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SAMMANFATTNING

Trafikbuller &r ett stort problem i véra storstdder som skapar hilsoproblem i form av
trotthet, stress, hjért- och kérlsjukdomar m.m. Darfor finns bullerregler vars syfte ér
att minska bullerproblematiken. Bostadsbristen i véra storstadsomriaden é&r stor, och
det har sagts att tuffa och luddiga bullerregler begransar nyproduktionen av bostider. I
denna rapport undersoks darfor bullernivaer pa olika typgator 1 Goteborg som sedan
jamfors med bullerreglerna for att ta reda pa vart det gar att bygga och ej. Vidare
undersoks olika bullerddmpande atgérder som till exempel bullerskdrm och tyst asfalt
for att ta reda pd hur dessa kan underléitta byggandet. I rapporten beskrivs dven
ljudteori for att ge en 6kad forstaelse for hur buller uppkommer och fungerar.

Nya bullerregler infordes 1 juni 2015. Dessa regler sdnker bullerkraven vid
bostadsfasader och Okar den tillditna bullernivan pa den minst utsatta sidan. Smé
lagenheter pd& max 35 kvm som &r svéra att géra genomgdende far ocksa sina
bullerkrav sénkta. Detta skall gora det littare att bygga smé ldgenheter i stider vilket
tidigare varit problematiskt.

Resultatet visar att det i centrum gick att bygga bostidder dven med det tidigare
regelverket pd grund av avstegsprincipen som séger att avsteg fran bullerkraven kan
goras vid centrala stadsdelar med god tillgang till kollektivtrafik. I halvcentrala
stadsdelar kunde det pd de mindre gatorna inne i omradet byggas utan problem enligt
de tidigare reglerna, men inte lings de storre vdgarna dir en motivering enligt
avstegsprincipen skulle krivts. Nagot som kan téinkas mdjligt for det undersokta
omradet. Utefter de storre trafiklederna 1 fororten till Goteborg skulle det vara mojligt
att bygga med hénsyn till gamla regler om den skyltade hastigheten i omradet sénktes.
Detta skulle dven mojliggora byggnation av smaldgenheter enligt nya regler. Med de
nya bullerreglerna skulle byggnation eventuellt vara mgjlig &dven utan en
hastighetssankning.

Slutligen generaliseras resultaten till att gilla for stadsgator och storstdder i allménhet.
De nya reglerna underlittar byggandet av bostidder pa en del platser dér det tidigare
inte varit mojligt, sdrskilt har mojligheten att bygga sma lidgenheter 6kat. De nya
reglerna medfor dock negativa konsekvenser for de boendes hilsa.

Nyckelord: Trafikbuller, hélsoeffekter, bullerddmpande atgirder, bullerregler,
Goteborg.
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ABSTRACT

Road noise is a big problem in our cities that cause health problems such as tiredness,
stress, cardiovascular disease and more. This is why noise regulations exist, to lessen
the noise problems. In our big city areas there is a housing shortage, and it has been
said that though and unclear noise regulations are part of the problem. In this thesis
the traffic noise of three typical city areas in Gothenburg is examined, and the noise
levels are compared with the noise regulations to find out where it is possible to build
residential housing. In the thesis different types of noise dampening measures have
also been studied to see how they can lower the noise levels. The theory of sound is
furthermore described to give a better understanding about how noise is created and
how it behaves.

New noise regulations were implemented on the first of June 2015. These rules lower
the noise requirements at the facades of houses and increase the allowed noise level at
the quieter side. Also small apartments of less than 35 m”, which are difficult to make
pervading, will be easier to build according to the noise regulations.

The results show that it was possible to build residential buildings in the city center
even with the former noise regulations because exceptions can be made for central
parts of town with good public transport. In semi-central parts of the town smaller
roads could be built upon with the former rules, but larger roads would need the same
exceptions as for the central parts. Along the bigger roads in the suburbs of
Gothenburg homes could have been built with the former rules if the speed limitations
were lowered. This would also enable the building of smaller apartments according to
the new rules. The new regulations would probably make it possible to build along
these roads even without the lowered speed limits.

Finally the results are generalized to apply to city streets and cities in general. The
new rules facilitate the construction of homes at some locations where it has
previously not been possible. In particular the construction of small apartments has
been made easier according to the noise regulations. The new regulations will
however bring negative consequences to the residents’ health.

Key words: Traffic noise, health effects, noise measures, noise regulations,
Gothenburg.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2009 antog kommunfullmiktige en ny &versiktsplan for Goteborg. Mélen i
oversiktsplanen var att Goteborg skulle bli en ldngsiktigt hallbar stad med balans
mellan miljomaéssiga, sociala och ekonomiska faktorer. For att uppnd malen ska
Goteborg fortitas inifran och ut, bade i innerstan och vidare ut i fororterna. I en tétare
stad, med fler ménniskor per ytenhet, kan en effektivare kollektivtrafik skapas vilket i
kombination med att midnniskor inte behover fardas lika langt och kan ldmna bilen
hemma &r bra ur miljosynpunkt. En fortdtad stad har ocksd samhillsekonomiska
fordelar samt ger en storre mojlighet till integration. (Business region Goteborg, 2005)

Ar 2009 beriknades ca 2 miljoner svenskar bo i bostider dir bullernivierna dverskred
de da géllande grinsvirdena vid husfasad. Vigverket bedomer att till och med &r 2020
kan trafikbullret ha 6kat med upp till 20-30 % (Gritsko, 2012). Fler ménniskor
riskeras alltsd att paverkas negativt av buller fradn végar. En tétare stad kan, om daligt
planerad, leda till 6kat buller.

Buller dr ljud som uppfattas storande och som paverkar oss negativt. Ménniskan
paverkas negativt pd flera sétt av buller, till exempel genom sémnsvarigheter med
efterfoljande trotthet, stress, minskad koncentrationsformaga, inlarningssvérigheter
samt en Okad risk for hjirt- och kérlsjukdomar. (Bengtsson, 2014). Samhallsbuller
beskrivs i rapporten Burden of disease from environmental noise, skriven av World
health organisation &r 2011, som den miljopaverkan som leder till den ndst hogsta
samhéllskostnaden, efter luftféroreningar. Faktorer som tas hénsyn till &r sjukdom,
forsdmrad hélsa och fortidiga dodsfall. (WHO, 2011). Politiker och tjanstemén har pa
senare tid hdvdat att regelkrangel gillande bullernivaer forsvarar byggnation av
bostider 1 stdder och titorter och ddrmed dven fortdtningen av dem. Det &r framforallt
for sma och billiga lagenheter samt studentligenheter som detta ror. (SOU, 2013)

Urbaniseringen i Sverige fortsdtter och befolkningsékningen i storstdderna har lett till
bostadsbrist. Anledningen till att folk soker sig till staden ar frimst det stora utbudet
av arbetstillfillen. Behovet av nya bostdder &r alltsa som hogst i storstiderna vilket
gOr att det dr hiar man méiste bygga mest. Men det dr ocksa hir som regelkranglet blir
som storst pa grund av de manga berdrda och de ofta hoga bullernivéerna.

En téitare stad d4r som ovan nidmnt mer effektiv och miljovinlig. 1 titbefolkade
omraden blir bullret idag hogre dn 1 mer otitt befolkade omrdden pd grund av dkad
kollektivtrafik och mer bilar och transporter pa en mindre yta. For att rada bot pa
problemen med att bygga 1 bullriga omrdden har dérfor regeringen infort nya regler
vars syfte dr att underlétta byggandet i stdderna.

I januari 2015 infordes en ny paragraf i plan och bygglagen som innebér att en
ansOkan om bygglov ska innehélla en bullerutredning dir det kan behovas. En storre
forandring inférdes dven 1 juni 2015 som leder till att hogre ljudnivaer accepteras vid
nybyggnation av bostdder. Forordningen kommer att gélla for savil plan- och
bygglangen som miljobalken.
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Bullerfragan dr alltsa ett hogaktuellt omrdde att beakta, inte minst 1 Goteborg. Det
finns behov av storre kinnedom om hur ljudnivderna langs olika gator i staden ser ut i
forhallande till regelverken for buller. Det finns &ven behov av att undersoka hur olika
stadsplanerings och bullerddmpande &tgirder kan underlétta for nybyggnation av
bostdder med de nuvarande och kommande bullerreglerna.

1.2  Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att undersoka bullernivéer i staden och hur man
kan bygga for att uppnd bullerreglerna. Bullernivder skall kartldggas léngs tre olika
typfall av stadsgator 1 Goteborg, och lampliga sétt att bygga bostdder med héansyn till
buller ldngs dessa skall foreslas. Gatorna generaliseras till att gélla for stora delar av
Goteborg samt till storstider i1 allménhet. Den fGrsta juni 2015 infordes nya
bullerregler som leder till att hogre ljudnivder accepteras vid nybyggnation av
bostdder. Ett mal med denna rapport &r att underséka om de nya reglerna markant
forenklar fortitningen av Goteborg eller om det dr mdjligt att bygga bostdder utefter
de tidigare ldgre nivaerna.

1.3 Fragestallningar

e Vad ér ljud och buller?

e Hur ser bullernivaerna ut langst typiska gator i Goteborg?

e Hur ser bullerreglerna ut? Vad géller?

e Vad krivs for att kunna bygga bostdder och fortita Goteborg med hénsyn till
bullerreglerna?

e Vilka atgirder som till exempel bullerskérm eller att bygga slutna innegérdar
ar lampliga for att dtgérda bullerproblem?

e Hur péaverkar buller ménniskors hélsa?

1.4 Avgransningar

Rapporten fokuserar pd bullerproblem rorande vigtrafik. Det innefattas av létta och
tunga fordon dér litta fordon &r de med en tyngd under 3.5 ton och tunga de med en
tyngd over 3.5 ton. Andra ljudkéllor som dr ndrvarande vid métningar s& som ljud fran
sparvagnstrafik i1 innerstaden utesluts ur resultaten, enligt anvind métmetod. Endast
ljudnivaer pé utsidan av byggnaders fasader tas hinsyn till.

1.5 Metod

For att uppna syftet med rapporten har information frdn rapporter, foreldsningar,
faktablad, artiklar och dylikt hdmtats fran internet. Bullermétningar har genomforts pa
tre platser 1 Goteborg som ansetts kunna representera liknande stadsdelstyper runt om
1 staden. P4 s& vis har ljudnivéer for en stor del av staden kunnat kartliggas. De
platser som undersokts dr centrala staden (Linné), halvcentrala staden (Guldheden)
samt ett miljonprogramssomride (Bergsjon). Métningarna utfordes efter Nordtest
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method och pégick 1 20 minuter vardera. De uppmatta nivaerna korrigerades med
hjilp av éarliga trafikméngder hdmtade fran Trafikverkets hemsida. Ljudnivaer vid
vigarna har dven berdknats enligt den Nordiska berdkningsmodellen for olika
fordonshastigheter och avstdnd. For gator vid miljonprogramsomraden har &ven
berdkningar med bullerskdrm utforts enligt samma berdkningsmodell. Generella
véirden for olika bullerddmpande atgérder frén existerande undersokningar samt olika
kvartersutformningar har anvints for att se om det dar mojligt att halla sig under de
tidigare och nya riktvirdena for buller.
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2 Halsoeffekter

Trafikbuller paverkar ménniskor negativt pd flera olika sétt. I en undersékning gjord
av. WHO (World health organisation) 2011 kallad Burden of disease from
environmental noise listas hélsoproblem som hjért- och kérlsjukdomar, kognitiv
forsdmring for barn, somnproblem, tinnitus samt irritation med problem med buller
som bidragande orsak. Det finns gott om bevis frdn epidemiologiska undersdkningar
som visar att buller inte bara dr en orsak till olidgenheter utan dven ar ett hot mot
folkhélsan. (WHO, 2011).

Figur 1 visar resultatet fran en undersokning genomford pa Sahlgrenska akademin vid
Goteborgs Universitet. Hiar har man undersokt hur olika personer upplever olika
ljudnivéer i1 sina hem. Undersokningen har tagit hansyn till olika ljudtryck vid fasad
samt om bostdderna har tillgéng till en tyst sida eller ej. Studien visar att tillgangen till
en tyst sida tydligt minskar antalet storda. Noterbart dr ocksa att &ven om bada sidor
av en bostad ir att betrakta som tysta sa &dr det dnda ett antal personer som stor sig pa
ljudnivan. Enstaka hoga ljud kan hédr ha inverkat d& undersokningen ar baserad péa
ljudmedelvirden.

EFFEKT AV TRAFIKBULLER VID OLIKA NIVAER
Referens- Bebyggelse med tyst sida Bebyggelse utan tyst sida
omréde Bullernivd, mest exponerad sida Bullernivd pd bdda sidor

Andel i procent som 42-43 dB 55 dB 60 dB
paverkas av bdda sidor
vagtrafikbuller:
Allmdn storning 3 11 21 |
Vila/aterhdmtning 4 1 18 ‘
(inomhus stangt fonster)
Vila/dterhdmtining utomhus 3 1 21 |

Sovrum mot tyst sida
Sdmre sémnkvalitet 4 10 17 18
(fénstret dppet pd glint)
Kan ej ha sovrumsfonstret 6 10 15
oppet

(dB avser medelljudnivad [LAeq] per dygn.)
Figur 1. Undersékning hur ménniskor upplever ljud i sina hem (Ohrstrém, 2005D)

2.1  Stress

Hur mycket buller stressar en person &r individuellt. Mats Nilsson, docent vid
psykologiska institutionen vid Stockholms universitet, sdger att de inom psykologin
ser ljudkanslighet som ett personlighetsdrag som beror bade pé genetiska
forutséttningar och psykosociala faktorer (Tidestrom 2012). Personer som ér kénsliga
for stimuli samt har svart att stinga ute distraktioner kan alltsd paverkas i hogre grad
av trafikbuller dn andra.

Rent fysiologiskt far ménniskan tva direkta reaktioner pa ljud: Orienteringsreaktion
och fOrsvarsreaktion. Orienteringsreaktioner uppkommer ndr en ny ljudkélla
identifieras. Huvudet vrids mot ljudkillan, pulsen minskar, pupillerna vidgas och
blodflodet till fingrarna minskar. Vid plotsliga, intensiva ljud sa startar ocksd en
kortvarig (mindre 4n en sekund) muskelsammandragning, den sa kallade
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overrumplingseffekten. Orienteringsreaktionen upphor ndr vi identifierat ljudkéllan
och vant oss vid den. Efter tillrickligt lang tid passerat s& kommer dock reaktionen
tillbaka (Ohrstrém, 2007A). Forsvarsreaktioner uppkommer vid ljud som #r
tillrackligt intensiva, varaktiga eller av tillrackligt stor betydelse for att upplevas som
hotfulla. Det sitter iging en “kdmpa eller fly-reaktion” vilket leder till en okad
pulsfrekvens, vakenhetsnivd och utsondring av olika stresshormoner startar. Till
skillnad fran orienteringsreaktionen sa védnjer man sig inte vid dessa ljud. En ljudniva
av 70 dB (vilket nivan bredvid till exempel en 70-vdg ofta dverstiger) kan starta en
forsvarsreaktion 1 vaket tillstind, men vid s6mn kan det rdcka med 30-40 dB
(Ohrstrém, 2007A).

