmangdsdatan &r fran ar 2013.



Liypr = 10 - logs, (M;m (0.05- 2300 10°*”10 + 0.95 - 2300 - 1071'21/10)) = 56.90 dB(A)

L aeq,meas,vot ar den ekvivalenta ljudtrycksnivan konverterad till arliga medeltrafikférhallandena och
L aeqmeasmTT ar den ljudtrycksnivan som uppmattes med ljudtrycksnivamétaren pa plats.

Lpeqmeasypr = Laeqmeasmrr + (Ll,YDT - Ll,MTT) =56.3 +(56.9 — 57.95) = 55.3 dB(A)



Bilaga 6

Nordhemsgatan

Nordhemsgatan

Avstand vagmitt - mikrofon (meter) 6
Avstand vagmitt - ljudkélla (meter) 1
H6jd pa mikrofon, (meter) 1.55
Mattid (minuter) 20
Antal tunga fordon, norrgaende, (st) 1
Antal tunga fordon, sédergaende, (st) 0
Antal latta fordon, norrgaende,(st) 16
Antal latta fordon, sédergaende, (st) 25

Medelhastighet, fordon i norrgaende riktning:

Matstracka: 40 meter

Tid (sekunder) for fordon
att passera matstrackan

4.57
3.64
5.58

VNordhemsgatan, norr=31.3 km/h
Medelhastighet, fordon i sodergaende riktning:

Matstracka: 40 meter

Tid (sekunder) for fordon
att passera matstrackan

2.83
4.66
4.81

VNordhemsgatan, séder= 39.1 km/h

Nedan féljer, baserade pa bade uppmatta och observerade varden i falt samt statistiska varden fran
Goteborgs Stads hemsida, berdkningar av den korrigerade ekvivalenta ljudtrycksnivan enligt matstandard
Nordtest Method (se bilaga 2). Resultatet &r en uppskattad ljudtrycksniva vid en specifik plats utifran
bade uppmitta ljudtrycksnivaer och framréaknade utifran statistisk trafikdata.

| métstandarden utgas fran att ljudupptagningen sker 10 meter fran ljudkallan. Nar s inte &r fallet tas
hansyn till detta genom en avstandskorrigering.

Uppmatt ljudtrycksniva fran matning, Laeqmeasmtt: 61.3 dB(A)



Norrgaende korfaltsriktning
Da avstandet till fordonen i denna korféltsriktning var 5 meter ar en avstandskorrigering nédvandig.
Nedan ses ekvation B.1, B.2 i respektive kombination med ekvation 8.

Lag(5M)tungq = 80.5 + 10 - logyo(X) = 83.51 dB(A)
10
Lag (5m)iseea = 711+ 10 logso (3) = 7411 dB(A)

Sodergaende kérfaltsriktning
Da avstandet till fordonen i denna korfaltsriktning var 7 meter ar en avstandskorrigering nodvandig.
Nedan ses ekvation B.1, B.2 i respektive kombination med ekvation 8.

Lag (TM)cunga = 80.5 + 10 logso (5) = 82.05 dB(A)

Lag (Tm)iseea = 711+ 10 - logso (5) = 72.65 dB(A)

Ljudtrycksnivan for norr- respektive sodergaende korfaltsriktning adderas for tunga och latta fordon
separat, enligt ekvation 9.

Lag cunga = 10 logso (3107710 + 2. 10%°%10) = 83.51 dB(4)

Lag sitea = 10+ 10g30 (52 - 1010 + 2. 10""%"10) = 73.28 dB(4)

L1mrr baseras pa antal tunga och latta fordon per timme vid mattillfallet, samt tidigare framraknade Ly, g-
varden for respektive fordonsslag. Matningarna som genomférdes till denna rapport skedde under 20-
minuterssekvenser och saledes multipliceras antal observerade fordon med tre for att erhalla antal fordon
per timme. L1 mtr berdknas enligt ekvation B.3 (bilaga 2).

Antal tunga fordon per timme = 1-3 = 3 stycken

Antal latta fordon per timme = 41 -3 = 123 stycken

1

—(3-10""10 + 123 10"**%10)) = 59.61 dB(A)

Lyyrr = 10+ logqo(

L1vor berdknas pa samma sétt som Ly wrr, men baseras, istéllet for pa antal observerade fordon, pa
statistiska trafikmangdsdata (fran Géteborgs Stads hemsida). Relevant information &r antal fordon per
timme av respektive latta och tunga fordon. | trafikméangdsdatan anges antal fordon per dygn samt andel
tunga fordon i %. For att erhalla antal fordon per timme divideras fordonsantalet med 24. Vid de gator dar
information om andel tung trafik saknas har antagande gjorts baserat pa andel tunga fordon vid aktuellt
mattillfalle. Trafikméangdsdatan &r fran ar 2013.

Liypr = 10 logs, (ﬁ (0.06-1200-10%*"/10 + 0.94- 1200 - 1073'28/10)) = 56.67 dB(A)

L aeq,meas,vot ar den ekvivalenta ljudtrycksnivan konverterad till arliga medeltrafikférhallandena och
L Aeq,meas,mTT ar den ljudtrycksnivan som uppmattes med ljudtrycksnivamataren pa plats.

Lgeqmeas,ypr = Laeqmeasmrr + (LI,YDT - L1,MTT) =61.3 + (56.67 — 59.61) ~ 58.4 dB(A)



