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SAMMANFATTNING

Trafikbuller & med flera andra samverkande storningar ett allvarligt hot mot
manniskans valmaende. Enligt en utredning av Goteborgs Stad lever fler &n 100 000
personer i Goteborgsomradet med ljudtrycksnivaer hogre dan de riktvarden som
rekommenderas.

Syftet med examensarbetet dr att underséka de halsoeffekter som uppstar med
avseende pa trafikbuller hos de boende pa Béckegatan i Goteborg. Den storsta
bullerkallan pa gatan ar de bussar som anvénds for kollektivtrafiken.

Resultaten skall ligga till grund for att 6ka medvetandet hos méanniskor om hur buller
paverkar deras dagliga liv. Med avseende pa de negativa halsoeffekter som uppstar av
for hoga bullernivaer skall arbetet aven kunna nyttjas som ett underlag vid
upphandling av nya fordon till kollektivtrafik.

Genom litteraturstudier av rapporter och artiklar samt intervjuer med forskare inom
omradena akustik, trafikbuller och stadsplanering har information inférskaffats till
arbetet. Enkéter har delats ut till de boende for att undersoka om de lider av nagra
negativa halsoeffekter samt hur kénsliga de ar for buller.

Matningar gjorda av Miljoforvaltningen visar ekvivalenta ljudtrycksnivaer (Laeg)
utomhus som uppgar till cirka 60 dB(A) samt maxnivaer (Lmax) pa upp till cirka 84
dB(A). Inomhus under samma tidsperiod var Laeq 32 dB(A) och Liax Cirka 56 dB(A).
Med hjélp av renovering av de befintliga fonstren reducerades Laeq inomhus till cirka
27 dB(A) samt Lma till cirka 45 dB(A).

Av de som svarat pd enkaten har majoriteten symptomen somnsvarigheter och
huvudvark. Foregaende symptom kan starkt kopplas till hoga bullernivaer. Vidare
visar enkaterna ocksa att manga av de boende &r kansliga for buller och har svart att
koppla av pa bullriga platser.

Det finns atgarder att vidta. Den viktigaste ar att na ut med information om hur
manniskan paverkas av buller samt att det finns hjalp i form av bidrag for renovering
av fonster.

Krav med avseende pa buller maste stéllas vid upphandling av ny kollektivtrafik for
att atgarda problemen vid kallan. Till sist maste aven de riktlinjer och riktvarden som
finns foljas for att férebygga negativa hélsoeffekter hos ménniskor.

Nyckelord: Trafikbuller, halsoeffekter, stadsplanering.
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Health effects from traffic noise at Bréckegatan

Diploma Thesis in the Engineering Programme
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Research group vibroacoustics group

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

Noise together with several other disturbances is a serious threat to human well-being.
According to a report by Goteborgs Stad more than 100 000 people live with sound
pressure levels higher than the recommended guideline values.

The purpose of this thesis is to examine the health effects that occur with respect to
traffic noise for those living on Backegatan in Goteborg. The largest source of traffic
noise is the buses used for public transport.

The results will form the basis for raising awareness among people about how noise
affects their daily life. The negative health effects caused by high noise levels
declared in this thesis could be used as a basis for procurement of new public
transport.

Through literature studies of reports and articles, together with interviews of scientists
in the fields of acoustics, traffic noise and city planning, information required for the
work was acquired. Questionnaires have been distributed to the residents to determine
if they suffer from any negative health effects, and how sensitive they are to noise.

Measurements made by Miljoforvaltningen shows equivalent sound pressure levels
(Laeq) outdoors up to approximately 60 dB(A) and maximum levels (Lmax) up to
approximately 84 dB(A). Laeq indoors during the same period was 32 dB(A) and Lmax
measured about 56 dB(A). With renovation of the existing windows the Laeq indoors
was reduced to approximately 27 dB(A) and Ly to about 45 dB(A).

Of those who responded to the survey, the majority suffered from the symptoms
insomnia and headache. Previous symptoms may strongly be linked to high levels of
noise. Furthermore, the survey also showed that many of the residents are sensitive to
noise and have trouble relaxing in noisy places.

There are measures that can be taken. The most important one is to reach out with
information about how people are affected by noise and that there is help in form of
grants for renovation of windows.

Requirements with regard to noise must be set in the procurement of new public
transport vehicles to control noise levels at the source. Finally, the policies and
guidelines about noise have to be followed to prevent negative health effects on
humans.

Key words: Traffic noise, health effects, city planning
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Forord

Det har examensarbetet som &ar en del av byggingenjorsprogrammet pa Chalmers
tekniska hogskola omfattar 15 hogskolepoang. Arbetet ar gjort under varen 2013 pa
avdelningen for teknisk akustik.

Huvuduppgiften &r att pavisa de halsoeffekter som uppkommer fran trafikbuller fran
kollektivtrafiken pa Béckegatan i Masthugget. Resultaten & menade att ligga till
grund for stadsplanering med avseende pa att minska buller i framfor allt bostader
men dven andra verksamheter exponerade for hoga bullernivaer.

Jag vill tacka min handledare Patrik Andersson samt alla som har gjort mitt arbete
mojligt.

Goteborg juni 2013

Philip Radtke
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1 Inledning

Detta kapitel innehaller bakgrunden till de problem som finns med trafikbuller i
stader. Vidare aterfinns dven syftet med rapporten och vad den kan anvéndas till, samt
de avgransningar som gjorts. Till sist beskrivs metoden for arbetet, det vill sdga hur
forfattaren har gatt till vaga.

1.1 Bakgrund

| dagslaget finns det riktvarden fran riksdagen dar ljudtrycksnivaer i bostader ej far
overstiga Laeq,24n 550B. De beréknade kostnaderna for att atgarda problem med buller
i vardagen antas vara runt 5-10 miljarder kronor per ar (Berglund et al, 2008). For att
Overskrida de riktvarden som riksdagen tagit fram krdvs det att endast 600 fordon
passerar utanfor fasaden under en dag med en hastighet pa 50 km/h (Vagverket,
2007).

| Sverige ar cirka tva miljoner manniskor exponerade for ljudtrycksnivaer éver dessa
riktvarden. P& grund av urbaniseringen i Sverige kommer fler manniskor att flytta till
stader och miljéer med hogre bullernivaer. Detta bidrar till att trafiken pa vagarna
inne i staderna kommer att 6ka med flera procent varje ar (Véagverket, 2007).