2.2  Hjart- och karlsjukdomar

Hjart- och karlsjukdomar innefattar hogt blodtryck, ischemiska hjértsjukdomar (t.ex.
karlkramp 1 hjértat och hjartinfarkt), samt stroke. Det finns dock inga bevis pé att det
finns en koppling mellan hdga bullernivder och stroke (WHO, 2011).
Epidemiologiska studier som undersoker samband mellan trafikbuller och hjart- och
kérlsjukdomar har utforts pad vuxna och barn och pa senare ar har det kommit fram fler
och fler bevis pa att kopplingen stimmer.

Enligt WHO sa ar ischemiska hjartsjukdomar den vanligaste dodsorsaken 1 i-lander
och u-lander. Av de totala antalen dodsfall i respektive landstyp beror 22,8 % samt 9,4
% av sjukdomar av detta slag. Sett dver hela vérlden sd beror 12,6 % av alla dédsfall
pa ischemiska hjartsjukdomar och 13,5 % kan sammankopplas till hogt blodtryck. Att
minska faktorerna som paverkar dessa sjukdomar é&r alltsé relevant vérlden 6ver. Efter
sammanstéllningar fran olika studier géllande kopplingen mellan trafikljud och hjért-
och kérlsjukdomar visas att risken att drabbas av hjért- och kérlsjukdomar okar nér
den genomsnittliga (ekvivalenta) ljudnivén under dagen 6verskrider 60 dBA. (se figur
2, véanster). Man kan ocksa se att risken for att drabbas av hjartinfarkt 6kar mer &dn den
av ischemiska hjértsjukdomar (se figur 2, hdger).

En ekvivalent ljudnivd under dagen kan pa ett relativt bra sitt beskriva inverkan pa
hjart- och kérlsjukdomar frdn en vdg. Det har visat sig att denna niva inte skiljer sig
ndmnvirt frdn vdgda ljudnivéer dir nattliga nivder ar inkluderade. Detta &r praktiskt
vid sammanstillningar av flera undersdkningar d& nattliga niviaer ofta ej finns
tillgidngliga. Att ljudnivderna &r vigda betyder att de tar hénsyn till att bullret skadar
mer pa natten (WHO, 2011).
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Figur 2. Diagrammen visar ékningen av risken att drabbas av hjirt-och kirlsjukdomar
samt hjiirtinfarkt da hemmet utsitts for olika nivaer av buller (WHO, 2011).

2.3 Kognitiv forsamring hos barn

Om barn utsitts for buller under skoléldern kan en minskning av kognitiv formaga
uppsta som dven bestar en tid efter det att bullerexponeringen har upphort. Kognitiv
forsdmring innefattar forsening av psykomotorisk utveckling, med forsdmrad
prestationsforméga inom sprak, motorik och koordination. Tre studier undersoks i
Burden of disease from environmental noise rdrande kognitiv forsdmring hos barn. En
av dem handlar om trafikbuller, de andra tva behandlar buller fran flygplatser.
Resultaten tydde pé att minneskapaciteten hos barn forsdmrades linjart med dkad
daglig ekvivalent ljudniva. I fallen fran flygplatsundersokningarna minskade
minneskapaciteten snabbare med 6kad bullernivd, men sambandet till viagbuller var
trots allt patagligt (WHO, 2011).

2.4  Somnproblem

Buller stér somnen genom omedelbara effekter, eftereffekter, samt langvariga
effekter. Omedelbara effekter &r till exempel total vaken tid, somnfaser,
kroppsrorelser under sémnen, antalet uppvakningar samt autonoma kroppsliga svar.
Eftereffekter ar trotthet, forsdmrad prestationsformaga under dagen, samt kognitiv
funktionsnedséttning. En langvarig effekt ar kroniska somnproblem. Att man under en
period av sitt liv varit trottare med sdmre kognitiv formaga kan gora att man lart sig
mindre i t.ex. skolan vilket kan fi langvariga effekter senare i livet. Det kan bli
svarare att klara av senare skolgéng eller uppgifter som bygger pa tidigare
erfarenheter (WHO, 2011). Kénsligare grupper som kroniskt sjuka, éldre, barn och
ungdomar samt personer med horselnedsittning paverkas mer av buller (Gritsko,
2012).
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2.4.1 Nattlig ljudniva

Da den nattliga ljudnivdn utomhus ligger pd 40-50 dBA kan skadliga effekter
observeras hos de exponerade. Manga behover dven anpassa sina liv efter
ljudsituationen pa natten. Kénsliga grupper paverkas i hogre utstrdckning. Nér nivan
overstiger 55 dBA ir bullersituationen farlig for folkhédlsan. En betydande del av
befolkningen upplever svarigheter att sova och skadliga effekter forekommer
regelbundet. Bevis finns for att kopplingar finns till hjirt- och kérlsjukdomar (WHO,
2011).

2.4.2 Insomningsperiod

Buller som varar sent pd kvéllen ger ofta upphov till en forldngd insomningstid. Det
visades 1 en studie att det var dubbelt sd vanligt med insomningssvérigheter i1 ett
bostadsomrdde med mycket trafik, ddr den ekvivalenta ljudnivan var 72 dBA, én i ett
kontrollomréde dér den var under 50 dBA. Det har visat sig att skillnaden mellan
bullertoppar och bakgrundsnivd &r viktig vad géller insomningstid. Forldngda
insomningsperioder pd 7 — 15 minuter har till exempel observerats dd den maximala
nattliga ljudnivin var endast 45 dBA men dir den ekvivalenta nivdn var lagre
(Ohrstrém, 2007B).

2.4.3 Paverkan pa somnstadier

Efter insomningsperioden kan sémnen delas in i 1-4 somnstadier samt REM-s6mn
(rapid eye movement). Dessa upprepas i cykler 3-5 génger per natt. Trafikbuller
paverkar fordelningen av dessa stadier. Vanligast ér att de tva forsta stadierna, som dr
ytligare somnstadier, forlangs samt en 6kad vakenhet under natten. I vissa fall sker en
minskning av de djupare somnstadierna 3-4 samt en minskning av REM-somnen.
Buller under natten leder dven till en 6kad puls och kroppsrorelser. Det dr dnnu oklart
hur mycket dessa smé skillnader i hjirtfrekvens samt kroppsrorelserna péverkar
ménniskan, men de indikerar att sémnen har storts (Ohrstrom, 2007C). En metaanalys
gjord av ett flertal undersokningar dér olika somnstérningsmétt (uppvaknanden,
insomning, storning av somn) skaltransformerats och lagts ihop till en funktion av
genomsnittlig nattlig ljudnivd mot den mest bullerutsatta fasaden visas i figur 3.
Resultaten redovisas for flyg — vdg och tigtrafik. Ur diagrammet kan ses att vid en
nattlig niva av 60 dB sd dr 12 % mycket somnstorda av trafikbuller.
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Figur 3 Hur mtli_nga procent som bli storda av vig, flyg och tig- buller som en funktion av
okad ljudniva (Ohrstrom, 2006).
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3 L judteori

Ljud 4r smd tryckfordndringar runt det statiska lufttrycket. I luft kan dessa
fordndringar till exempel tillkomma av mekaniska rorelser i olika strukturer eller av
partiklar som blivit accelererade till exempel vid forbranning. Ljud bendmns ofta som
p(t) dér p ar trycket och t &r tiden, alternativt bara p. Ljud dr som ndmnt en snabb
forandring av trycket runt det statiska atmosfarstrycket:

Prot(t) = p(t) + Pstatic(t) (h

Trycket méts 1 enheten Pascal, Pa [N/m2]. Det forekommer &ven naturliga
forandringar i det atmosfériska trycket men dessa ér betydligt ldngsammare 4n de som
ger upphov till ljud. Under tiden ljudtrycket mits forutsdtts atmosfarstrycket vara
konstant (Andersson, 2015A).

Pstatic =101 305 kPa

Pstatic

Ptot(t) [Pa]

0 0.002 0.004 0006 0008 001 0012
Time |s]

Figur 4. Tryckforindringar runt det statiska trycket (Andersson, 2015A).

P& molekyldr niva beror tryckfordndringarna péd att molekyler sétts i rorelse och
krockar med varandra sa att en impuls dverfors fran den forsta till den andra. Vid
hogre temperatur ror sig molekylerna snabbare vilket 6kar chansen att de krockar med
varandra. Detta leder till en hogre ljudhastighet. Den hastighet energin frén
kollisionerna transporteras genom ett medium kallas ljudhastighet eller vaghastighet
och brukar benimnas med ett c.

Ljudhastigheten &dr beroende av temperaturen enligt ekvation 2:

¢ = V401.37- T x VT.
)
Ljudhastigheten ar alltsd proportionell mot roten ur temperaturen 7' som anges i kelvin
(Andersson, 2015A).
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Négra vanliga varden for ljudhastigheten i luft visas i tabell 1.

Tabell 1. Ljudhastighetens beroende av temperatur i luft (Andersson, 2015A).

"T[°C] | © S | 10] 15|20 | 25 | 30
c[m/s] | 331 | 334 | 337 | 340 | 343 | 346 | 349

3.1 Ljudnivaer

Det statiska lufttrycket ligger runt 101 kPa, och det akustiska trycket ar de variationer
runt detta tryck en ljudkélla producerar. Det akustiska trycket kan variera vdsentligt
beroende pa ljudkéllan. De minsta tryckforédndringar en ménniska kan uppfatta ligger
pé ungefir 2*10” Pa och ett jetplan pa ett avstdnd av 100 meter producerar ett tryck
pa 100-120 Pa. Tryckspannet vi kan uppfatta ar alltsa relativt stort, och dessutom
fungerar vara 6ron inte pa ett linjart vis. En fordubbling av det akustiska ljudtrycket
uppfattas inte som en dubbelt sd hog ljudniva. I och med detta s har en logaritmisk
skala valts for att beskriva ljudnivéer Lp, dir pr dr ett referensviarde som ligger pa

den undre grinsen for ménsklig horsel pad 2*10™ Pa och pyys dr ett medelvirde dver
tid av det uppmatta ljudtrycket (se ekvation 3).

2
- P Prms
L,=10log,o | —2= | = 20 log ( )
j 0 ( 'pEef ) v Pref

Ljudnivéer mits i decibel [dB] och ska alltsé egentligen skrivas ut som dB re 20 pPa
(uppmiitt ljudtryck relativt referenstrycket). Eftersom detta dr underforstatt s& skrivs
endast dB ut i de flesta ssmmanhang.

(3)

En 6kning eller reduktion med en decibel ar svar att uppfatta for det ménskliga orat.
En forandring med 3 dB ar ddremot tydligt markbar. En 6kning med 10 dB upplevs
som en fordubbling av ljudnivén. (Andersson, 2015A). Néigra vanliga ljudnivaer visas
i figur 5.
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Figur 5. Forklaring av decibelskalan med typiska ljudnivder (Andersson, 2015A).

Riktviarden och regler gillande ljudnivéer méts ofta i nigot som kallas ekvivalent
ljudniva. Det ér ett medelvirde av ljudnivan 6ver en langre tid. I Goteborg ligger till
exempel den hogsta accepterade ljudnivén, for plats dar allménheten far besdka, pd en
ekvivalent ljudnivd av 100 dB och en maximal nivad av 115 dB. Detta géller for
ljudnivén pa till exempel en rockkonsert.

En viktig term inom ljudteori dr frekvensen f som dr antalet svingningar per sekund
med enheten Hz (hertz) vilken rdknas fram som dér T dr tiden for en svingning:

f=1T (4)

Ljud bestér generellt av ett stort antal frekvenser med olika amplituder och faser. Den
slutliga ljudsignalen dr summan av dessa. En harmonisk svdngning beskriver endast
en frekvens och dr alltsd en s& kallad monofrekvent svingning. I figur 6 visas en
ljudsignal som bestér av frekvenser mellan 0 och 10000 Hz. Det finns olika sitt att
beskriva en mangfrekvent ljudsignal. Ett sdtt 4r att summera upp konstanta
frekvensintervall. I figur 6 visas till exempel hur det ser ut nir korta frekvensintervall
pd 12,5 Hz summeras. I méinga sammanhang &r detta dock onddigt mycket
information och resultaten forenklas d& genom att summera ljudnivén for storre
frekvensband. Ett vanligt sétt ar att dela upp i oktavband samt 1/3-oktavband. Med
oktavband menas att frekvensspannen blir storre med dkande frekvens vilket stimmer
battre 6verens med hur véra oron fungerar. Till exempel skulle det forsta bandet
kunna vara 125 Hz, andra 250 Hz, tredje 500 Hz och sé vidare. 1/3-oktavband betyder
precis som det later att oktavbanden delas upp i tre delar for att fA en mer detaljerad
beskrivning av ljudet. Eller s& kan man helt enkelt summera ihop alla frekvenser till
ett totalvirde (Andersson, 2015A).
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Figur 6. Olika former av frekvensband for att beskriva ljudnivier pa mangfrekventa ljud
(Andersson, 2015A).

Ljudtrycket varierar hela tiden sa att géra dgonblickliga métningar skulle inte ge
ndgon relevant information. Darfor méts ljudtryck ofta som ett medelvirde Lpg, 6ver
ett studerat tidsintervall.

1 T
Lge=101og,, ($ f 10%“”“}(13.)
0

T ar det studerade tidsintervallet och Lp(?) éar ljudtrycket for ett kortare tidsintevall
som stélls in och méts upp av mitutrustningen (Andersson, 2015A).

©)

3.2  Végning av ljudniva

Mainniskans 6ron uppfattar inte alla frekvenser lika starkt &ven om de har samma
amplituder. Laga frekvenser uppfattas svagare dn mellanfrekvenser (runt 2-5 kHz) dér
ménniskans 6ron dr som mest kénsliga. Figur 7 visar kurvor som uppfattas som lika
hdga av ménniskor i genomsnitt. Sa kallade isofonkurvor.
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Figur 7. Isofonkurvor som visar hur starkt ménniskan uppfattar olika frekvenser av olika

amplituder (Andersson, 2015A).

Detta faktum beaktas genom A, B- och C-végning av ljudnivaer. I figur 8 visas hur
ljudnivéer for vissa frekvenser reduceras medan andra adderas for att f en niva som

battre stimmer overens med hur médnniskans 6ron fungerar. For trafikbuller anvéands

ofta A-vigning och ljudnivén betecknas d& dB(A) eller dBA. De andra kurvorna visar
B- och C-végning vilka tar storre hinsyn till ldgre frekvenser. Dessa anvinds inte i

den hér rapporten.
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Figur 8. Kurva for bland annat A-viigning som visar hur olika frekvenser reduceras for att
fa en ljudnivd som ir biittre anpassad till minskligt horande (Andersson, 2015A).

Hur en métning &r utford beskrivs ofta i namnet. Till exempel betyder Lyagq4n att det
ar en ekvivalent ljudniva 6ver 24 timmar, att den dr A-vdgd och att det &r ljudtryck
som har matts.

3.3 Ljudkallor

Tvé vanliga sorters ljudkillor ar punktkéllor och linjekéllor.