Inforandet av trangelskatter bidrar till att allt fler aker kollektivt, vilket i sin tur leder
till ett behov att 6ka antalet avgangar for bussar och sparvagnar. | Goteborgs vastra
delar ligger Masthugget och dar & manga av husen beléagna néra végar trafikerade av
just bussar, en bidragande orsak till higa ljudtrycksnivaer inomhus.

Ar 2007 gjordes en bullerutredning i Géteborg dér det visades att cirka 100 000
personer lever med varden Over 55 dB(A) vid fasaden. Vidare exponeras ungefar
70 000 personer for nivaer 6ver 60 dB(A) samt 10 000 personer for nivaer dver 65
dB(A) (Goteborgs Stad, 2013).

Pa grund av bristen pa bostader i Sveriges tillvaxtregioner hotas den ekonomiska
tillvaxten i hela landet. En del av de hinder for bostadsbyggandet som finns ar hur
trafikbuller skall behandlas vid planering och byggnation av nya bostader i omradena
(Socialdepartementet, 2013).

Buller &r samverkande med andra problem ett allvarligt hot mot befolkningens
valmaende (Boverket, 2008b).

1.2  Syfte

Syftet med examensarbetet ar att undersoka de halsoeffekter som uppstar med
avseende pa buller hos de boende vid Backegatan. Undersokningen kommer att leda
fram till olika forslag och atgarder till att forbattra ljudbilden inomhus och i
naromradet. Detta for att det skall finns mojlighet att anvanda arbetet som ett underlag
for till exempel upphandlingar av nya bussar. Det skall &ven kunna anvéndas for att
oka medvetandet hos de boende om hur buller paverkar det dagliga livet.
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1.3  Avgransningar

De byggnader som kommer att undersokas ligger pa Backegatan i Goteborg. Det ar
endast dér enkéter kommer att delas ut, och bara till de boende vars hus ligger i
backen. Med avseende pa buller kommer endast paverkan fran trafiken analyseras,
buller fran ventilation och intilliggande lagenheter kommer gj tas i beaktande.

1.4 Metod

Genom litteraturstudier av rapporter och artiklar tillhandahallna av handledare Patrik
Andersson skall grundkunskaper insamlas for att fa 6kad forstaelse om ljud och buller
samt dess paverkan pa manniskor. Vidare kommer enkater delas ut till de boende for
att pavisa de negativa halsoeffekter som de lider av. Matningar gjorda av Jan
Brandberg pa Miljoforvaltningen, anvéands for att studera de ljudtrycksnivaer som
finns utmed gatan och inuti lagenheterna.

Intervjuer med forskare pa Sahlgrenska Universitetssjukhus genomfors for att fa
okade kunskaper om buller och dess paverkan pa manniskan samt hur planering sker
med beaktande for buller.

Intervjuerna skedde den 11 mars i en och en halv timme pa Medicinareberget i
Goteborg. De forskare som deltog var Anita Gidlof, som disputerat inom psykologi
om hur miljén paverkar manniskan samt Mikael Ogren, med en doktorsexamen inom
teknisk akustik pa Chalmers tekniska hogskola.
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2 Ljud

Genom definitioner av akustiska begrepp okar forstaelsen for omradet som sedan
kommer att ligga till grund for diskussionen om hur méanniskan blir paverkad av
trafikbuller. Nedan foljer kapitel om de definitionerna.

2.1  Definition av ljud

Ljud definieras som trycksvangningar i form av vagor i luften. For att karaktarisera
ljud anvéands tva fysikaliska storheter, frekvensen f och ljudtrycket p. Frekvensen
beskriver antalet svangningar per sekund och mats i Hertz [Hz]. Ljudtrycket som
beskriver styrkan mats i Pascal [Pa]. FOr att bestdmma ljudets styrka anvands
maétetalet L, dar styrkan anges i decibel [dB]. De for manniskan horbara frekvenserna
ligger mellan 20-20 000 [Hz] dar decibelskalans nollniva ligger vid 20 [uPa].
Decibelskalan &r logaritmisk och en 06kning med 10 decibel upplevs som en
dubblering av ljudstyrkan. Det galler dven att den hdogsta ljudtrycksnivan ar
100 000 000 ganger starkare an den lagsta (Liljencrants & Lindblad, 2013).

Nedan foljer en lista med ljudtrycksnivaer i dB samt referensplatser direkt fran
Introduction to sound and vibration - lecture 1.

e 70— Horbarhetsgrins.”

e 710-20 — Tyst skog.”

e 730 - Sovrum.”

e 730-40 — Bibliotek.”

e 740-50 — Viskning.”

e ”60-70 — Normalt samtal.”

e ”80-90 — Bullrig gata.”

e 7100 — Tillaten ekvivalent ljudtrycksniva pa konserter i Goteborg.”
e 115 —Tillaten maximal ljudtrycksnivé pé konserter i Goteborg.”

e 7130 — Flygplansstart.”

e 140 — Smarttroskel.”

(Andersson & Kropp, 2009).
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3 Buller

Buller ar ett samlingsnamn pa odnskade och stérande ljud (Trafikverket, 2010a). |
detta arbete kommer buller att definieras som ljud som uppkommer da trafik passerar
pa vagar utanfor de lagenheter som undersoks. Buller ar ett i detta avseende
miljoférsamrande ljud som uppfattas som stérande av de som vistas i lagenheterna
(Lindblad, 2013).

3.1 A-vagning

For att forsta hur manniskan uppfattar olika ljudtrycksnivaer sker en véagning av
ljudets frekvenssammansattning. Med frekvenssammanséttning menas inom vilka
intervall av frekvenser ljudet ligger. Det filter som anvéands vid végning for
manniskans horsel ar A da vagningen filtrerar bort de hoga och laga frekvenserna. Det
finns dven B- och C-filter som anvands da det finns lagfrekventa och hogfrekventa
ljud. Ljudtrycksnivan for A-vagning beskrivs som dB(A), for de andra tva filtren
dB(B) respektive dB(C) (Trafikverket, 2010a).

Vid berdkning av A-vagda ljudtrycksnivaer anvands foljande ekvationer dar
ljudtrycksnivan ar beroende av frekvensen f.
122002 x f4
Ry = T 1 1)
(f2+20.62)(f2+122002)(+10.772)2(f2+737.9)2

Varav foljande maste ske for att fa tryckamplituden, dar A ar amplituden.
Ra(f)

A = )

R4(1000)

Da ljudtrycksnivaer beskrivs i decibel maste A-vardet multipliceras med ett
logaritmiskt uttryck.