3.3.1 Punktkalla

Punktkallor dr precis som det later ljudkillor som utstralar ljud fran en given punkt.
Sadana killor existerar inte 1 verkligheten men pa tillrackligt 1angt avstand beter sig
alla ljudkéllor som punktkillor. Punktkdllan dr rundstrdlande vilket betyder att den
utstrdlar samma ljudstyrka 1 alla riktningar (se figur 9). Om avstindet » frén en
punktkilla dubblas s minskar ljudnivdn med 6 dB (Andersson, 2008A).
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Figur 9. Punktkilla dir ljudintensiteten I och den sfiriska ytan S ir beroende av radien r
(Andersson, 2008A).

3.3.2 Linjekalla

Linjekéllan, som dr mer relevant i den hér rapporten eftersom den avspeglar beteendet
hos en bilvég, beter sig pa ett annorlunda sétt. Den breder ut sig som en cylindrisk yta
frdn ljudkillan och en avstindsdubbling fran ljudkéllan betyder i det hér fallet en
ljudnivdminskning pa 3 dB (Andersson, 2008A).

Figur 10. Linjekilla diir den cylindriska ytan ir beroende av radien r (Andersson, 2008A).

3.3.3 Inkoherent linjekalla

En bilvég ér en inkoherent linjekélla. Dér ses varje bil som en separat punktkilla som
ror sig med ett avstdnd d mellan varandra. Avstandet mellan végen till mottagaren
beskrivs som 7y, 7, r avstandet mellan mottagare och den enskilda bilen n, och a ar
vinkeln av den synliga delen av vdgen. I trafiksammanhang blockeras ofta en stor del
av végen av till exempel byggnader. En bilvdg, som ar en inkoherent linjekilla, kan
ses som en linjekélla med cylindrisk ljudutbredning och alltsd blir minskningen i
ljudnivé 3 dB vid avstdndsdubbling dven i detta fall (Andersson, 2008A).

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:90 15



d .

Figur 11 Inkoherent linjekilla dir o dr total synlig vinkel, vy ir kortaste strickan frdin
mottagare till viig, d dr avstindet mellan ljudkillorna och r, dir vinkeln mellan ljudkiillan n
till mottagarpositionen (Andersson, 2008A).

3.4 Ljudutbredning

Faktorer som paverkar ljudutbredningen ar ddmpning, blockerande objekt (som ger
upphov till reflektion, diffraktion, spridning och refraktion), vind, temperatur och
reflektion i marken vilka kommer beskrivas i kapitlet. Ddimpningen beror pé att energi
1 ljudvdgen omvandlas till andra former av energi (framforallt virmeenergi) pa grund
av fysikaliska processer i végen. Detta leder till att amplituden minskar med
avstindet. Olika ljudkallor &r olika avstandsberoende.

Nér en ljudvig triffar en yta s reflekteras, transmitteras eller absorberas den. Till
vilken grad detta sker beror pa materialegenskaperna och infallsvinkel. Vid reflektion
ar infallsvinkeln lika med utfallsvinkeln 6; = 0, (Blomkvist, 2014). Den reflekterade
vagen ger en 0kad ljudniva vid méitningar intill viggar. DA griansvirden for ljudnivaer
ofta uppges 1 sa kallad "frifdltsnivd” (utan reflekterande yta bakom) si ska uppmitta
véarden intill vaggar reduceras.

Reflekternd ljudvig Transmitternd ljudvag

Absorberad ljudvig

Inkommande ludvig VAGG

Figur 12. Hur en ljudvdig reflekteras, absorberas och transmitteras mot en vigg
(Blomkuvist, 2014).
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Forhallandet for hur mycket som reflekteras respektive transmitteras beror pé
skillnaden 1 akustisk impedans mellan de olika mediumen. Akustisk impedans
beskriver hur stort tryck det krévs for att sétta partiklar i rérelse. Om skillnaden i den
akustiska impedansen é&r liten s transmitteras en stor del av ljudvagen vid 6vergéngen
mellan mediumen. Om skillnaden i akustisk impedans &r stor sa reflekteras det mesta
av vagen.

Absorption sker ndr ljudvdgor omvandlas till andra former av energi (framfGrallt
viarme) nir det passerar genom ett material. Detta sker framst genom friktion mellan
luft och material. Absorption beskrivs ofta med en absorptionsfaktor o diar W, ar den
inkommande vigens effekt och W dr ljudeffekten som absorberas.
Absorptionsfaktorn ligger mellan 0 och 1 (Andersson, 2015C).

H’floss
Wa '

¥
(6)
(Andersson, 2015C)

For att minska ljudnivin fran bilvdgar dr det vanligt att sdtta upp en bullerskidrm.
Forutom att ljudet blockeras genom reflektion samt absorberas i skdrmen s& sker
nagra andra fenomen som paverkar en bullerskdarms effektivitet. I figur 14 illusteras
diffraktion som betyder att ljudvégen bodjs vid kanten pa ett objekt. Pa sa sitt kan ljud
komma ner till 1 skuggzonen bakom en bullerskdrm. Spridning, som visas i figur 13,
betyder att ljudet sprids i olika riktningar nédr det triffar kanten av ett objekt.
(Andersson, 2010)

Figur 14. Diffraktion Figur 13. Spridning
(Andersson, 2010). (Andersson, 2010).

3.4.1 Markeffekten

Nir ljud reflekteras pa marken mellan en ljudkédlla och en mottagare kan det uppstéd
nagonting som kallas for markeffekten. I korthet sa &r det att den direkta vigen som
ljudet tar och den reflekterade végen traffar mottagaren med en fasforskjutning vilket
leder till att de delvis tar ut varandra. Positivt tryck fran en av ljudvagorna kolliderar
med negativt tryck fran den andra ljudvagen och det resulterade trycket blir sénkt.
Markeftfekten blir storre da ljudkdlla och mottagare dr lagt placerade och ldngt ifran
varandra, samt om marken dér ljudet reflekteras dr mjuk. En bullerskidrms effektivitet
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uttrycks ofta 1 insertion loss [Dy] (se figur 14) vilket dr ljudnivan utan bullerbarriar
minus ljudnivédn med bullerbarriir:

DIL = LP,innun - LP,efter (7)

En bullerskdrms insertion loss kan bli mairkbart reducerad da den minskar
markeffekten genom att ljudkéllan “lyfts upp” (Andersson, 2015B).

Soft ground Hard ground
45 dB 50 dB
O E— - e Crem - 10
"-hh_h_‘ ‘1/"' e . o T
o N 39 dB - '"‘?;_"---n-‘_.___‘ 40 dB
-~ "»._‘. T - "\. ""---._H____-
O S O S
N N
Insertion loss: 6 dB Insertion loss: 10 dB

Figur 15. Markeffektens inverkan pd en bullerskdrm (Andersson, 2015B).

3.5 Meterologi

3.5.1 Temperatur

Ljud bojer av mot langsammare hastigheter. P4 sa sitt kan vind och temperatur gora
att ljud bojs uppat eller nedét frn en ljudkailla, sa kallad refraktion. Ljudhastigheten ar
beroende av temperaturen enligt ekvation 2. Med sdnkt temperatur foljer langsammare
ljudhastighet. Vanligtvis sjunker temperaturen med oOkad hdjd Over marken och
foljaktligen bojs ljudet vanligtvis av uppét. Det finns dock undantag da temperaturen
hojs med okad hojd 6ver marken. Vid sddana omstdndigheter, som kallas inversion,
kan ljudet fastna i en ljudtunnel vilket kan paverka effekterna av en ljudbarridr. Detta
illustreras 1 figur 16 (Andersson, 2015B).

Figur 16. Inversion av ljud. Ljudet fastnar i en "ljudtunnel” under varm luft (Andersson,
2015B).
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352 Vind

Vid blést s& adderas vindhastigheten helt enkelt till ljudhastigheten. Eftersom vindens
hastighet ofta 6kar med 6kad hojd 6ver marken s& bojs ljudet av uppat vid motvind
och bojer av nedat vid medvind. (Andersson, 2015B).

3.5.3 Turbulens

Ett meteorologiskt fenomen som kan pédverka effekten av en ljudbarriér &r turbulens.
Turbulens ar slumpmaéssiga skillnader 1 temperatur, vindriktning och vindhastighet
som alltid finns i atmosféren. Turbulensen kan verka som reflektorer vilka for ner ljud
forbi till exempel en bullerskdrm (Andersson, 2015B).

S

Sl

Figur 17. Ljud reflekteras pd turbulens ner bakom in bullerskirm (Andersson, 2015B).

3.6  Trafikbuller

Fordonsljud uppkommer framforallt fran tva kéllor pa fordonet. Vid l4ga hastigheter
dominerar ljud frdn motorn, vixelldda, kylsystem och avgasror etc. Vid hogre
hastigheter tar dock ljudet som alstras vid dick och vdgbana over och blir det
dominerande ljudet (IPG, 2005). Figur 18 visar hur ljud frdn motorn samt ljud frén
dick och vigbana beror av hastigheten. Tunga fordon illustreras med streckad linje
och litta fordon med en heldragen linje.
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Figur 18 Samband mellan hastighet och motorljud och dick/viig-ljud for litta respektive
tunga fordon (IPG, 2005).

Fran figur 18 kan ses att ljudet for didck och vigbana blir det dominerande ljudet vid
35km/h for litta fordon och vid 55 km/h for tunga fordon. Vid hogre hastigheter blir
bidraget frdn motorn forsumbart for ldtta fordon. For tunga fordon kan inte
motorljudet férsummas vid hdga hastigheter.

For att minska bullret frén fordon maste alltsd antingen motorljud eller ljud fran déck
och végbana minskas. For motorvégshastigheter ar ljudnividn for ett tungt fordon i
snitt 8 dB hogre dn for ett 14tt fordon. Det betyder att vid en hogre andel tunga fordon
an 15 % sé blir ljudet fran tunga fordon dominerande. Detta &r ofta fallet pa natten
(IPG, 2005).

Att sinka hastigheten ar ett effektivt sdtt att reducera trafikbuller. Genom att sénka
hastigheten fran 120 km/h till 100km/h kan -2 dB reduceras fran ljudnivén for latta
fordon enligt berdkningar utférda efter hollindsk standard. For tunga fordon ar den
beriknade minskningen forsumbar (IPG, 2005).

Ljudnivan for trafik med mycket inbromsningar och accelerationer ger 5-10 dBA
hogre ljudnivder dn trafik som flyter pa, pa grund av okat motorljud. Framforallt vid
korsningar med trafikljus dr detta ett faktum, men &dven vid trafikstockning pa
motorvigar. Observationer utférda pa motorvdgar 1 Nederlinderna visar att
ljudnivéerna kan variera med 0-5 dB beroende pa hastighetsvariationer hos fordonen.
Genom att leda trafiken till att kora med en jamn hastighet med modern trafikkontroll
kan alltsé ljudemissionerna fran en vig minskas (IPG, 2005).
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4 Bullerregler
4.1  Bakgrund till bullerreglering

Regler for buller vid byggnation av bostdder har utvecklats genom &ren. Vad géller
Goteborg sa foreslogs det ar 1973 av ddvarande kommunfullmiktige att en utredning i
syfte att minska trafikbullret skulle 4ga rum. Utredningen avrapporterade att Goteborg
skulle anta de griansvirden i form av ekvivalenta ljudnivéer som tagits fram i en statlig
bullerutredning som pagatt parallellt. Ar 1978 bestimde kommunfullmiktige att sa
skulle bli fallet och sedan dess har det alltsd funnits griansviarden for trafikbuller i
Goteborg. Det statliga forslaget innehdll dven ett antal avstegsfall som kunde bli
aktuella om gransvérdena inte ansags rimliga att uppna (Goteborg stad, 2006).

Regler giéllande trafikbuller har dock diskuterats sedan 1974, till exempel i
Naturvardsverks Buller fran vigtrafik — allmdnna rdd samt 1 SOU 1993:65
Handlingsplan mot buller. P& nationell niva antogs riktviarden forst 1997 i form av
proposition 1996/97:53, Infrastrukturinriktning for framtida transporter. Dessa
riktvdrden ska vara till vigledning vid fysisk planering av byggprojekt eller vid
behandling av enskilda tillstdndsdrenden enligt plan och bygglagen. Riktvérdena &r
aktuella vid nybyggnation av bostdder och infrastruktur eller vid omfattande
ombyggnad av det sistndmnda. Istéllet for att vara huggna i sten séd ses riktvdrdena
som langsiktiga mal att strdva efter. De dr alltsd inte inskrivna i ndgon forfattning
(Goteborg stad, 20006).

Ar 1999 antog riksdagen 15 delmal gillande miljon. Ett av dem innefattade att antalet
minniskor som bodde i bostdder dir bullernivderna dversteg gransvirdena skulle ha
minskat med 5 % till &r 2010 jamfort med ar 1998. Det ingick 1 miljokvalitetsmélet
God bebyggd miljo. Malet visade sig, enligt Boverkets bedomning 2012, svart att
uppna trots att malsattningen ursprungligen var lagt satt. Under en period fran 1997
till 2004 har det diskuterats hur de nationella riktviardena skall tillimpas. Mycket
bostdder har byggts under denna tid och bullerproblem har uppstitt i och med
lokaliseringen av dessa (Goteborg stad, 2006).

4.2  Gamla regler

De riktviarden som géllde for bostadsbyggande med trafikbuller fram till 1 juni 2015
kom fran regeringens proposition 1996/97:53. Dessa riktvirden blev boverkets
rekommendation och bor inte dverskridas vid nybyggnation av bostdder eller vid
nybyggnation eller vésentlig ombyggnad av infrastruktur.

*30 dB(A) ekvivalentnivd inomhus,

*45 dB(A) maximalniva inomhus nattetid,

*55 dB(A) ekvivalentniva utomhus (vid fasad),

*70 dB(A) maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad.
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Vid atgirder gillande trafikinfrastruktur bor hdnsyn tas till vad som dr ekonomiskt
och tekniskt mojligt. I de fall d4 utomhusnivén inte dr mojlig att reducera till
riktvdrdena bor malet vara att inomhusvirden inte overskrids (Regeringskansliet,
2015B).

4.2.1 Auvsteg:

Om det inte anses mdjligt att halla sig till riktvirdena och det finns goda skal till att
bygga dnda si kan vissa avsteg goras. Avstegen gar ut pa att det ska finnas en
ljudddmpad sida som komplement till sidan dér riktviardena overskrids. Ljudnivierna
pa den ljuddidmpade sidan kan variera en aning beroende pd hur mycket riktvirdet
Overskrids pa den bullriga sidan samt beroende pa hur goda skil det finns for att
bygga pa platsen.

Om ljudnivan ar 55-60 dBA:

Det bor vara mojligt att uppfora nya bostdder dar den dygnsekvivalenta ljudnivan
ligger mellan 55-60 dBA om det finns tillgéng till en tyst sida med hogst 45 dBA vid
fasad, eller tminstone en ljudddmpad sida med 45 - 50 dBA vid fasad. Minst hilften
av bostadsrummen samt uteplats bor vara vinda mot den tysta eller ljudddmpade
sidan.