Ly(f) =20 % logyo [RA—U)] (3)

R4(1000)
Den A-végda ljudtrycksnivan beraknas sedan enligt
LpA - Lp + LA (4)
dér L, &r den ej avvagda ljudtrycksnivan.
L, fas genom féljande ekvation.

L, =20 X log, [’;"‘f] )

Dér prms ar medelvérdet av ljudtrycket under tiden T, och déar T, kan variera for olika
inmétningar. De vanligaste tiderna for Tn, ar 0,125 sekunder (snabb integrationstid)
samt 1 sekund (langsam integrationstid). Vidare sker matningar Over langre
tidsperioder pa 8 eller 24 timmar.

Ekvationen for pyms foljer nedan:

Prms = \/ix fOTmpz(t)dt (6)

Vidare véljs pre till en konstant ljudtrycksniva pa 20pPa som grundar sig pa det lagsta
trycket en manniska kan hora, horbarhetsgransen, 0 dB
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Nedan foljer ett diagram éver vagningskurvorna A, B och C dér ljudtrycksnivan L ar i
[dB] som en funktion av frekvensen [Hz] i en logaritmisk skala (Andersson & Kropp,
2009).

L, (0)[dB]
th
(=]

—40 5 iz is
10 10 10 10
Frequency [Hz]

Figur 1: Vagningskurvor A, B och C (Andersson & Kropp, 2009).

Enligt diagrammet sker den storsta reduktionen for A-vagningen vid de laga och hdga
frekvenserna. Detta da manniskans horsel ej ar anpassad till att hora de lagsta
frekvenserna (Andersson & Kropp, 2009).

3.2 Matetal

Vid berékningar av genomsnittliga ljudtrycksnivaer fran trafikbuller 6ver en viss tid
anvands begreppet ekvivalent ljudtrycksniva (Leg). Leq ar ett verktyg for att beskriva
exponeringsgraden under en langre tid. Det tar dock ej hansyn till ljudk&llor som ej
forekommer frekvent och innehaller snabba ljudtrycksvariationer.

Vid beskrivning av den ekvivalenta ljudtrycksnivan for ett arsmedeldygn anvéands
Laeg2an OCh som ett komplement for att beskriva trafikbuller anvands Lmax. Lmax
beskriver den maximala ljudtrycksnivan som uppstar da ett fordon passerar
(Trafikverket, 2010b).

3.3  Frifaltsvarde

Vid matningar av ljudtrycksnivaer vid fasader anvéands ett sa kallat frifaltsvarde. Det
anvands for att uppskatta ljudtrycksnivaer som ej blivit paverkade av reflektioner fran
vaggar och andra intilliggande ytor. Vid méatningar med mikrofoner som &r beldgna 2
meter fran fasad fas varden ungefar 3 dB(A) hogre an frifaltsvardet pa grund av
reflektioner. Sker méatningen intill fasad &ar nivaerna istallet ungefar 6 dB(A) hogre an
frifaltsvardet pa grund av reflektioner (Goteborgs Stad, 2006).
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3.4 Ljudkallor

For att beskriva hur buller beter sig i utomhusmiljéer och hur det paverkar bullernivan
kan det delas in i punkt- och linjekallor.

3.4.1 Punktkalla

En monopol, dven kallad punktkalla, ar en oandligt liten ljudkalla. Den befinner sig pa
en given plats i rymden och producerar en given volymhastighet som utstralar ljud.
Ljudet propagerar i alla riktningar det vill sdga den ar rundstralande, och ljudvéagorna i
sig bildar ett sfariskt monster. Da kallan befinner sig pa ett i falt langt avstand fran
mottagaren kan utbredningen av ljudvagor ses som lokalt plana vagor enligt bilden
nedan.

Figur 2: Ljudvagor fran punktkalla (Andersson & Kropp, 2008a).
Ljudtrycksnivan fas genom nedan féljande ekvation.

4mr?

Sref

Déar Lw ar ljudeffektsnivan och r &r avstandet fran kallan samt att S, ar en
referensarea pa 1m>.

Ovan namnda samband bidrar till att trycket minskar enligt nedan.

1

- (8)
Dar r ar avstandet fran kallan. Pa grund av att ljudtrycksnivan i kvadrat &r
proportionerligt mot ljudeffekten i falt pa stora avstand avtar ljudtrycksnivan med 6
dB(A) per avstandsfordubbling (Andersson & Kropp, 2008a).

Vid maétning av maximala ljutrycksnivaer fran trafik anvands punktkallor for att

beskriva hur ljudet propagerar fran fordonet da endast en kalla bidrar till den hoga
ljudtrycksnivan (Bullernatverket Stockholms I&n, 2011a).
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3.4.2 Linjekalla

For att beskriva hur spridningen av ljudvagor fran bilar propagerar i falt forenklas
beteendet genom antagandet att bilarna ar punktkéllor som ror sig utmed en linje.
Detta kallas en linjekdlla. Linjekallor anvands for métning av ekvivalenta
ljudtrycksnivaer da flera kallor bidrar till den sammanlagda ljudtrycksnivan
(Bullernatverket Stockholms lan, 2011a).

Hur ljudvagorna propagerar for linjekallor visas i figuren nedan.

Figur 3: Ljudvagor fran linjekélla (Andersson & Kropp, 2008a).

Dar ljudtrycksnivan i figur 3 fas genom foljande ekvation.

L, = Ly, —10logso (mr) ©)

lre f

Dér Ly ar ljudeffekten per langdenhet och fas i [W/m], r &r avstandet fran kallan samt
lef €tt referensvérde pa 1 meter.

Ovan namnda samband ger dven att trycket minskar med nedan féljande ekvation.

1
NG (10)

Dar r ar avstandet fran kallan och ljudtrycksnivan minskar med 3 dB(A) enligt ovan
redovisade stycke (Andersson & Kropp, 2008a).
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3.5

Emissioner

Emissioner i bullersammanhang ar de ljud som slapps ut fran kallan. Trafikbuller
bestar av en sammanvagning av flera olika kallor. Till stérsta del beror bullret pa:

Antalet fordon. Da antalet fordon som passerar pa en vég fordubblas ékar dven
ljudtrycksnivan med 3 dB(A).

Andel tunga fordon. Vid en 6kning av tunga fordon fran 0 till 10 procent okar
aven den ekvivalenta ljudtrycksnivan med cirka 3 dB(A). Vid hastigheter som
ej dverskrider 50 km/h kan dven ljudtryckets maxniva 6ka, da mellan 8 och 12
dB(A).

Hastighetsforandringar. Vid en vag dar hastighetsbegransningen dndras fran
50 till 70 km/h skulle detta betyda i en 6kning pa ungefar 4 dB(A).

Typ av déck, fordon samt fordonsunderhall. Det finns manga egenskaper som
styr hur hog bullernivan blir fran dack. Till exempel spelar hardheten, bredden
samt om det ar ett dubbdéck stor roll for ljudtrycksnivan. Med dessa olika
egenskaper kan nivaskillnader upp till 20 dB(A) uppsta.

Belaggning pa véagen. Det spelar stor roll i vilken typ av belaggning som finns
pa vagen. Skillnader kan bidra till att bullrets ljudtrycksnivaer okar med 2 till
7 dB(A).

Korstilen. Genom att planering av vagar med avseende pa hur korstilen
paverkas kan bullernivder sankas. En Kkorstil som innehdller snabba
inbromsningar och accelerationer kan bidra till en 6kning av bullernivaer upp
till 10 dB(A).

(Boverket, 2008b).

Nedan foljer tva bilder baserade pa figurer fran “Buller i planeringen” av Boverket
som beskriver vad som paverkar emissioner fran bilar vid tva olika hastigheter, 30
km/h samt 50 km/h.

Motor
Flakt/insug

= Vaxellada

Avgassystem

Figur 4: Emissioner vid 30 km/h (Boverket, 2008b)
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Déck/vagbana
Vind

Figur 5: Emissioner vid 50 km/h (Boverket, 2008b).

For att paverka emissionerna fran fordon kravs atgarder i flera olika skeden. Alla
bullerkéllor skall tas i beaktande som en helhet och darifran angripas. Framfor allt ar
ansvaret hos de parter som dger vagarna, tillverkar dacken samt tillverkar fordonen.
Ansvaret ar dven hos nationella och internationella organ som till exempel EU och FN
som kan stélla krav pa tillverkarna (Berglund et al, 2008).

3.6 Immission

Immissioner ar den ljudbild som buller skapar i ett omrade, det vill sdga de
ljudtrycksnivaer som beskrivs som ekvivalenta och maximala (Berglund et al, 2008).
Till storsta delen paverkas immissioner av nedanstaende faktorer.

e Avstandet, den ekvivalenta ljudtrycksnivan beror pa att buller beter sig som en
linjekélla och vid en fordubbling av avstandet minskar ljudtrycksnivan med
3dB(A). De maximala nivaerna beter sig som punktkallor och darmed minskar
ljudtrycksnivan med 6 dB(A) per avstandsfordubbling. Vid dessa fall tas
dampningen i marken ej i beaktande.

e Marktyp. Genom att det finns tva olika typer mark, hard och mjuk, fas olika
akustiska egenskaper. Vid hard mark som till exempel betong, asfalt och
vatten kan reflektionerna fran marken oka ljudtrycksnivan med 3 dB(A). Mjuk
mark, som till exempel grés, bidrar till att en ddmpning av ljudtrycksnivan kan
ske da marken absorberar ljudvagorna. For varje avstandsfordubbling sker en
dampning med upp till 3 dB(A).

e Absorbenter. Genom absorberande material pa fasader och inomhus i form av
till exempel gardiner minskar ljudtrycksnivaerna (Boverket, 2008b).

3.7 Fysisk paverkan

Da de fysiska lagarna och vader styr hur ljud beter sig i olika miljoer. For fallet
Backegatan spelar endast reflektion in da vaderforhallanden far betydelse pa storre
avstand.

3.8 Reflektion

For att beskriva hur ljudvagor beter sig i miljoer inomhus samt utomhus ar det viktigt
att definiera reflektion. D4 en ljudvag traffar en yta pa till exempel en byggnad, bildas
en reflekterande vag. Amplituden och fasen pa den reflekterande vagen bestams av de
akustiska egenskaperna pa ytan.
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4 Lagar och riktlinjer

For att kontrollera bullernivaer i bebyggda omraden finns det lagar och riktlinjer att
folja. Det negativa med riktlinjer &r att det just bara ar riktlinjer och ej maste féljas
(Gidlof, 2013).

Har efter foljer lagar och riktlinjer som har tagits fram av olika instanser for att
skydda de boende mot exponering for buller och for hdga ljudtrycksnivaer.

4.1  Riksdagen

Nedan foljer en lista pd de riktvarden riksdagen tagit fram med avseende pa
trafikbuller. Riktvérden bor ej dverskridas vid nybyggnationer av bostader samt ej vid
nybyggnation eller ombyggnad av befintliga végar.

e 30 dB(A), den ekvivalenta ljudtrycksnivan inomhus.

e 45dB(A), den maximala ljudtrycksnivan inomhus pa natten (22-06).

e 55dB(A), den vid fasaden ekvivalenta ljudtrycksnivan.

e 70 dB(A), den maximala ljudtrycksnivan vid uteplats i anslutning till bostaden

(Goteborgs Stad, 2006).
4.2 Svensk Standard

Ar 2004 tog Swedish Standards Institute (SIS) fram en standard for olika ljudklasser
vid boenden, Svensk Standard for ljudklassning av utrymmen i byggnader - Bostéder
SS 25267(3).

Nedan foljer ett utdrag fran listan for ljudklass C som &r den vanligaste i bostader.”

e 730 dB(A) ekvivalentniva inomhus i rum for sémn, vila och daglig samvaro.”
e 735 dB(A) ekvivalentniva inomhus i rum fér matlagning och hygien.”
e 745 dB(A) maxniva inomhus nattetid.”

e 55 dB(A) ekvivalentniva utanfor fonster till minst halften av utrymmena for
somn, vila och daglig samvaro.”

e 752 dB(A) ekvivalentniva pa uteplats.”
e 767 dB(A) maxniva vid uteplats i anslutning till bostad.”

(Goteborgs Stad, 2006).
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Vid anvandandet av SS 25267(3) for byggnation av bostader kan undantag accepteras
i de lagen dar det av tekniska eller ekonomiska angeldgenheter maste beaktas. Som
exempel ar vid omraden centralt belagna i stader med narhet till kollektivtrafik. De
varden som dock ej far éverskridas ar for de utrymmen som ar amnade till sémn, vila
och daglig samvaro. Vid undantagsfall av de andra vardena i listan bor &ven denna
niva sankas med 10 dB(A) samt dven vardet for maxniva vid uteplats i anslutning till
bostad med 10 dB(A) (Goteborgs Stad, 2006).