Om ljudnivan ar 60—65 dBA:

Om den dygnsekvivalenta ljudnivén vid fasad dverstiger 60 dB bor det endast i vissa
fall vara mojligt att uppfora nya bostdder. Kraven pd tyst sida &r samma som 1 fallet
55 - 60 dBA. Man bor alltid stréva efter att ljudnivan pa den tysta sidan halls under 50
dBA vid fasad. Om det inte &r mojligt for samtliga vaningsplan s& kan en niva pa upp
till 55 dBA vid fasad accepteras. Detta blir ofta fallet for ldgenheter i de Gvre planen.
For flertalet 1dgenheter samt for uteplats och gardsytor bor dock 50 dB uppfyllas.

Om ljudnivan &r over 65 dBA:

Da ljudnivan vid den bullriga sidan 6verstiger 65 dBA vid fasad sa kan det for vissa
synnerliga fall vara mojligt att uppfora nya bostdder. Byggnader i sddana speciellt
bullriga miljéer bor vara orienterade och utformade pa ett sddant sétt att det vander sig
mot den tysta sidan. Strdvan med ljudnivderna pa den tysta sidan samt avstegen for
gillande en del av vaningsplanen dr samma som for fallet 60 - 65 dBA.
(Regeringskansliet, 2015B).

Enligt boverkets rekommendation kan det finnas fog for vidare avsteg i storstidernas
centrala delar, ddr hdansyn bor tas till 6kad fortdtning och kollektivtrafik
(Regeringskansliet, 2015B).

4.2.2 Goteborgs tolkning av bullerreglerna

Boverkets rekommendationer bygger pa vad som stir i plan- och bygglagen samt i
miljobalken. Eftersom reglerna egentligen endast dr rekommendationer och eftersom
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det finns tolkningsman inom regelverken sa har Goteborg tagit fram en egen tolkning
och fortydligande for vad som giller.

e Riktvdrdena for inomhusbuller bor alltid uppnés.

e Ekvivalenta ljudtrycksnivéan vid fasad bor aldrig dverstiga 65 dBA.

e Nir ekvivalent ljudtrycksniva vid fasad dverstiger 55 dBA bor ldgenheten vara
genomgaende med tyst (45dBA) eller i alla fall ljudddampad (50dBA) sida.
Mojlighet att ordna sovplats for samtliga boende mot den tysta eller
ljudddmpade sidan ska finnas.

e D4 ljudnivan vid fasad overstiger 60 dBA ska dessutom ljudddmpning enligt
ljudklass B tillimpas.

e Ljudnivin pa eventuell uteplats bor inte Overstiga ljudnivin pa den
bullerskyddade sidan.

Nér avsteg frin riktlinjerna avser goras skall avstegen beskrivas och motiveras pd
tydligt sitt. Méanniskor som avser flytta in i ldgenheter med avsteg fran riktvirdena
skall tydligt informeras om vilka avsteg som gjorts och vilka ljudnivier som
forekommer bade inomhus och vid fasader. Det dr fastighetsdgarens ansvar att bista
med denna information (Goteborgs stad, 2006). I Goteborg tillimpning star dven att:
"Avsteg fran de faststillda rviktvirdena for buller fran trafik bor kunna géras for
komplettering av befintlig bebyggelse i centrala delar av stdder eller titorter med
bebyggelse av stadskaraktdr, t.ex. ordnad kvartersstruktur och tditare bebyggelse vid
knutpunkter lings kollektivtrafikstraken. ’(s.12)

I figur 19 kan en 6versiktlig bild for Goteborgs bullerregler ses. For de genomgéende
lagenheterna skall det finnas mojlighet att ordna sovplats & de boende pa den
bullerskyddade sidan. Ljudklasserna B och C é&r ljudklasser frin Svensk Standard, dér
ljudinslappet utifran och in i ligenheten definieras enlig en 4-klassig skala (A, B, C
eller D). Ljudklass A har mycket hog ljudddmpning, ljudklass B har hog
ljudddmpning, ljudklass C &verensstimmer i de flesta fall med nuvarande praxis for
ljudisolering men ibland enligt dldre normkrav. Ljudklass D har 14g ljudddmpande
formaga (Swedish standards institute, 2001).

Ljiudklass C = 8[B ~ Ljiudklass B » B ~
5548 5548 4548 50dB 60-65dB
B B Bor Maste B
Ljudklass C =~ B ~ - E B ~
4548 50dB 55-60 dB E{ > 65 dB
Bor Maste B JB

Figur 19. Géteborgs bullerregler med olika ljudklasser frdn Svensk Standard.
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I undantagsfall kan enstaka ldgenheter som inte klarar kraven &dnda accepteras om det
ar nodvandigt for att kunna skapa en bra totallosning som skulle vara svér att
astadkomma pa annat vis. Avstegen maste tydligt redovisas och motiveras. Som
riktlinje 1 Goteborg avses med enstaka ldgenheter fem procent av ldgenheterna i ett
planomrade samt fem procent i respektive byggnad.

4.3 Nyaregler

Den f6rsta juni 2015 inférdes en ny forordning géllande for tillimpning enligt plan-
och bygglagen och for tillstindsprovningar enligt miljobalken. Forordningen é&r
beslutad av regeringen och ska underlitta byggandet av sma ldgenheter 1 bullerutsatta
omraden genom att i forenklad version minska bullerkraven.

Det har med de gillande bullerreglerna varit svart att bygga sma ldgenheter i
storstadsomradena eftersom bullret ldngs stadsgator ofta dr sa hogt att en tyst eller
dédmpad sida behover skapas for att fa bygga. En liten ldgenhet &r av uppenbara skl
svar att bygga genomgaende, varfor byggandet av sma ldgenheter blivit eftersatt. Den
nya forordningen innehéller riktvirden for byggande med hénsyn till buller frin vég-,
spar- och flygtratik. Forutom detta har regeringen gett ut en lagradsremiss angdende
forandringar i miljobalken som ska Oka réttssikerheten for industrier och flygplatser
med flera 1 samband med nérbeldget bostadsbyggande. Bada regelfordndringarna har
som syfte att gora reglerna for bostadsbyggande med hinsyn till buller enklare,
tydligare och mer samordnade &n vad de varit tidigare.

Den nya férordningen géller alla detaljplaner pabdrjade frdn och med den 2 januari
2015. Regeldndringen berdr endast utomhusnivaer, vilket gor att det for
inomhusnivéer giller samma regler som tidigare.

e Buller fran spértrafik och vigar bor inte 6verskrida en ekvivalent ljudnivd pa
55 dBA vid en bostads fasad. Vid en uteplats bor ej den ekvivalenta ljudnivan
overskrida 50 dBA och maxnivdn 70 dBA.

e For bostider upp till 35 kvm bor bullernivan vid fasad ej 6verstiga 60 dBA. For
uteplats géller samma regler som ovan.

e Om bullret vid fasad overstiger riktviardena bor en skyddad sida upprittas dar
den ekvivalenta ljudnivan uppgér till maximalt 55 dBA och den maximala
ljudnivan under nattetid (22:00 till 06:00) uppgar till som hogst 70 dBA. Minst
hilften av bostadsrummen maste vara vinda mot den skyddade sidan. For
uteplats giller samma regler som ovan.

e For buller fran flygplatser géller att medelljudnivan for flygtrafik inte bor
overstiga 55 dBA och maximalnivdn 70 dBA. Om maximalnivan 6verskrids
bor det inte ske mer dn tre ganger under nattetid (22:00-06:00) och mer &n
sexton génger under resten av dygnet (06:00-22:00). Bromma flygplats dr dock
undantaget fran reglerna, och hér géller inga restriktioner for maximal ljudniva
under tiden 06:00-22:00.

(Regeringskansliet, 2015A).
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5  Bullerdampande atgarder

Det finns flera sitt att pdverka hur mycket trafikbuller det &r i ett bostadsomrade.
Antingen gir man direkt pad bullerkillan, alltsd bilar, vig och trafikmingd, eller sa
forsoker man minska ljudutbredningen frén trafiken. Genom teknisk utveckling av
tystare bilar, ddck och vigar kan ljudnivin frdn trafiken minskas, och genom stads-
och trafikplanering ar det mojligt att paverka var och i vilken utstrackning det ska
bullra. Dessa dr dock langsamma atgérder och tendensen dr att de slas ut av en total
okad trafikmingd sa att trafikbullret istdllet 6kar over tid. Att helt enkelt flytta pa
biltrafiken for att minska bullret dr pa de flesta platser svart eftersom vi lever 1 ett
bilsamhélle och ndgonstans maste bilarna ta sig fram (Hostmad, 2012).

Det finns dérfor ett behov av att hindra det trafikbuller som redan har skapats fran att
na mottagaren. Detta kan ske genom ddmpande atgirder som till exempel vegetation,
reflekterande atgirder som bullerskdrmar, formen pa kvarter och byggnader samt hur
lagenheterna dr planerade. Kopplingen mellan bullerkélla, ljudutbredning, exponering
och de faktorer som paverkar dem illustreras i figur 20.

Bullerk&llan

Trafikméngd Ljudutbredning

Fordonshastighet [ Avstand _

) Bulleremissioner | Bullerskarmar Bullerexponering | Effeker
Dackegenskape | o | Kyartorsutformning | — Enﬁnniskor
Vi @ Byggnadsegenskaper —
i Lagenhetsutformning

Fordonsegenskaper

Figur 20. Faktorer som kan forbittras for att minska vigbuller och dess effekt pd
mdnniskan (Hostmad, 2012).

5.1 Bullerskarm

En vanlig metod for att ddmpa buller frin vig- och spértrafik ar att sitta upp en
bullerskdrm. En bullerskdrm &r en langstrickt konstruktion vars syfte dr att minska
bullernivén pé ena sidan jaimfort med den andra. Detta gor den genom att reflektera
bort ljud, eller i vissa fall &ven absorbera ljud. En bullerskdrm kan se ut pa flera olika
vis och vara gjord av manga olika material sammansatta i olika kombinationer.
Exempel pa material ér trd, glas och betong. Viktigt for bullerskérmen ar att den har
tillracklig h6jd och utbredning sa att siktlinjen mot véigen elimineras. Den ska dven
vara tit i konstruktionen, tit mot marken samt vara tung i konstruktionen sa att ljudet
stoppas ordentligt (Sollentuna, Bullerskdrmar). Att minska bullernivdn genom att
bygga bullerskérmar &r en vanlig atgérd langs jarnvag, storre trafikleder och landsvig
med nérliggande bebyggelse.

Vid mindre stadsgator kan anvidndningen av bullerskdrmar vara desto svarare av
naturliga orsaker. Med ménga avtagsvigar maste skarmen brytas ofta vilket forstor en
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stor del av skdrmens effekt eftersom en sammanhidngande skdrm é&r viktig for dess
bullerdimpande forméiga (Sandstrom, 2012). I centrala staden vill man heller inte
forstora ménniskors mojlighet att korsa véigen genom att ha for langt mellan
overgéangsstillena. Om flervaningshus dessutom ligger néra vigen som de ofta gor i
stdder far bullerskdrmar heller inte sdrskilt stor effekt pa mer dn forsta vaningen. (se
avsnitt 6.5.1). Frisikten fran viigen mot husen blir svar att hindra om man inte bygger
bullerskdrmen extremt hog, vilket inte ar realistiskt att gora. Allmint géller att
bullerskdrmar har som storst effekt ndra marken bakom skdrmen, ju hogre upp man
kommer, ju mindre effekt har skdrmens bullerddmpande féorméga. S& trots att fasaden
befinner sig en bit frdn bullerskdrmen 4r dess ddmpande forméga for andra viningen
eller hogre lag. Sikten och estetiken lidngs stadsgatorna brukar heller inte vilja
forstoras med en blockerande skirm. Genomskinliga bullerskdrmar &r dock en ganska
vanlig syn i halvcentrala delar av stdder som kan bibehalla sikten over gatan.

Figur 21. Exempel pd genomskinlig bullerskirm i centrala Kungsbacka.

5.2 Tyst asfalt

En stor del av bullret frin vigar alstras nédr fordonens hjul rullar pa underlaget och
skapar vibrationer och luftrorelser som skapar ljud. Detta ljud dominerar nér
hastigheten pé vigen dr 40-50 km/h eller mer (Stockholms stad, 2015). Det har darfor
lange talats om tyst asfalt som en mdjlig I6sning for att minska bullerproblematiken
frén végar.

Tyst asfalt dr en asfalt med ett pordsare ytskikt med mindre stenar dn vanlig asfalt.
Under ytskiktet har asfalten stenar av grovre karaktér och mycket héligheter 1 mellan.
Pords asfalt bestar av ca 20 % hélrum 1 jamforelse mot till exempel asfalt av SMA-
typ, en deformationstdlig asfaltstyp medgrovkornigt stenmaterial, som bestar av 3-6%
hélrum. Detta gor att pords asfalt utdver de akustiska egenskaperna dven drénerar bort
vatten, som var asfaltstypens ursprungliga syfte nir den togs fram (IPG, 2005).

Tyst asfalt bor for basta dimpningsformaga vara 100 mm djup, till skillnad fran
vanlig asfalt som brukar ha en tjocklek pd 30-40 mm (Dahlquist, 2009). En del av
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ljudalstringen mellan dick och vig sker genom att luften pressas samman framfor
décket ndr dicket rullar framét. DA skapas ett okat tryck i luften som gor att luften
snabbt skjuts ivdg. Eftersom dickets runda form och den platta vigen bildar en V-
form sa blir det ljudreflektioner som kan liknas vid ett horn. (ddrav kallat
horneffekten). Detta dr inte optimalt d4& man vill minimera buller. I tyst asfalt finns
hédligheter som absorberar en del av luften som trycks framfor décket, vilket fér
ljudalstringen att bli mindre (Allt om vetenskap, 2006).

Forsok med tyst asfalt har visat att ljudalstringen pa vdg med tyst asfalt har kunnat
minska ljudnivan med upp till ca 9 dBA, beroende pé trafikhastigheten pd vigen
(Helmersson, 2015). Denna ljudminskning upplevs av en minniska som ungefir en
halvering av ljudnivén vilket kan motsvaras vid att minska hastigheten pa en vég frn
100 till 50 km/h (Blomkvist, 2014).

Det finns dven ett antal problem med den tyst asfalt. Haligheterna sétts efterhand igen
av partiklar frdn vigbana, ddck och sand etc. Ju mer igensatta héligheterna blir desto
samre fungerar den tysta asfaltens bullerddmpande formaga. Detta gor att man dé och
dd maste spola och dammsuga végen for att den bullerddmpande effekten inte ska
reduceras alltfor mycket eller helt forsvinna. Minst en gang per ar behover detta
utforas (Larsson, 2010). Den tysta asfalten dr ocksa mindre slitstark dn vanlig asfalt
vilket resulterar i att den behdver bytas ut dubbelt sé ofta jamfort med vanlig asfalt.
Det ar dock framforallt det Gversta slitlagret i den tysta asfalten som dé& behover bytas.
Denna typ av asfalt dr extra kdnslig mot dubbdick vilka bade sliter mer pa underlaget
och skapar mer partiklar som sétter sig 1 hdligheterna. Allt detta i kombination med att
asfalten 1 dagslédget ar tre ganger sa dyr att lagga gor att tyst asfalt ofta inte anses vara
ekonomiskt forsvarbar (Svensson, 2010).