4.3 Boverket

| Boverkets Byggregler (BBR) 2002:19 aterfinns de foreskrifter och allmanna rad som
ar till for att tolka plan- och bygglagen (PBL) samt lag och férordning om tekniska
egenskapskrav (BVL samt BVF). Nedan foljer utdrag ur de rad som finns.

7.1 8 Byggnader skall dimensioneras och utformas med hénsyn till forekommande
bullerkallor och sa att uppkomst och spridning av storande ljud begransas (Boverket,
2002).”

4.4 Trafikverket

Vid tillampning av riktvardena har Trafikverket rad och riktlinjer som innebar att:

e Den maximala ljudtrycksnivan under nattetid (22-06), 45 dB(A), far
overskridas maximalt fem ganger per natt.

e Den maximala ljudtrycksnivan vid uteplats i anslutning till bostaden far
overskridas maximalt fem ganger per timme.

(Trafikverket, 2010Db).

4.5 Nationellt

De myndigheter som leder arbetet med avseende pa bullerexponering nationellt i
Sverige listas nedan.

e Naturvardsverket: Bidrar med hjalp att tolka miljobalken for
tillsynsmyndigheter samt verksamhetsutévare vid tvistefragor om till exempel
klagomal pa grund av buller. Hjalper aven till vid domstolsforhandlingar och
mal hos myndigheter med expertis inom miljovardsfragor med avseende pa
buller.

e Kommunerna: Verkar som vag- och sparhallare, samhallsplanerare samt
tillsynsmyndighet i sin kommun.

e Lansstyrelsen: Har som uppgift att skota tillsyn och samhéllsplanering pa ett
regionalt plan.

e Trafikverket: Planerar utvecklingen av landets transportsystem for alla
trafikkategorier. Ansvarar for drift och underhall av de statliga vagarna och
jarnvéagarna.

e Boverket: Samordnar och skoter landets samhallsplanering samt utvecklingen
av framtida bebyggelseprojekt.

(Naturvardsverket, 2013).
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Nationellt &r det tre miljokvalitetsmal som inriktar sig pa problematiken med buller.
Det mest vasentliga ar i detta avseende ”God Bebyggd Milj6”. Det som malet stravar
efter ar att sanka procenten av manniskor som utsétts for ljudtrycksnivaer hogre an de
som beslutades av riksdagen 1998 med 5 procent till 2010. Ar 2008 reviderades detta
utlatande till nedanstaende.

”Trafikbullernivaerna utomhus vid bostadsmiljoer ska till &r 2020 minska med minst 5
dBA jamfort med 1998, framst genom minskat kéllbuller. Inriktningen ska vara
effektivaste reduktion av stérningar och att de mest bullerutsatta ménniskorna och
bostadsmiljéerna prioriteras samt att riktvirdena inomhus i bostadsrum uppnas”.

(Goteborgs Stad, 2008).

Fran avsnitt 7:2 i BBR galler att bostader skall, inklusive deras yttervéaggar, bjalklag
och tak, dérrar, fonster och luftintag, utformas sa att buller utomhus och i angrénsande
utrymmen dampas och inte i besvarande grad paverkar de som vistas i bostaden.

Om bullrande verksamhet grénsar till bostader, skall séarskilt ljudisolerande atgarder
vidtas. Foreskriftens krav ar uppfyllt om minst de varden som anges for ljudklass C
enligt Svensk Standard uppnas (Boverket, 2008a).

4.6  Goteborgs Stad
De riktvéarden som galler for Goteborg ar foljande:
e Ekvivalent ljudtrycksniva vid fasad skall ej uppga till nivaer 6ver 65 dB(A)

e Nivaer mellan 60-65 dB(A) vid fasad kréaver att ljudklass B skall anvandas,
detta enligt Svensk Standard.

e De riktvarden som riksdagen beslutat skall alltid klaras fér inomhusmiljoer.

(Goteborgs Stad, 2006).

Goteborgs Stad arbetar for att atgarda bullerproblem utifran ett atgardsprogram. Det
beskriver hur ljudmiljéerna i staden skall forbattras och hur antalet manniskor som &r
exponerade av for hoga ljudtrycksnivaer skall minskas. Det forsta atgardsprogrammet
som arbetades fram &r for aren 2009 till 2013 och innehaller inga konkreta detaljerade
direktiv utan istallet ambitioner och inriktningar for att minska bullernivderna. Vid
befintlig bebyggelse handlar det om att paverka inomhusklimatet och omraden kring
utegardar, detta med hjalp av atgarder pa fonster och med bullerskarmar etc.

For att paverka utifran ett langsiktigt mal maste kallan angripas genom att minska
antalet tunga fordon, hastigheter, trafikmangden med mera (Go6teborgs Stad, 2013).

Det miljoprogram som Trafikkontoret antog 2006 innehaller mal for att forbattra
boendemiljon med avseende pa trafikbuller. Enligt malsattningen fram till ar 2050
skall alla boende i Goteborg ha en ekvivalent ljudtrycksniva som maximalt uppgar till
50 dB(A) vid fasad exklusive reflektion.

Kortsiktigare, fram till 2015 skall prioriteringar och atgarder ske vid de fastigheter dar
den ekvivalenta ljudtrycksnivan minst uppgar till 65 dB(A) vid fasad exklusive
reflektion. D& atgarder vidtagits skall den ekvivalenta ljudtrycksnivan ej verstiga 30
dB(A) inomhus samt 60 dB(A) utomhus inklusive reflektion.

12 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:39



Det skall aven utredas om det bor ske atgarder pa de platser dar den maximala
ljudtrycksnivan uppgar till minst 80 dB(A).

Da det sker vasentliga ombyggnationer eller nybyggnationer i centrala delar av staden
med nara till kollektivtrafik kan ekvivalenta ljudtrycksnivaer vid fasad pa 55-65
dB(A) accepteras om det finns tillgang till tyst sida.

Med tyst sida avses i detta fall:

e Ekvivalent ljudtrycksniva som ej uppgar till hogre ljudtrycksnivaer an 50
dB(A) vid den tysta sidans fasad, ljudtrycksnivaerna bor dock ej dverskrida 45
dB(A).

e Genomgangslagenhet med mojlighet att placera sovrum for alla de boende mot
tyst sida.