I Goteborg har tyst asfalt provats vid ett antal tillfdllen, men resultaten har inte fallit
sa vdl ut. Senast man forsokte var 2006 da man lade tyst asfalt pa en del av
Hogsboleden. Initialt minskade bullret rejdlt men redan efter ett par ar hade asfalten
slitits och satts igen sa mycket att den bullerdimpande formagan var ndrmast
obefintlig (Kallin, 2009). Aven om tyst asfalt inte nitt si stora framgangar i Sverige
har det fungerat béttre nere i Europa. Till exempel bestér tva tredjedelar av alla végar i
Nederlidnderna av tyst asfalt (Blomkvist, 2014). Har har man dock tva fordelar jaimfort
med i Sverige. Dels anvinds inte dubbdéck, vilket gor att den tysta asfalten far en
langre livslangd. Dels har landet en betydligt hogre befolkningstithet vilket gor att
den 6kade kostnaden for den tysta asfalten blir mer forsvarbar.

I Goteborg infordes 2010 dubbdécksforbud pé de tva centrala gatorna Odinsgatan och
Friggagatan. Enligt Ake Sandin pa Trafikverket kan ett utdkat dubbdicksforbud bana
viag for att lagga tyst i Goteborg till ett mer forsvarbart pris dé slitaget pa dessa
dubbfria gator minskar (Svensson, 2010).

I tabell 2 och 3 visas berdknade resultat fran en Nederldndsk undersdkning av olika
typer av tyst asfalt for liatta och tunga fordon vid olika hastigheter. Positiva véirden
representerar en minskning av ljudnivan. De olika asfalterna som testats dr pords
asfalt (PA) med ett och tvé lager, en tunn typ av tyst asfalt som dven den kan anses
som pords, samt en 3e generationens asfalt kring vilken forskning pagar

(IPG, 2005).
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Tabell 2. Ljudreduktion fir olika typer av tyst asfalt samt vid olika hastigheter for litta

fordon.

Typ 50 km/h | 80 km/h 110 km/h
1-lager PA [dBA] |-0.2 2.0 3.5
2-lager PA [dBA] | 3.7 4.9 5.7

Tunt lager [IBA] | 4* 5* 7*

3e  generationen | 6* 7* 9%

[dBA]

*Baserade pa genomsnitt och extrapoleringar

Tabell 3. Ljudreduktion fir olika typer av tyst asfalt samt vid olika hastigheter for tunga

fordon.

Typ 50 km/h | 85 km/h
1-lager PA [dBA] | 2* 4.3
2-lager PA [dBA] | 4.6 6.5
Tunt lager [dBA] | 5* 6*

3e generationen 7* o*
[dBA]

* Baserade pa genomsnitt och extrapoleringar

5.3 Grona losningar
5.3.1 Vegetation

Vegetation minskar ljudnivan pa tva sétt. Antingen direkt genom reflektion, refraktion
och spridning eller genom absorption i vixtens delar. Dessutom kan den akustiskt
mjuka marken under vixtlighet bidra till en minskad ljudnivd. Loven pa trdd kan
genom reflektioner oka transportstrickan mellan ljudkélla och mottagare och pa sa vis
minska ljudnivan. Detta paverkar framforallt ljudnivdn pa hogre véningar. Denna
effekt fungerar som bést nir det &r titt liggande och hdga hus da ljudet reflekteras
atskilliga ganger mellan fasaderna. Reduktionen ar dock liten och &verstiger inte mer
dn 2 dBA (Forssén, 2013).

5.3.2 Grona fasader

Grona vaggar tillfor gronska till en tdt stad och de gor klimatet kallare och fuktigare
vilket kan vara gynnsamt pa varma sommardagar. Det dr ldttare med grona tak dn med
gréna viggar eftersom gravitationen drar ner vattnet och torkar ut jorden. Aven for
relativt 14ga viggar (ndgra meter) sd drar vattnet ner i profilen och det behdver
tillforas vatten. Ett annat problem med grona vdggar i Sverige dr hur vixterna ska
kunna 6verleva kalla vintrar trots att de sitter i ett tunt jordlager. Tidig var kan ocksa
vara ett problem da det édr plusgrader pd dagen och minusgrader pa natten. Det behdvs
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sensorer som kinner av temperaturen i1 jorden och tommer den pd vatten nér
temperaturen ndrmar sig fryspunkten. Tobias Emilsson tror inte att grona viggar
kommer att bli lika vanligt som grona tak utan att de kommer att sidttas upp i mindre
projekt i centrala 14gen dir de ger en wow-effekt (Tobias Emilsson, 2000). Det finns
tva huvudtyper av grona fasader; extensiv och intensiv. Med extensiv gron fasad
menas att vegetationen &r planterad pa marken och véxer av sig sjilv upp péd viggen
langs klétterstdllningar. For intensiva grona fasader dr vegetationen planterad 1 fickor
innehallande jord (Breuning, 2014).

Figur 22. Exempel pa en extensiv gron vigg till viinster och en intensiv gron vigg till hoger
(Breuning, 2014).

Viéggens ljudabsorberande formaga dr beroende av vilken typ av jord som anvinds
och jordens fuktighet. En jord med lag densitetger visar en liknande frekvensberoende
ljudabsorptionskoefficient som ett lager av glasull med samma tjocklek. Arean pé
vixtens 16v paverkar dven ljudabsorptionsformigan. Vixter med stor lovarea kan
patagligt 6ka ljudabsorptionen for harda jordar 6ver ett brett frekvensspektra (Forssén,
2013).

Vegetation pd husfasader minskar ljudnivan pa tre olika sitt. Genom absorption —
ljudvégor absorberas av vixten och Overgar till viarmeenergi, diffusion — ljudet
reflekteras pd viaxten och okar avstdndet mellan ljudkélla och mottagare samt genom
transmission — som uppkommer da ljudvagor passerar genom véxtkassetterna. Grona
fasader dr speciellt effektiva om det &dr kort avstdnd mellan huskropparna och den
positiva verkan ér storre for vaningsplan pa hog hojd eftersom det dir har forekommit
fler reflektioner mellan fasaderna. Vegetation absorberar ljud speciellt mycket i
mellan och hoga frekvenser. Laga frekvenser absorberas inte lika vil (Forssén, 2013).

Exempel tvafilig vag HOSANNA-projektet

Som exempel pé hur vixtkassetter kan reducera ljudnivéer pa gator i urbana miljéer
berdknades 1 Hossana-projektet ljudnivan for en tvéfilig vag med 95 % latta fordon
och 5 % tunga med en hastighet pad 50 km/h. Fasaderna pa sidorna av viagen var 19
meter hoga och gjorda av ett akustiskt hart material. Sedan berdknades ljudnivan med
grona kassetter bestdende av jord och vixter uppsatta pa viggarna. Ljudnivén
reducerades med 2-3 dBA pé en hdjd 1.5-4 meter 6ver marken dé det var kassetter pa
hela fasaderna. Om endast 6vre halvan bekldds reducerades ljudnivan med 1 dB(A)
och om endast undre halvan bekldddes reducerades den med 1 dBA (Jens Forsen,
2013).
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5.4  Minska ljudnivan pa innergardar

5.4.1 Grona fasader

Genom att sdtta grona fasader pad innergérden till ldgenhetshus reduceras ljudnivan
framforallt for laga positioner och for hoga frekvenser. Ljudnivan reduceras i
genomsnitt 4 dB(A) for en innergard med véxtlighet placerad 6ver hela innergardens
fasad och med samma trafiksituation som i foregdende exempel. Ingingar till
innergérdar dr en stor kélla till ljudféroreningar. En 3 meter hog 6ppning som vetter
mot en hogt trafikerad gata kan ge en 6kning av ljudnivdn med 15 dBA jimfort med
ett fall med stingd fasad. En 19 meter hog 6ppning kan pa motsvarande sitt ge en
okning pé 18 dBA. Vegetation ldngs hela 6ppningen till innergérden kan reducera
ljudnivan med 4 dBA. Effekten dr som storst ndra ingangen och for hoga frekvenser
(Jens Forsen, 2013).

5.4.2 Gronatak

Grona tak kan minska lickaget av ljud in till innergérdar. Utan vegetation kan i vissa
fall lutande tak vara virre ur bullersynpunkt &n platta tak. Med vegetation med ett 10
cm tjockt underlag pa taket runt en innergard kan ljudnivén pa en innergard minskas
med 2 dBA for platta tak och 8 dBA {or lutande tak (Jens Forsen, 2013).

5.4.3 Laghojdsbarriarer

Laghojdsbarridrer placerade pa kanten pd hustak minskar ljudnivan péd innergérden
genom absorption i kanterna dir diffraktionen sker. Om en ldghojdsbarridr pa 0.6m
placeras endast lings takkanten ut mot vdgen eller mot innergarden reduceras
ljudnivdn med ett snitt av 1 dBA. Om ljudbarridrer placeras ldngs bada kanterna kan
ljudnivén pa innergdrden med 3 dBA. En barridr av samma slag fast utan vegetation ar
meningslos ur bullersammanhang (Jens Forsen, 2013).

5.4.4 Innergardar

Reglerna sdger att det ar mojligt att bygga bostidder da ljudnivan vid fasaden
Overskrider gransvirdet 55 dBA om det finns tillgang till en tyst, l[judddmpad eller
skyddad sida pa ena sidan av huset. Goteborgs miljoforvaltning har dock i en storre
undersokning madtt ljudnivéer pa 600 olika innergérdar i Goteborg, och funnit att
ljudnivén for att fa klassas som tyst fasad (< 45 dBA) 6verskrids i fler &n 60 % av
fallen (Hostmad, 2012). Man har funnit att det mesta av ljudet pa innergdrdarna
kommer fran trafik fran ett relativt stort omrdde omkring husen och att ljudet nér
innergardarna genom reflektion mellan husvédggar samt transport dver taken. Se figur
23.
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Figur 23. Pd bilden kan ses hur ljudet frdn en ljudkdlla (réd punkt)

reflekteras och transporteras éver hustak till innergdrd (Héostmad,
2012).

I artikeln Bygga bort buller skrivs att bullernivan 1 mindre slutna innergérdar blir
lagre dn i ldngsmala innergdrdar. Desto smalare innergérd desto mindre buller. Fyra
exempel givna i artikeln ger en bra dverblick:
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Figur 24. Pad bilderna visas fyra exempel pd lI6sningar med avtagande
bullerddmpningsférmdga. Bittre, bra, samre, sédmst (Hostmad, 2012).

Det har dven konstaterats att en smal Gppning fran innergarden till en otrafikerad
sidogata ger stor bullerpaverkan. Upp mot 10 dB extra ljudtryck kan tillkomma da det
finns en smal 6ppning. D& ljudabsorberande ytor pa fasader har undersokts har det
visat sig att det for en sluten innergard dr battre med ljudddmpande ytor pa fasaden
mot den bullriga sidan 4n pa fasaderna i innergarden. En hogre ljudtrycksnivd ddmpas
mot en absorberande yta med ett hogre antal decibel i1 absoluta tal dn vad en ldgre
ljudtrycksnivd ddmpas. Att bygga hogre hus kring innergarden ger ocksa lagre
ljudtrycksniva eftersom ljudnivan avtar med okad stricka, samt att ljudet forlorar 1
styrka nér det reflekteras mot ytor. Hogre hus innebér fler reflektioner (Hostmad,
2012).

Mot allt detta méaste forstds visuella och praktiska synvinklar stéllas. Ljus, utsikt och
tillginglighet &r viktiga aspekter for nybyggnationer och avvagningar far dérfor goras.
Att bo 1 en djup grotta dr det optimala ur bullersynpunkt, men inte vad géller
livskvalitet.
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6 Matningar och berakning av ljudnivaer

6.1 Bakgrund till matomraden

6.1.1 Miljonprogramsomraden

Under 50- och 60-talet radde bostadsbrist i Sverige vilket 1965 ledde till en
Ooverenskommelse 1 Sveriges riksdag att 1 under en tioarsperiod bygga 100 000 nya
hus och ldgenheter per ar. Mélet var att dels rdda bot pa bostadsbristen, dels hgja
bostadsstandarden och avskaffa den radande trangboddheten. Staten holl inte sjélv i
byggandet, utan erbjod férmanliga 1an till kommuner och foéretag som ville bygga.
Enligt SCB byggdes det under perioden 1006 000 nya bostider, varav cirka en
tredjedel var bestod av smahus, lagre flerbostadshus och hoghus. Med hénsyn till att
ménga &dldre hus ockséd revs blev nettotillskottet inte riktigt lika stort. I folkmun
kallades detta miljonprogrammet (J6rnmark, 2015).

Det tidigare idealet om rutnétsstaden hade vid den hér tiden Overgivits for en mer
decentraliserad bebyggelse dir nya omraden planerades utanfor stadskdarnan. Med den
engelska forbilden Community center skapades minga grannskapsenheter runt om i
stddernas fororter. Tanken var att dessa skulle fungera som sjdlvstindiga sma stiader
med det mesta av kommunal och kommersiell service vid ett torg i centrum. Till sina
arbeten skulle man dock fa pendla in till huvudorten. Stor utbyggnad av
kollektivtrafiken skedde i samband med miljonprogrammet (Roos, 2004).

En viktig grundtanke var att skilja bil- och gangtrafik &t, vilket beskrevs 1 SCAFT-
planen. Darfor byggdes storre trafikleder utanfér omrddena och mindre végar ledde in
till stora parkeringar och parkeringshus. Det skapades sé bilfria omraden med géng-
och cykelvdgar samt géngbroar och tunnlar under bilvdigarna. De hogsta husen
anlades nidrmast centrum och nédrmast de stora trafiklederna som bullerskdarm. Lagre
flerbostadshus anlades utanfor hoghusen och ytters anlades rad- och kedjehus. Tyvérr
fick omradena oftast torftiga utemiljoer som i kombination med de stora och i mingas
Ogon mindre behagfulla hoghusen gav omradena daligt rykte (Roos, 2004).

I Géteborg finns idag en 6nskan om att 0ka miljonprogramsomradenas attraktivitet for
att minska segregationen och 0ka omradenas trygghet och invanarnas levnadsvillkor.
Tillkommer gor dven behovet av att minska bostadsbristen genom att bygga fler
bostdder (Stadsbyggnadskontoret, 2009). Ett steg for att uppnd dessa mil och
samtidigt skapa en mer sammanhingande stadsmiljo &r att bygga samman
forortsomrddena 1 nordostra Goteborg. Som ett forsta steg 1 den hér processen har nu
stadsbyggnadskontoret i Goteborg borjat arbeta for att Bergsjon och Kortedala skall
byggas ihop med Kviberg och Utby (Ader, 2015).

Det kommer dé krivas att mycket av nybyggnationen sker i ndrheten av trafikleder
vilket stiller krav pé bullernivder och bulleratgirder. Nuvarande bullernivder kommer
behova mitas och kartldggas och framtida bullernivaer berdknas. Vi har dérfor 1 detta
examensarbete valt att mita bullernivaerna vid ett par vidgar och trafikleder i
omradena omkring Bergsjon och Kortedala dir nybyggnation kan komma att bli
aktuell. De végar vi har valt att méta buller pé ar infartslederna Almanacksvigen och
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Bergsjoviagen samt Kvadrantgatan som dr en mindre vdg inne i ett bostadsomrade.
Positionerna dér vi métt buller pa kan ses pa kartan nedan (figur 25).

f 2y L mae | Kviber

Figur 25. Karta éver bergsjéomrddet med positioner for bullermdtning. Fotografier frdan
positionerna kan ses i bilaga 2.

6.1.2 Innerstaden

Centrala Goteborg dr med sin stora kommers och sina manga foretag ett viktigt nav i
Vistsverige. Det finns ett stort utbud av handel, manga arbetsplatser och bostdder
samt stora universitet och hogskolor. Det stora inslaget av bostdder i centrum bidrar
till att staden kdnns som en levande stad med blandad stadsmilj6. Stora delar av
centrala Goteborg omfattas av riksintressen for kulturmiljovard och de stora
kulturhistoriska vérdena ses som en tillgang for miljon och bidrar till en tilltalande
stadsbild. Majoriteten av  Goteborgs byggnadsminnen finns 1 centrum
(Stadsbyggnadskontoret, 2009).

Goteborgs centrum kédnnetecknas av rutndtsbebyggelse med manga dldre
flervaningshus samt innergérdar. Hogtrafikerade gator med sparvagnar och bussar
skapar mycket buller, vilket i kombination med husens direkta nérhet till vigarna kan
skapa bullerproblematik. Det har sagts att om man skulle folja dagens bullerregler sa
skulle halva innerstaden behova rivas (Andersson, 2014).
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Goteborgs centrumomraden ér i stort sett redan bebyggda. Men behovet av fortatning
kommer att krdva att husen blir hogre och hogre i takt med att staden vixer.
Centrumomradenas popularitet for bostdder och foretagsetableringar kommer ocksé
att bidra (Stadsbyggnadskontoret, 2009). Aldre hus kan rivas varpa nya, hogre kan
byggas. Bullerreglerna séger att en fasad far ha hogre bullernivd om ena sidan av
lagenheten har en ldgre ljudniva. Darfor lampar det sig vél med inbyggda innergardar
sa att lagenheterna far en tyst sida (se avsnitt 5.4.4).

I denna rapport har det valts att mita bullernivaer pa Linnégatan, en véltrafikerad gata
med mycket kollektivtrafik. Bullernivaerna pd Linnégatan kommer att fa representera
ljudnivéerna lings de storre gatorna i de centralaste delarna av Géteborg. Bullernivan
méts dven pd den intilliggande gatan Nordhemsgatan som &r en mindre och lugnare
parallellgata. Nordhemsgatan kommer att fi representera andra liknande gator i
centrala Goteborg som ligger i ndrheten av de storre gatorna. Positionerna dér vi mitte
syns pa figur 26.

positionerna kan ses i bilaga 2.
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6.1.3 Halvcentrala omraden

Den tredje typstadsdelen som har valts att undersdkas dr Guldheden. Denna stadsdel
ar relativt tatbebyggd, men har en glesare struktur och mindre fordon &n innerstaden.
Guldheden far for denna undersokning representera ganska stora delar av Goteborg
med liknande forutsittningar for buller och bebyggelse. Exempel pa dessa omraden
kan vara Hogsbo, Majorna, Kroksldtt och andra halvcentrala delar av staden. I dessa
omraden dr bebyggelsen mer varierad dn i centrum, men huvuddelen av bostdderna &r
fortfarande flerviningshus i olika formationer. Trafiken i dessa omraden dr mindre &n
1 centrum, men ofta dnda pataglig. Storre gator som leder in i omraden som dessa kan
vara relativt véltrafikerade, men de grenar ofta av i mindre och mindre gator ju lingre
in i omraddet man kommer.

Nir det kommer till att fortdta staden dr denna typ av omraden de mest aktuella. Det
finns potential att bygga tétare, hogre och att géra omrddena mer innerstadslika i takt
med att staden viaxer. For att undersoka hur vél detta kan genomforas da de gamla
bullerreglerna foljs har ljudnivdn métts vid en relativt normaltrafikerad gata inne i
Guldheden. Gatan som mits vid heter Doktor Allards gata. Ljudnivan har dessutom
uppméitts vid en storre forbifartsgata, Guldhedsgatan, som har mer trafik och en hel
del kollektivtrafik. Gatorna visas 1 figur 27.

A

0

T D L B

Figur 27. Karta éver Guldheden med positioner for bullermdtning. Fotografier frdn
positionerna kan ses i bilaga 2.
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6.2 Metod

Mitningarna utférdes enligt Nordtest Method. Inledningsvis kalibrerades
mitinstrumentet med hjdlp av en akustisk kalibrator som avgav ett ljud pa 94 dBA.
Mikrofonen, som var kopplad till métinstrumentet Investigator, stacks in 1 kalibratorn
och instrumentet kalibrerades till ett korrekt virde. Denna kalibrering av instrumentet
utfordes innan varje métning.

Enligt standarden ska hdnsyns tas till hur mikrofonen placeras. Om mikrofonen
placeras intill en hard platt yta, till exempel av trd eller betong, s ska det uppmditta
vardet reduceras med 6 dB. Om den placeras sa att det finns ett fritt avstdnd bakom
mikrofonen till ljudreflekterande ytor som dr minst dubbelt s langt som avstédndet
mellan mikrofonen och den dominerande delen av ljudkéllan sé kallas métningen for
frifiltsmétning. Vid sddana maétningar behdvs ingen reducering av den uppmétta
ljudnivan. For ljudméitningar utomhus ska mikrofonen placeras pa en hdjd Over
marken mellan 1.5- 2 meter.

Fordonens hastighet togs for respektive gata genom tidtagning mellan tvd punkter pa
bestimt avstidnd. Mitningarna tog plats 1 tre olika sorters stadsdelstyper; ett
miljonprogramsomrade (Bergsjon), ett halvcentralt omradde (Guldheden), samt i ett
centralt ldge (Linné). Information om maétningarna vid de olika maétplatserna for
respektive stadsdelstyp finns bifogat i bilaga 3.

6.3 Konvertering av matvarden

De uppmiitta ljudnivéerna korrigeras enligt Nordtest method. Detta gors med hjilp av
trafikfloden som finns registrerade pé Trafikkontorets hemsida (se bilaga 1).
Korrigeringen av métvarden utfordes 1 Excel.

Forst berdknas en ljudnivd som géller 10 meter ifrdn ljudkéllan, L,g(10m), som &r

beroende av de hastigheter som uppméits pa plats. Ekvationerna finns givna i Nordtest
method och ar olika for latta respektive tunga fordon:

I—AE(:I-Om)tunga

80.5 + 30 logv50; 50v90 km/h

80.5; 30v50 km/h (8)
Lae(10m)jstta

73.5 + 25 logv50; v40 km/h

71.1; 30v40 km/h 9)

Virdena vid 10 meter korrigeras med en avstandsfaktor AL,y och ger istéllet ett virde
som stimmer béttre dverens med avstdnden vid métningarna:

LAE(]Om) -ALAV=LAE (10)
AL 4y = -log[r/10] (11)

Dar 7 ar avstandet fran mitten av vdgen till mikrofonen.
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Sedan berdknas en ekvivalent ljudnivd Over en timma, Lg, 4, som dr beroende av
trafikflodet pa gatan. Trafikméngder tas fran trafikkontorets hemsida dér statistik over
arliga snittvirden per dygn finns lagrade. De rdknas om till snittvirden per timma,
Ntunga,]h samt Nliitta,]h-

Lueg.1n = 1000g(1/t1)[Nunga,in* 105" O+ Ny, ¥ 10-4E 410 (12)

P4 samma sitt berdknas sedan ett medelviarde 6ver 20 minuter, Lyeq 20min, SOM &r
beroende av de trafikméingder som uppmattes pd plats under mattiden. Nuuga 20min
samt Nliitta,Z()min-

AE| /10 AEldtta/10
LAeq,ZOmin = IOIOg(I/ tméitning)[Ntunga,ZOmin *] OL g +Nliitta,20min *IOL e ] (13)

Korrigeringen av ljudnivin sker sedan genom att det berdknade virdet for 20 minuter
subtraheras frdn det berdknade vérdet for en timma. Denna korrektionsfaktor ldggs
sedan till det uppmétta vardet enligt:

LAEq,korrigemt = LAEq,ZOmin,uppmdtt + (LAEq,Jh,ber[iknad - LAEq,20mz'n,beriiknad) (14)

6.4 Berakningar av ljudnivaer

Berédkningarna utfordes enligt den Nordiska berdkningsmodellen och utgick ifrén
MATLAB-filer som Carsten Hoever, pa akustikavdelningen pa Chalmers skapade
2010-02-02. Berdkningarna géir ut pa att ekvivalent ljudnivd for en timma, for ett
avstand av 10 meter fran ljudkéllan, berdknas enligt:

Lucq 10m1n = 1010g(1/t11) [Nuunga, 1n* 10" =" O+ N, 11, *¥10-4FE10) (15)

Dir trafikméngderna Npuug, och Ny, dr Trafikverkets drliga genomsnitt per dag.
Ljudnivan beror ocksa pa gatans skyltade hastighet. Denna ljudniva korrigeras sedan
avstankorrektionsfaktorn AL 41

Liegin=Lagg 10m1n + AL4y (16)

6.4.1 Berakningar med bullerskarm

Vid hogt trafikerade végar kan det vara en bra id¢ att sétta upp en bullerskdrm for att
minska ljudnivderna ldngs intilliggande husfasader. For védgar som gar runt
miljonprogramsomraden samt de vigar som lédnkar ihop dessa omrdden med resten av
staden verkar detta som en rimlig 16sning.

Berdkningar med bullerskdrm utfors pa samma sétt som i 3.4 men hér laggs ytterligare
korrektionsfaktorer for skdrmen samt markens egenskaper till Lacg,in.

Luegin=Lagqg 10m + ALgy + ALy + ALy (17)

ALy — markkorrektion och ALy — skdarm och markkorrektion.
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ALy, tar hdnsyn till markeffekten och ALy tar hdnsyn till skdrmens paverkan pa
markeffekten (se avsnitt 3.4.1).

Vi har dven valt att gora berdkningarna for som légst tvaplanshus, som har tillracklig
hojd for att kunna ddmpa bullret fran bakomliggande byggnader.

For respektive vdg undersoktes effekten av fyra olika hojder pa bullerskdrmen samt
paverkan av mjuk respektive hard mark. De olika hojderna dr 2, 2.5, 3 och 3.5 meter.
Berdkningarna utférs dir mottagaren antas std pa samma avstind som
bullermitningarna utférdes, samt vid ett avstdnd av 20 meter frdn vigkant. Hojder for
vilka ljudnivaer berdknas &r 1.5 m (samma som vid ljudmétningarna) samt 4.5m for
att se hur skiirmen paverkar hogre beldgna vaningsplan. Bullerskdrmen &r beldgen 1,5
meter fran vigkant.

6.5 Resultat av matningar samt berakningar

Uppmiitta védrden, korrigerade véarden enligt Trafikverkets arliga trafikméngder, samt
berdknade virden for motsvarande avstand enligt Nordiska berdkningsmodellen, for
respektive gator. Avstdnden under namnen pé gatorna &r fran vigmitt till mottagare.

Miljonprogramsomrade | Almanacksvidgen | Bergsjovidgen | Kvadrantgatan

16,7 meter 17,5 meter 8,5 meter
Uppmitt virde [dB(A)] 67.3 62.8 54.6
Korrigerat viarde [dB(A)] 65.6 64.9 -
Beriknat viarde[dB(A)] 66.9 63.3 -
Halvcentralt omrade Guldhedsgatan | Doktor Allards gata

13 meter 10 meter
Uppmiitt virde [dB(A)] 67.3 65
Korrigerat viarde [dB(A)] 65.8 55.3
Beriknat virde [dB(A)] 65.3 58.7
Centrum Linnégatan Nordhemsgatan

15 meter 10 meter

Uppmitt virde [dB(A)] 67.3 61.3
Korrigerat viarde [dB(A)] | 58.6 58.4
Beriknat virde [dB(A)] 63.6 58.2
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6.5.1 Resultat bullerskarm

Ljudnivéer berdknade for Almanacksviagen och Bergsjovdgen med bullerskdrmar med

en hojd mellan 2 — 3.5 meter.

Position 1 — 1.5 meter dver mark
Position 2 — 4.5 meter 6ver mark

Ljudnivaerna i tabell 4 och 5 dr berdknade 20 meter fran végkant.

Tabell 4. Ljudnivaer for Almanacksvagen vid position 1 och 2 for olika hojder pa

bullerskarmen, samt for akustisk hard och mjuk mark.

Hojd Pos.1(hard) | Pos.2(hard) | Pos.1(mjuk) | Pos.2(mjuk)
skdirm[m] | dBA dBA dBA dBA

Ingen 64.8 64.7 64.8 64.7

skidrm

2 56,8 64.7 47.4 64.7

2.5 54,6 64.3 46.6 64.3

3 52.9 63.3 45.9 63.3

3.5 51.4 60.8 44.8 60.8

Tabell 5 Ljudnivder for Bergsjovagen vid position 1 och 2 for olika hojder pa

bullerskarmen, samt for akustisk hard och mjuk mark.

Hojd Pos.1(hard) | Pos.2(hdrd) | Pos.1(mjuk) | Pos.2(mjuk)
skairm[m] | dBA dBA dBA dBA

Ingen 62.1 62 62.1 62

skdrm

2 53.7 62 45.1 62

2.5 51.2 62 44.2 62

3 49.4 62 43.4 62

3.5 47.5 60.5 41.8 60.5

40
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6.5.2 Resultat av hastighetssankning/avstandsandring

Berdknade virden enligt Nordiska berdkningsmodellen for olika intressanta
hastigheter och avstand fran védgkant till fasad. Resultaten géller for en h6jd pa 1.5m
over marken.

Hastighet | Almanacksvigen | Almanacksvdgen | Bergsjovigen | Bergsjovigen
[km/h] 20m [dBA] 40m [dBA] 20m [dBA] 30m [dBA]

70 64.7 62.3 62 60.5

60 63 60.5 60.3 58.7

50 61 58.5 58.2 56.6
Hastighet | Guldhedsgatan

[km/h] 20m [dBA]

50 62.2

40 60.5
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7 Analys

Hér jaimfors berdknade och uppmatta ljudnivder, med och utan akustiska atgéarder, mot
gamla och nya gransvirden for buller. Slutsatser dras sedan huruvida de nya sédnkta
kraven dr nodvéndiga for att fortdta Goteborgs olika stadsdelar. Det kan inledningsvis
sdgas att det enligt de nya reglerna skulle vara mojligt att bygga genomgaende
lagenheter med tillgang till en ljudddmpad sida enligt avsnitt 2.4.4 1 alla undersokta
omraden, d& det inte finns ndgon Ovre grians for ljudnivder mot den bullerutsatta
sidans fasad i de nya reglerna.

7.1 Forutsattningar for nybyggnation

De ljudnivéer vid fasad som jamfors med i kap 7 ar:
Gamla grinsvérden:

e < 55dBA, byggnation mgjlig.

e 55-60 dBA, byggnation mojlig for genomgaende ldgenheter dd en tyst sida eller
ljudddmpad kan dstadkommas (45-50 dBA).

e 60-65 dBA, byggnation i undantagsfall mojlig for genomgaende lagenheter dé en tyst
sida eller ljudddmpad kan astadkommas (45-50 dBA).