Vidare i atgardsprogrammet for 2009-2013 har féreslagna huvudatgarder varit att
installera nya fonster samt att uppféra vallar eller bullerskérmar. Bidrag kan sokas for
nya fonster av de fastighetsagare som har fastigheter med ekvivalenta ljudtrycksnivaer
som uppgar till mer an 65 dB(A) vid fasad. Den ekvivalenta ljudtrycksnivan inomhus
bor dven uppga till mer an 35 dB(A) (Géteborgs Stad, 2008).

Om foregaende ej uppfylls men istallet uppgar maxnivaerna utomhus till minst 80
dB(A) eller minst 50 dB(A) inomhus fler &n fem ganger per natt (22-06) kan bidrag
ocksa sokas (Markung, 2013).

Dock har alla fastighetsagare med for hoga ljudtrycksnivaer ej tagit del av bidragen.
Detta da de maste betala en stor del av renoveringen sjélva. Det dr nagot som leder till
att det fortfarande finns bostader med for hoga ljudtrycksnivaer inomhus (Goteborgs
Stad, 2008).

Med hjalp av det nuvarande atgardsprogrammet arbetar Goteborgs Stad just nu fram
ett nytt som skall fardigstallas 2013 och gélla for 2014-2018. Det nya programmet
skall innefatta konkreta och detaljerade atgarder for att forbattra de miljéer som ar
utsatta av trafikbuller men &ven hur ké&llan skall angripas (Goteborgs Stad, 2013).

4.7  Trafikkontoret

De bidrag som finns att tillga beslutas av Trafikkontoret. For atgarder pa fonster delas
ut 1300 kronor per kvadratmeter, inklusive karmyttermatt. Som krav for att fa
bidraget utdelat skall skillnaden pa ljudtrycksnivan utomhus och inomhus vara minst
35 dB(A) (Markung, 2013).

4.8 EUoch WHO

Vid kartlaggning av buller i EU anvands mattet Lge, (dag-kvall-natt-niva) samt Lnignt
(den ekvivalenta ljudtrycksnivan pa natten). Vid Lge, adderas 5 dB for den ekvivalenta
ljudtrycksnivan under kvallen samt 10 dB for natten. De bada matten mater
ljudtrycksnivan 4 meter 6ver marknivan (Trafikverket, 2010b). De riktvarden som
tagits fram for EU &r i samband med WHO.

| bostader blir manniskor mest paverkade av att sémnen stors, tal maskeras samt att
allménna storningar upplevs. | EU ar kraven pa ljudtrycksnivaer i sovrum 30 dB(A)
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Laeq Samt 45 dB(A) Lamax for att undvika somnstorningar. Det bidrar dock ej helt till
avsaknaden av somnstorningar da det ocksa beror pa ljudets karaktér,
frekvenssammanséttning med mera.

Vidare ligger nivan for att ej uppleva storningar under dagtid pa 55 dB(A) Laeq fOr
stadigvarande konstanta ljud vid parker, balkonger etc. For att motverka storningar
hos storre delen av befolkningen bor ej ljudtrycksnivaer utomhus Gverstiga 50 dB(A)
Laeg- Vérdena dr anpassade efter studier av stérningar hos méanniskor.

Under natten ar vardena grundade pa att manniskor formodas sova med fonstren
oppnade och da reduceras ljudtrycksnivaer med ungefar 15 dB(A). Vid fasader skall
darfor inte ljudtrycksnivaerna uppga till mer &n 45 dB(A) Laeq Samt 60 dB(A) Lamax
(Berglund et al, 1999).

4.9  Planering med avseende pa tyst sida

Vid planering av bostéder ar det av stor vikt att ha miljén i fokus och dér innefattas
buller. Att anvanda sig av tyst sida i planeringen &r en atgard mot béttre miljo for de
boende.

4.9.1 Tystsida

En av atgarderna for att minska storningar hos de boende i ett omrade ar att i
projekteringen planera in en tyst sida. Tyst sida definieras i detta fall som en sida av
ett hus dar den ekvivalenta dygnsmedelnivan ej overstiger 45 dB(A) i frifalt.
Maxnivan Lmax som i detta fall & 70 dB(A) far heller ej 6verskridas for att det skall
réknas som tyst sida.

Den tysta sidan bor vara vacker att se pa och erbjuda avkopplingsmajligheter for de
boende. Darfor bor till exempel ej asfalterade ytor mot ett tyst omrade raknas som tyst
sida (Boverket, 2008b).

4.9.2 Fordelar med tyst sida

Forskning har visat att bullernivaer pa 55 dB(A) stor boende i hus utan tyst sida mer
an boende i hus med tyst sida och en bullerniva som &r hogre an 55 dB(A). Med en
tyst sida som ar bra ur bade akustisk- och visuellsynvinkel kan den andel som é&r
storda minska med cirka 20 procent (Boverket, 2008b).

4.9.3 Nackdelar med tyst sida

Det finns dven nackdelar med tyst sida. Stérningar pa grund av buller blir mindre med
en fin omgivande milj6. Det kan dock bli omvand effekt vid en fin miljo med &nnu
hogre bullernivaer an 55 dB(A). Detta da hjarnan far svart att koppla en fin omgivning
med storande buller.

Genom att den forvéntade upplevelsen &r en visuellt vacker miljo med plats for
rekreation och avkoppling kan olustkénslan forstdrkas om platsen ej tillgodogor
forvantningarna. Darfor ar det viktigt att den tysta sidan innehaller inslag av till
exempel véxtlighet (Gidlof, 2013)
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4.9.4 Stadsplanering med avseende pa tyst sida

Sker planeringen av nya bostader med avseende pa tyst sida kan det i praktiken
accepteras en hogre ljudtrycksniva an den som riktvardena rekommenderar pa den
bullerexponerade sidan. Vid hdgt exponerade hus ligger det storre vikt i att planera en
tyst sida.

Vid planering av bostader med tyst sida bor minst till hdlften av rummen ha fasader ut
mot den tysta sidan. Det ligger storsta vikt i att placera sovrummen mot den tysta
sidan (Boverket, 2008b). Att till exempel ha mgjligheten att sova med 6ppet fonster
en viktig aspekt i ett bra boende (Gidl6f, 2013). Sker placeringen av sovrum tvartom
och istallet exponeras mot den bullriga sidan 6kar risken for somnstérningar markant
(Boverket, 2008b).
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5 Halsoeffekter

Halsa ar enligt World Health Organisation (WHO) "tillstand av fysiskt, psykiskt och
socialt vélbefinnande och inte bara franvaro av sjukdom och handikapp” (Isacsson &
Malmquist, 2013).