Nya griansvérden:

e <55 dBA, byggnation mojlig.

e <60 dBA, byggnation mojlig for ligenheter med en area under 35 m” utan tillgang till
tyst sida.

e >55 dBA, byggnation mojlig for genomgiende ldgenheter med tillgdng till
ljudskyddad sida (<55 dBA).

7.2 Utan atgarder miljonprogramsomraden

Eftersom gatorna i omradet Bergsjon inte kan rdknas som undantagsfall enligt
Goteborgs tolkning av boverkets riktlinjer (se avsnitt 4.4.2) sa resulterar ljudnivaer pa
over 60 dBA att byggnation ej &r tilldten enligt de gamla reglerna.

7.2.1 Almanacksvagen

Det uppmitta och korrigerade virdet for bullernivan lings den storre infartsleden
Almanacksvigen ar 66,8 dBA cirka 10 meter fran vigkant. Rimligt avstand att bygga
bostidder vore vid cirka 20m fran vigkant, vilket skulle ge en bullerniva pd ca 63,8
dBA enligt teorin om avstandsfordubbling for linjekéllor (se avsnitt 3.3.2). Det
berdknade vérdet for 20 meter enligt den nordiska berdkningsmodellen dr 64,7dBA.
Dessa nivaer ligger 6ver de gamla gransvardena for buller.
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7.2.2 Bergsjovagen

Vid Bergsjovégen, en halvstor infartsled, ligger den korrigerade bullernivan pa 64,9
dBA ca 14 meter frén vigkant. Dé en sluttande bergvéigg var ndrvarande nagra meter
bakom maétplatsen kan det antas att denna niva bor sdnkas med nagon decibel vilket
skulle ge ett virde pa ca 63,9 dBA. Detta stimmer vél dverens med det berdknade
viardet for samma avstand enligt Nordiska berdkningsmodellen som ligger pa 63,3
dBA. Byggnation 20 meter frdn védgkant skulle enligt berdkningar ge ett buller pa 62,1
dBA. Nivaerna ligger saledes over de tidigare grinsvardena for buller.

7.2.3 Kvadrantgatan

Vid kvadrantgatan som dr en mindre vdg inom omradet har bullernivdn matts till 54,6
dBA vid ett avstdind om 5 meter fran véigkant. Inga trafikmingder finns tillgingliga
for gatan pd Trafikverkets hemsida sa ingen konvertering av ljudnivan har
genomforts. Bedomningen frén besoket pa plats dr dock att det &r en gata med lite
trafik och médngden bilar borde inte bli ndimnviart mycket hogre under dygnets mest
trafikerade timmar. Ifall nivéerna skulle visa sig vara hogre dr det mgjligt att bygga
husen ldngre dn 5 meter frdn vigen och pa sd vis fi ner nivderna. Da den uppmaitta
ljudnivan ligger under 55 dBA sd ér det mojligt att bygga flerbostadshus utan tillgéng
till tyst sida enligt bade nya och gamla regler.

7.2.4 Slutsats

Det ar inte troligt att byggnation lidngs storre- eller halvstora infartsleder till
forortsomrdden kan rédknas som undantagsfall enligt Goteborgs tolkning av boverkets
riktlinjer (se avsnitt 4.4.2), vilket gor att nybyggnation lings Almanacksvigen och
Bergsjovigen ej kan ske utan sérskilda bullerddmpande atgérder enligt de gamla
reglerna. For gator inne i Bergsjon dr buller inte ett problem vid nybyggnation av
bostidder da Kvadrantgatan, som upplevdes som en av de mer trafikerade gatorna inom
omradet, lag under rekommenderade gransvirden. Att sammankoppla Bergsjon med
omkringliggande omraden &r alltsd inte mgjligt enligt de gamla reglerna utan
bullerddmpande atgidrder eftersom nybyggnation vid infartsvidgarna skulle vara
nddviandigt for detta.

7.3  Med atgarder i miljonprogramsomraden

7.3.1 Almanacksvagen

Sankt hastighet/6kat avstand

En effektiv metod for att minska bullret fran en vdg 4r att sédnka hastigheten. Om
hastigheten pad Almanacksvégen sinks fran 70 till 60 km/h sénks vigbullret pd 20
meters avstand fran vigen med cirka 1,7 dBA enligt berékningar enligt den Nordiska
berdkningsmodellen. Detta skulle ge en bullerniva pa 63,0 dBA. Detta vérde ir ocksa
over riktvardet for byggnation. Vid en ytterligare sankning ned till 50 km/h minskar
bullernivén till en niva av 61 dBA som ocksa ligger 6ver det tidigare grinsvirdet pa
60 dBA. Att endast ha en hastighet pa 50 km/h vid denna 4-filiga vdg anser vi heller
inte vara rimligt. Genom endast hastighetssdnkning &r det alltsd inte mdjligt att na
under 60 dBA och {4 bygga enligt de gamla reglerna.
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Bostadsbyggande pa ett avstind av 20 meter fran Almanacksvégen later sig alltsa inte
goras med hénsyn till de gamla bullerkraven utan att kunna motivera sirskilt undantag
enligt 4.4.2. Detta ar inte omdjligt, men vi finner det foga troligt att sa skulle kunna
skett 1 ndrtid med de gamla reglerna. For att kunna bygga kravs alltsd ett 6kat avstand
mellan vdg och husfasad. Resultat redovisade 1 6.5.2 visar att ljudnivin pa ett avstand
av 40 meter frdn vigkant samt en hastighetssdnkning till 60 km/h skulle ge en
ljudnivd pd 60.5 dBA. P4 ett avstind strax over 40m skulle alltsd genomgiende
lagenheter med ljudddmpad sida fa byggas enligt gamla regler samt icke
genomgdende mindre 1dgenheter enligt nya regler.

Tyst asfalt

Med tyst asfalt skulle Ljudnivan kunna sédnkas med ca 5-7 dBA vilket skulle ge en
bullerniva vid tinkt fasad 20 meter fran vigen pa 57,7 -59,7 dBA. Det skulle di vara
mojligt att bygga genomgaende bostdder med tyst sida enligt de gamla reglerna samt
mindre ldgenheter utan tyst sida enligt de nya reglerna. Tyst asfalt har dock visat sig
fungera daligt under svenska forhallanden dd manga kor med dubbdéick under
vinterhalvéret. Det dr dyrt att bygga, dyrt att underhélla och méste bytas dubbelt sa
ofta som vanlig asfalt (se avsnitt 2.5.2). Var beddmning &r dérfor att tyst asfalt alltsa
inte dr en ekonomiskt forsvarbar 10sning for Almanacksvagen.

Bullerskarm

Byggnation av bullerskdrm dr en vanlig atgird for att minska bullerproblem lings
vagar 1 Sverige. Bullerskdrmarnas effekt dr som storst p4 marken bakom skérmen, och
avtar med hojden. (se avsnitt 2.5.1). Resultaten for de olika hdjderna pé bullerskdrmar
visar att effekten av bullerskérmen i princip endast hjélper for forsta vaningsplanet (se
avsnitt 6.5.1). En skidrm pd 2.5 m skulle tilldita byggnation av enplanshus 20 meter
frin végen enligt gamla regler d& ljudnivin hamnar pad 54.6 dBA. Att bygga
enplanshus vid sidan av en vdg av denna storlek kan betraktas som onddigt dd huset
inte stoppar bullret frén att komma lingre in i omradet. Med en 3.5m hog skidrm blir
ljudnivén 4,5m 6ver marken 60,5 dBA och nidrmar sig alltsa griansvérdet pd 60dBA. I
detta fall skulle tvéplanshus med ljudddmpad sida enligt gamla grinsviarden fa
byggas. Enligt nya grinsvirden skulle dven mindre ligenheter (<35m?) fa byggas utan
ljuddédmpad sida. En skdrm 6ver 2,5m &r dock ovanligt och skulle sdnka det visuella
intrycket av omradet. Att anvénda bullerskdrm som bullerddmpande atgérd kan dérfor
inte ses som en mojlig 16sning for Almanacksvagen. Det skall dock sdgas att en 2.5m
hog bullerskdrm dédmpar bullret 20m fran vigkant pa 1.5 meters h6jd dver mark med
drygt 10 dBA, en upplevd halvering av ljudnivan. Skdrmen gor det alltsa behagligare
for ménniskor som vistas pd marken.

7.3.2 Bergsjovagen

Sankt hastighet

Om hastigheten pad Bergsjoviagen sinks fran 70 till 60 km/h hamnar ljudnivdn 20m
frdn végkant pd 60.3 dBA (se avsnitt 6.5.2). Det &r alltsi mojligt att bygga
flerbostadshus med ljudddmpad sida enligt gamla regler samt icke genomgaende
mindre ldgenheter enligt nya regler strax dver 20m fran védgkant vid denna hastighet.
En ytterligare hastighetssankning fran 60 till 50 km/h leder inte till mer fordelaktiga
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ljudnivaer enligt tidigare regelverk. En sdnkning till 60 km/h kan anses vara en rimlig
atgird som skulle tillata byggnation av bostédder.

Tyst asfalt

Genom att ldgga tyst asfalt pd Bergsjovégen skulle ljudnivédn kunna reduceras till en
ljudniva pd 55-57 dBA vilket i bésta fall tilldter fri byggnation enligt gamla regler
(<55 dBA), eller i varje fall byggnation av genomgéende ldgenheter med ljuddampad
sida enligt gamla regler samt av lagenheter under 35 kvm enligt nya regler da
ljudnivan ar mellan 55-60 dBA. Enligt samma resonemang som for Almanacksvigen
anser vi ej att tyst asfalt dr en ekonomisk forsvarbar 16sning.

Bullerskarm

Som resultaten visar i avsnitt 6.5.1 sa fungerar bullerskdrmen for bottenvaningen.
Genom samma resonemang som for Almanacksvdgen i1 avsnitt 7.3.1 sd dr inte
bullerskirm en mojlig 16sning for byggnation av flerbostadshus lings Bergsjovigen
med hénsyn till bullerkraven.

7.3.3 Slutsats miljonprogramsomraden

Fortitning och sammanbyggning av fororter som Bergsjon och Kortedala kan enligt
de gamla reglerna ske om kommun och trafikverket ar villiga att sdnka hastigheten pa
végarna till 60 km/h. Denna hastighetsbegransning kan anses rimlig for vigar av dessa
slag. Fartkameror dr ett gott alternativ for att fa hastighetsbegridnsningen att efterlevas
(Nilsson, 2008). Fartkameror hjélper dven till att maximalnivdn pa 70 dBA under
nattetid inte overskrids. Langs de allra storsta infartslederna, som Almanacksvégen,
kravs dock dven att husen placeras drygt 40 meter frdn védgen. Detta skulle leda till
ljudnivder under 60dBA vilket betyder att genomgaende ldgenheter med en
ljudddmpad sida (45-50 dBA) kan byggas enligt gamla regler, samt icke
genomgaende ligenheter med en boarea under 35m” enligt nya reglerna. For att fa
husen till ett avstdnd av 40 meter fran vdgen kan man leda in mindre avtagsvigar frin
de storre vigarna och sedan bygga lings dessa. Att utdka kollektivtrafiken i omradet
skulle ocksé vara en bra atgéird for att minska trafikmingden och halla ned végbullret.

7.4  Utan atgarder halvcentralt omrade

7.4.1 Guldhedsgatan

Den uppmitta och korrigerade ljudnivan for Guldhedsgatan ligger pa 65.8 dBA pa ett
avstind av 13m frdn mitten av vdgen. Enligt teorin for avstdndsdubblering for
linjekallor (se avsnitt 2.2.3) skulle ljudnivan ligga pa cirka 62.8 dBA 26m fran végens
mitt. Det motsvarar 18 m frdn vigkant. For byggnation med fasad 20m frin vigkant
berdknas ljudnivan enligt Nordiska berdkningsmodellen till 62.2 dBA. Dessa vérden
ar for hoga for att fa bygga bostider utan att fi sdrskilt undantag enligt tidigare regler.
Att undantag kan ges for Guldhedsgatan dr mgjligt da det 1 Goteborgs tolkning stér att
Boverkets rekommendation foljs som lyder: “Avsteg frdn de faststdillda riktvirdena
for buller fran trafik bor kunna goras for komplettering av befintlig bebyggelse i
centrala delar av stdder eller titorter med bebyggelse av stadskaraktdr, t.ex. ordnad
kvartersstruktur och tditare bebyggelse vid knutpunkter lings kollektivtrafikstrdken”
(se avsnitt 2.4.3). Guldhedsgatan &r beldgen relativt centralt i Gdteborg samt har
ndrhet till god kollektivforbindelse 1 form av Linnéplatsen och Wavrinskys plats.
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Behovet av byggnation 1 omradet skulle sédledes av kommunen fi stillas mot bullrets
hilsoeffekter hos de boende. Om undantag inte skulle kunna fis skulle det krévs
bullerddmpande atgirder.

7.4.2 Doktor Allards Gata

Doktor Allards gata dr en mindre vdg inne i omrddet Guldheden. Den korrigerade
uppmitta bullernivan blev har 55,3 dBA pa ett avstand av 8m frin vdagkant. Vid denna
niva kan byggnation ske obehindrat enligt gamla regler. Bullerdimpande atgarder for
att fa bygga bostéder langs denna vig kravs alltsd ej.

7.5  Med atgarder halvcentralt omrade

7.5.1 Guldhedsgatan

Sankt hastighet

Den skyltade hastigheten for Guldhedsgatan dr 50 km/h. Den berdknade bullernivan
enligt den Nordiska berdkningsmodellen for ett avstand av 20m fran vidgkant ligger pa
62.2 dBA (se avsnitt 6.5.2). En hastighetssdnkning med 10 km/h skulle ge en ljudniva
pa 60.5 dBA. Men dé denna vég ér en viktig genomfartsled 1 Goteborg med nérhet till
sjukhus med ambulansutryckningar ser vi inte en hastighetssdnkning som lamplig.
Byggnation genom enbart sidnkt hastighet &r alltsd inte mojlig.

Tyst asfalt

Tyst asfalt skulle vid hastigheter runt 40-50 km/h kunna ge en ddmpning runt 3-4
dBA (se avsnitt 2.5.2). Detta skulle ge en ljudnivd 20m frdn Guldhedsgatan pa
ungefar 58.2 - 59.2 dBA vilket skulle tillata byggnation av genomgaende ldgenheter
med tillgdng till ljudddmpad sida enligt gamla regler samt icke genomgéende
ligenheter med en boarea under 35m” enligt nya regler. Denna atgird ser vi liksom for
tidigare vigar ej ekonomiskt forsvarbar i och med slitage frdn dubbdidck under
vinterhalvéret.

Bullerskarm

Bullerskdrm ldngs viagen skulle liksom for Almanacksvédgen i avsnitt 7.3.1 skapa en
behagligare ljudniva for bottenvaningar och géende ldngs vigen men for plan 2 och
hogre skulle effekten dock bli liten och inte underldtta Bostadsbyggande enlig
bullerkraven nimnvirt. Atgirden 4r dirfor inte tillricklig for att fi bygga bostider
langs vdgen. En genomskinlig, inte alltfér hog, bullerskdrm skulle dock kunna skapa
en behagligare utemiljo for passerande fotgéngare och cyklister samt for boende som
vistas 1 ndrhet av viagen. Att skdrmen ar genomskinlig ar viktigt vid en sa pass central
vég for att skapa kénslan av ett ssmmanhdngande omrdde och for att bilister, gdende
och cyklister skall kunna se varandra vid dvergangsstillen.

7.5.2 Slutsats halvcentralt omrade

Byggnation langs Guldhedsgatan kan ej ske med hénsyn till de gamla bullerkraven.
Mojligheten som finns &r att kunna motivera att sarskilt undantag bor gilla.
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Guldhedsgatan har god tillgang till kollektivtrafik, samt ligger beldget relativt centralt
vilket bada édr formildrande omsténdigheter. Det &r upp till kommunen att besluta om
utokad byggnation liangs védgen skall f4 ske. I sa fall blir det mojligt att bygga
genomgaende ldgenheter med en ljudddmpad sida enligt tidigare bullerregler.
Eftersom det inte dr mojligt att fa nivan under 60 dBA sa kan ej ldgenheter under
35m” byggas enligt de nya reglerna. Lingre in i omradet Guldheden kan byggnation
av nya bostdder ske utan svarigheter. Om ljudnivderna skulle 6ka runt om i
Guldheden 1 och med att fler médnniskor flyttar in kan utbyggnad av kollektivtrafik
runt Wavrinskys plats samt inne 1 omradet vara bra for att hlla nere trafikméngden.

7.6  Utan atgarder centrumomradet
7.6.1 Linnégatan

For Linnégatan, en stor och central gata som far representera stadens centrum, blev
den uppmitta korrigerade bullernivdn 58,6 dBA pi ett avstdind av 5 meter frin
viagkant. Det dr dven pa detta avstdnd nya bostdder far antas ligga pa grund av bristen
pa utrymme i centrala staden. Vid denna bullernivé far genomgaende ldgenheter med
ljudddmpad sida byggas enligt gamla regler samt icke genomgéende ldgenheter med
en boarea under 35m” enligt nya regler. Genom att bygga i kvartersstruktur, med
liknande h&jd som befintliga byggnader, bor en ljudddmpad sida vara enkel att uppna.

Bullernivan 58,6 dBA som uppmaittes kan dock antas vara aningen for lag da risken
finns att somliga bilister saktat ner nidr de sdg bullermdtningen. Ett berdknat
nirmevdrde for denna vdg skulle enligt nordiska berdkningsmodellen ha blivit
omkring 63 dBA. S& mycket borde inte dessa hastighetssdnkningar ha paverkat
resultatet, men det indikerar pa att de kan vara en felkilla till ljudnivan. I enlighet med
Nordtest method méts heller inte ljudnivan frdn sparvagnar d4 metoden endast tar
hansyn till vanlig trafik. P4 en motsvarande gata i en annan stad skulle eventuellt fler
bussar passerat istdllet for sparvagnar vilket skulle leda till 6kad ljudniva. Buller fran
sparvagnar ar patagligt, vilket gor detta till en felkélla for resultatet pa Linnégatan. Ett
ndgot hogre virde, vilket kan tyckas rimligt skulle gora att bullernivin lings vigen
skulle ligga mellan 60-65 dBA. Vid denna ljudnivd kan byggnation ske om man kan
motivera att sirskilt undantag fran bullerkraven bor gélla. Byggnation vid en stor och
central gata som denna med god tillgang till kollektivtrafik bor enkelt kunna
motiveras som ett exempel dd undantag fran de tidigare bullerkraven fér tillimpas.
Dock blir det inte ldngre mgjligt att bygga sma ldgenheter enligt de nya reglerna.

7.6.2 Nordhemsgatan

Den andra gatan som undersokts dr en mindre parallellgata till Linnégatan vid namn
Nordhemsgatan. Vid denna gata blev den korrigerade uppmatta ljudnivén 58,4 dBA,
ett rimligt varde med tanke pa nérheten till Linnégatan och visst ljudspill dérifran. Vid
denna bullernivd far genomgdende lidgenheter med ljudddmpad sida byggas enligt
gamla regler samt icke genomgéende ligenheter med en boarea under 35m” byggas
enligt nya regler. En ljudddmpad sida genom skapandet av slutet kvarter borde enkelt
kunna astadkommas. Mellan Nordhemsgatan och Linnégatan ligger just nu en
parkeringsplats pa vilken bostdder skulle kunna byggas. I ett sddant scenario skulle

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:90 47



ljudnivan pad Nordhemsgatan kunna antas minska 1 och med att ljud fran Linnégatan
blockeras av huskroppen.

7.7  Med atgarder centrumomrade

Byggnation av genomgaende ldgenheter med en ljudddmpad sida bor kunna ske dven
utan akustiska atgirder vid dessa gator. Icke genomgaende ldgenheter dr dock bara
mojligt att bygga enligt de nya reglerna. For att sidana ldgenheter ska kunna byggas
enligt de gamla reglerna méste ljudnivan vid fasad ner till 55 dBA.

Sankt hastighet

Hastigheten pa gatorna dr satt till 50 km/h, men medianhastigheten ligger pa cirka 25
km/h. (se bilaga 1). Fordonen héller alltsa redan en ldg hastighet vilket gor att en
sankning med 20 km/h inte skulle fa sdrskilt stor effekt mer &n att minska de
snabbaste ~ fordonens  hastighet och dérav  deras  bulleralstring. Ur
trafiksdkerhetssynpunkt skulle hastigheten kunna sdnkas, men relevansen att sinka
den for bullernivans skull tordes vara begriansad.

Tyst asfalt

Pé dessa gator skulle effekten av tyst asfalt vara begridnsad da ljudalstringen fran
fordon vid s laga hastigheter som 25 km/h till mindre del & kommen ur déckens
kontakt med vdgbanan, och mer fran ljud producerat i motorerna. Dubbdécksforbud
pa Linnégatan skulle dock kunna inforas liksom man gjort pd Odinsgatan och
Friggagatan 1 Goteborg. Utan dubbdéck skulle asfaltens livsldngd bli lingre, och
kostnaden for den mer forsvarbar.

Bullerskarm

Byggnation av bullerskidrm lings dessa gator dr inte aktuellt dd det dr ont om plats
laings gatorna och dd maénniskor vill kunna passera gatorna pad manga platser.
Bullerskdrmar dr ocksd for skrymmande for denna téta stadstyp dir fordon vill kunna
parkera ldngs gatorna pa olika platser. Ménga avbrott 1 skirmen minskar ockséd dess
effekt.

7.7.1 Slutsats Centrum

Byggnation av genomgédende bostdder med tyst sida bor kunna ske ldngs Linnégatan
och Nordhemsgatan dven utan bullerdimpande atgédrder enligt tidigare regler.
Byggnation av icke genomgdende lidgenheter dr dock endast genomforbart enligt de
nya reglerna dd ljudnivan ej gar att fa under 55 dBA med akustiska atgédrder. Sankt
hastighet frdn 50 km/h ner till 40 eller 30 km/h skulle kunna ske utan problem da de
flesta fordon dnda haller lag hastighet pd dessa gator. Endast de snabbaste fordonen
skulle fa sakta in vilket skulle medfora en ndgot dimpad bullerniva.
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8 Slutsats

En generalisering av situationen i miljonprogramsomradet Bergsjon visar att
fortitning och sammanbyggning av omraden som detta kan ske enligt de gamla
bullerreglerna om hastigheter pa viagarna sénks till 60 km/h och avstdndet mellan hus
och de storsta 4-filiga infartsvigarna ligger 6ver 40meter. Mindre avtagsvidgar kan
ledas ut fran dessa dér bostidder byggs for att fa en acceptabel ljudniva. Att bygga icke
genomgaende mindre ligenheter (under 35m?) ar dock endast mojligt om man gar
efter de nya reglerna. Aven om det dnskas att bygga nirmare de stora 4-filiga
infartsviagarna, till exempel pé ett avstind av 20 meter, maste de nya reglerna
anvindas. I miljonprogramsomraden kan det dirmed sdgas att de nya reglerna dndrar
forutséttningarna for byggnation.

Generalisering av Guldheden till att gilla andra halvcentrala omrdden i stiderna ger
slutsatsen att byggnation inne i omradena dr mojlig utan svarigheter med hénsyn till
de gamla riktviardena for buller. Déar behdvs sdledes inte de nya reglerna. Vid storre
infartsleder eller forbifartsleder kan dock inte byggnation ske utan att kunna motivera
att undantag fran riktvirdena bor gélla med hénsyn till de gamla reglerna. I dessa
omrdden dr det upp till kommunen att bestimma om byggnation av bostdder &r
tillrackligt viktigt for att undantag fran bullerreglerna ska gilla. Om tilldtelse ges kan
dd genomgaende ldgenheter med ljudddmpad sida byggas. Byggnation av icke
genomgdende ldgenheter dr hédr varken tilliten enligt nya eller gamla regler da
ljudnivan ligger 6ver 60 dBA. I de halvcentrala delarna &r de nya reglerna inte
nodvindiga for att byggnation i1 det stora hela skall kunna ske, forutom vid de storsta
végarna dir de nya reglerna kan vara nddvindiga.

I centrumomraden kan byggnation ldngs de storre vigarna ske dven med gamla regler
om hastigheten pa vigen ér tillrdckligt 1dg och om sérskilt undantag fran bullerkraven
kan motiveras, vilket det i stdders centrala delar kan enligt Boverkets riktlinjer. Lings
centrala storgator behover inte hastigheten vara sérskilt hog eftersom forbipasserande
danda hellre ska kora en annan rutt dn rakt igenom innerstaden. Vid sidogator &r
bullernivan lag nog for att bostdder skall fa byggas dven med de gamla reglerna, sé
tillvida innergard med ljudddmpad sida kan astadkommas, vilket ocksa oftast &r
mojligt. En effekt av de nya gransviardena hdr ar att det blir mojligt att bygga icke
genomgaende ldgenheter da ljudnivéerna ligger under 60 dBA.

Goteborgs kommuns plan pa att fortdta staden inifrdn och ut dr mdjlig dven utan de
nya bullerreglerna. Skillnaden blir att icke genomgaende ldgenheter inte kan placeras
vid de storre gatorna i centrala stan eller intill de storre infartsvigarna till
miljonprogramsomradena. Detta dr mojligt enligt de nya reglerna. Fordelarna med att
kunna bygga fler sma lagenheter i bullerutsatta ligen maste stillas mot nackdelarna
med att aldrig kunna ga till en tyst del av ldgenheten. Att inte kunna ha mojlighet till
Oppet fonster under natten anses av ménga som storande, och hdga ljudnivéer
forsdmrar somn, ar stressande och kan 6ka risken for hjirt- och kérlsjukdomar. Risken
for dessa sjukdomar okar framforallt vid en ljudniva 6ver 60 dBA (se avsnitt 2.2)
vilket &r aktuellt om byggnation till och runtomkring miljonprogramsomraden samt
vid de stora gatorna i halvcentrala omraden sker utan akustiska atgarder, alltsa enligt
de nya reglerna.
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Bilaga 1

Trafikmédngder fran trafikverket

..
AlmanacKksvigen
Delstriacka
Tiderdakningsgatan - Januarigatan
AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET

ol Bilaridygn Bilar/timme i e (o=

Totalt Tung % Mot C Fran C Summa centil
2012 10400 400 560 960
2008 11000 480 640 120
2004 10900 450 4 400 520 920 70 75 87
2000 10200 390 530 920
1396 3800 370 520 890
1994 10000 320 3 410 500 910 70 72 83
1990 11900 460 730 190
1986 12500 410 710 120
1983 11000
1979 13500
1975 12800
Bergsjovagen
Delstriacka

Gardsasgatan - Atmosfargatan

2012 4400 330 8 220 200 420 70 74 85
2008 4200 400
2004 4300 400
2000 3700 330 9 160 180 340 70 64 75
1996 3500 320
1990 4500 450
1986 5800 570

Guldhedsgatan

Delstracka
Wavriskys Plats - Doktor Saléns gata
AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET
AR Bilar/dygn Bilar/timme Skyltad Median 85-per-
Totalt Tung % MotC FrinC Summa centil
2013 14100 630 320 1200
2012 16000 OO 620 1510
2011 7300 600
2010 16600 a30 630 1580
2009 7900 630
2008 8000 650
2007 8900 T00
2006 20800 1220 990 2210
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Doktor Allards Gata

Delstracka
Doktor Fries Torg - Doktor Forselius Gata
AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET
AR Bilar/dygn Bilar/timme Skyltad Median 85-per-
Totalt Tung % MotC FrinC Summa centil
2013 2300
2012 3400 170 5 160 160 320 50 32 38
2010 2700 320
2008 3200 320
2005 3200 120 4 160 170 330 30 2] 37
2002 3600 350
2000 4000 370
1996 3900 380
1991 4100 110 3 190 200 380 30 49 38
Linnégatan
Delstricka
Plantagegatan - Prinsgatan
AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET
AR Bilar/dvgn Bilar/timme Skyltad Median  35-per-
Totalt Tung % MotC FrinC  Summa centil
2013 9600 500 6 360 380 T30 50 24 33
2010 11700 300 480 Q80
2005 10800 440 420 260
2002 10000 410 420 230
2000 12700 810 6 400 344 240 50 28 57
1999 12900 &70 5 470 520 2a0 30 27 39
Nordhemsgatan
Delstracka
Plantagegatan - Prinsgatan
AMVD - trafik MAXTIM-Trafik EM HASTIGHET
AR Bilar/dygn Bilar/timme Skyltad Median 35-per-
Totalt Tung % MotC FrinC Summa centil
2013 1200 15 & &0 80 140 50 24 51
2010 2100 220
2008 2500 240
2005 2400 250
2002 1800 60 3 90 80 170 50 26 36
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Bilaga 2

Fotografier fran de olika matplatserna.

A PR e

Figur 28. Bergsjovdgen.

Figur 29. Bergsjovdgen.
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Figur 31.vadrantgaan.
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Figur 32. Linnégatan

Figur 33. Nordhemsgatan.
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Figur 34. Guldhedsgatan.

Figur 35. Doktor Allards gata.
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Bilaga 3

Information fér de olika matplatserna.

Miljonprojekt | Almanacksvagen | Bergsjovagen | Kvadrantgatan
Placering Frifalt Frifalt Mot hard fasad
Hojd [m] 1,5 1,90 1,5

Avstand [m] 16,7 17,5 8,5

Datum 8 april 26 februari 26 februari
Temperaturc® | 11.5 5 51

Starttid 11:00 14:00 15:50
Halvcentralt | Guldhedsgatan | Doktor Allards Gata

omrade

Placering Frifalt Frifalt

Ho6jd [m] 1.55 1.55

Avstand [m] 13 10

Datum 11 mars 11 mars

Temperatur c® | 6 6

Starttid 13:00 14:00

Centrum Linnégatan Nordhemsgatan

Placering Mot hard fasad | Frifalt

Hojd [m] 1.5 1.55

Avstand [m] 15 10

Datum 8 april 28 april

Temperaturc® |5 11

Starttid 09:10 10:00
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