Buller bidrar inte endast till en sdmre ljudbild i de miljoer méanniskor vistas i, utan
ligger aven till grund for flera andra storningar. Genom en forhojd ljudtrycksniva i de
lokaler som starkt blir paverkade av buller 06kar koncentrations- och
inlarningssvarigheter for de som vistas dar. Det skall dven namnas att buller &r ett
problem, som tillsammans med andra samverkande problem, bidrar till effekter pa
halsan (Boverket, 2008b).

Nedan foljer av buller pavisade negativa hélsoeffekter.

5.1 Storning och irritation

Storning och irritation fran trafikbuller &r grundat pa att flera kallor samverkar och
paverkar bland annat talforstaelse, koncentration och problemlésningsformaga.
Genom att trafikbuller paverkar koncentrationen kan stress ¢ka vid tankekravande
uppgifter. Sdmre resultat dn forvéntat leder ofta till ilska eller missnoje, som i sin tur
kan leda till allvarliga psykologiska effekter.

Storning och irritation bidrar dven till flertalet fysiologiska symtom dar bland annat
trotthet, magont med flera finns medraknat. Stérning och irritation ar alltsa symptom
som uppstar av att stress byggs upp som en konsekvens av att signaler fran det
auditiva systemet skickas till nervsystemet som i sin tur stimulerar flera reaktioner i
den ménskliga kroppen (Eriksson et al, 2013).

5.2  Nedsatt prestationsformaga

Det dr den kognitiva formagan som paverkas av buller, det vill sdga hur méanniskan
bearbetar, behaller och minns information (Eriksson et al, 2013).

For att méanniskan skall prestera bra under tankekrdvande uppgifter behévs lugn och
ro. Vid bullriga miljoer stors formagan att 16sa problem, uppméarksamheten minskar,
minnesformaga forsamras samt lasforstaelsen paverkas negativt.

Barn som gar i skolan i miljéer med hdga bullervarden har i de flesta fall 6kade halter
av noradrenalin, adrenalin samt kortisol. Aven blodtrycket kan ligga pa hogre nivaer
gentemot barn fran tystare omraden (Boverket, 2008b).

5.3 SOmnstérningar

De allvarligaste halsoeffekterna infaller da somnen paverkas (Gidlof, 2013). Riktlinjer
sager att i sovrum bor ljudtrycksnivaer pa 30 dB(A) ej dverskridas. Bullerexponering
kan leda till att nivaer 6verskrids vilket i sin tur kan leda till sémnstérningar. Da sémn
behovs for att en manniska skall fungera bade mentalt och fysiologiskt ar
somnstorningar en allvarlig halsoeffekt.
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Da det ej gar att stanga av horseln paverkas manniskor konstant av buller, aven i
sémnen. De storsta effekterna som fas pa grund av att somnen stors av buller ar:

e Svdrigheter att sova.

e Uppvaknanden.

e Forandringar av somndjupet.

e FOrhojt blodtryck.

e Okad hjart- och pulsfrekvens.

e Sammandragningar av de ytliga blodkérlen.
e Andrad andning.

o Okat antal kroppsrorelser.

(Boverket, 2008b).

Vidare paverkas dven manniskors psykiska valmaende i form av att de exponerade
upplever forsamrad somnkvalitet, 6kad trotthet samt kénsla av nedstamdhet och olust.
Dock kan de som blivit exponerade under flera ar uppleva tillvanjning av bullret, men
tillvanjningen sker ej symptom som &r kopplade till somnen som forhgjt blodtryck,
Okad hjartfrekvens med mera (Berglund et al, 2008).

De perioder dd manniskan paverkas mest av buller ar vid insomnandet samt
uppvaknandet (Berglund et al, 2008). Det som stor somnrytmen mest ar en
kombination av ett hdgt Lmax 0ch ett fran borjan hégt Leq (Ogren, 2013).

Nedan foljer ett diagram baserat pa figuren som beskriver paverkan av trafikbuller pa
somnen i “Ljudlandskap for bittre hilsa”. Figuren beskriver andelen stérda pa grund
av trafikbuller under nattetid (22-06) da fonstret ar stangt. Under dagtid adderas 5
dB(A) till den ekvivalenta ljudtrycksnivan dB(A) (Berglund et al, 2008).

%ﬁ 60

% 50

B 40 [rritation av att e

= lunna ha fonster

g

*g 20 Svarigheter att somna
% 10 — —— Vaknar av buller

§ 0 —— Forsamrad somnlovalite
11

(=¥

39 44 49 o4 59 dB
Elovivalent ljudtrycksniva utanfor sovrumsfonster (22-06)

Figur 6: Andel sémnstérda av vagtrafikbuller (Berglund et al, 2008).
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5.4 Tinnitus

Tinnitus beskrivs som ett ljud i 6ronen som omgivningen ej hor. Tonen &r ofta
hogfrekvent men kan ocksa vara brummande, susande eller tjutande (Larsen, 2012).
Vid 6kad ljudtrycksniva eller varaktighet samt vid foérandrad ljudkaraktar okar risken
for att drabbas av horselnedséttningar eller tinnitus.

Vid horselnedséttningar som beror pa exponering for buller forsamras ofta horseln vid
hoga frekvenser. De laga frekvenserna kan aven bli paverkade vid exponering for
hoga ljudtrycksnivaer under lang tid.

Undersokningar visar att ungefarliga siffror pa antalet drabbade av tinnitus &r 10-20
procent av Sveriges befolkning (Socialstyrelsen, 2013).

5.5 Stresshormoner

Vid en langre tids exponering for buller kan nivaer av stresshormoner sa som Kortisol
och adrenalin 6ka i kroppen. De stresshormonerna kan i sin tur bidra till 6kad risk for
att drabbas av diabetes, stroke, fetma med mera (Gidlof, 2013).

Det gar i dagslaget ej att konfirmera sambandet mellan hjart- och karlsjukdomar och
trafikbuller. Den forskning som pagar ar i ett for tidigt stadie for att det skall kunna
dras nagra definitiva slutsatser.

Den forskning som finns visar dock pa att de stressreaktioner som uppstar fran
trafikbuller bidrar till 6kad risk for allvarliga effekter som ké&rlkramp, hjartinfarkter
etc. Detta ar effekter som &r allvarligare an tidigare befarat (Socialstyrelsen, 2013).

Aven om det i nulaget finns indikationer pa att trafikbuller har orsakat och orsakar
fortidig dod pa grund av hjart- och karlsjukdomar &r det svart att bevisa. Detta da det
tar lang tid for att symptom skall uppsta och utvecklas fran trafikbuller vilket ocksa
bidrar till att det ar svart att géra matningar (Boverket, 2008b).

5.6 Talmaskering

Vid for hoga ljudtrycksnivaer fran vagtrafikbuller forsamras formagan att uppfatta tal,
sa kallad talmaskering. P& grund av att normalt tal ligger pa ungefar 50 dB(A) och att
bakgrundsljudet bor vara 15 dB(A) lagre paverkas talforstaelsen vid bakgrundsljud
hogre an 35 dB(A). Vid tal med forhojda ljudtrycksnivaer pa 55 dB(A) eller 65 dB(A)
kan tal uppfattas bra trots héga bakgrundsljud (Bullerndtverket Stockholms lan,
2011a).
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6 Intervju

Den 11 mars intervjuades Mikael Ogren samt Anita Gidl6f som ar forskare pa
Sahlgrenska Universitetssjukhuset. Dem svarade pa fragor och férklarade hur
manniskor blir paverkade av buller och hur detta kan motverkas med stadsplanering.

6.1  Bullerplanering i stadsmiljoer

Genom planering av bostader och placering av de olika funktionerna i bostaden kan
halsoeffekter reduceras, till exempel kan sovrum placeras pa den tysta sidan vilket
bidrar till en minskad paverkan av somnen (Ogren, 2013).

Da det finns okunskaper om hur manniskan paverkas av buller prioriteras det ej i
planeringsfasen. Det handlar mer om vart omradena skall ligga &n hur omgivningen
paverkar de boende (Gidlof, 2013). Vidare &r att de omraden som byggs i utkanten av
staden ndra stora trafikleder anpassde efter innerstadens trafikmangder. Vilket leder
till for hoga bullernivaer i omradena, det basta hade varit att inte bygga nara stora
leder (Ogren, 2013).

Det ar viktigt att buller blir en viktig aspekt i planstadiet. FOr det &r just i det tidiga
planskedet som det brister som mest men det ar ocksa dar det gar att paverka till
storsta delen for att fa den basta mojliga ljudtrycksnivan. Tyvéarr kommer ofta
akustikerna in sent i byggskedet och det kravs ofta komplicerade och kreativa
losningar for att paverka nivéerna (Ogren, 2013). Som forbattringsatgarder sker ofta
inglasning av balkonger eller byte av ventilationer (Gidl6f, 2013).

Ett grénomrade i narheten &r positivt, men det viktigaste ar ljudtrycksnivan dar du bor
(Gidlof, 2013).

Pa grund av att det kommer ske en 6kning av trafiknivaer i landets stader kommer
aven bullernivderna att 6ka och det ligger stor vikt i att planera framtiden med
avseende pa buller (Gidlof, 2013).

D& kommunen vill fortata Goteborg som ett steg mot en battre miljo kommer ocksa
trafikmangden 6ka inom 20 ar vilket leder till att fler manniskor blir stérda av for
hoga bullernivder. Att halla samma niva pa antal storda av buller inne i staden
kommer bli svart, att dessutom forsoka sanka antalet kommer bli annu svarare. Med
politiska direktiv som &r tydliga om hur bullernivaer skall sankas kan ett steg i ratt
riktning nas. Vidare forklaras att det ar bara fa forbattringsatgarder som kan goras i en
bostad. Det handlar med om att kéllan skall angripas, i detta fall, bussarna. Genom att
internalisera bullereffekter pa marknaden kan problem angripas i planeringsfasen och
bidra till att problemen tas itu med.

Fortsattningsvis forklaras att det i upphandlingsfasen bor stillas krav pa buller
paverkan fran bussarna for att ta itu med problemet (Gidlof, 2013).

6.2  Storning av trafikbuller

Dem som paverkas mest av buller ar dem som redan ar ljudkansliga, det ar lattare att
bli stord da det finns en horselnedsattning vilket dven okar den upplevda kanslan av
stress. Vidare paverkas aven de som ar hanvisade till sina bostader under en viss tid
pa dygnet och manniskor med svarigheter att utan hjalp ta sig utanfor sin bostad. Det
galler till storre delen pensionarer, smabarnsfamiljer, handikappade, skiftarbetare och
sa vidare (Gidlof, 2013) (Ogren, 2013).
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Som en atgard vid bullerstorningar hojs volym pa tv, radio eller résten for att undvika
till exempel trafikbuller, som i sin tur kan leda till &n storre storningar (Gidlof, 2013).

De avslutar med att i dagslaget behdvs det utvarderingar av méanniskors halsoeffekter
for att kunna paverka framtida stadsplanerings projekt.
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7 Backegatan

| Masthugget i de vastra delarna av Goteborg aterfinns Backegatan. Masthugget
stracker 6ver stora nivaskillnader och den hogsta punkten ligger 86 meter dver havet
(Lofvenberg, 2009). Gatan ligger i en backe och husen som &r placerade bildar en
canyon, enligt bild nedan. Byggnaderna utmed gatan ar landshévdingehus.

Figur 7: Backegatan med formen av en canyon (Radtke, 2013).

Den asfalterade vagen bestar av ett korfalt i mitten med parkering pa bada sidor samt
trottoar utmed byggnadernas fasader. Parkeringarna och korfalt har tillsammans
bredden 8 meter. Avstandet fran fasad till mitten av vagen ar 5 meter (Markung,
2013). Den skyltade hastigheten pa Backegatan ar 50 km/h vilket ar standard inom
tatbebyggt omrade. Det finns dock rekommendationer vid de farthinder i borjan av
backen att halla 30 km/h, detta ar dock endast rekommendationer och behdver ej
foljas (Adriansson, 2013).
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Pa entrésidan som ar belagen bort fran vagen ar marken belagd med sten.

"

Figur 8: Entrésida belagd med marksten (Radtke, 2013).

Uteplatsen &r lokaliserad hogst upp pa gatan i den 300-gradiga svangen enligt nedan.
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Figur 9: Uteplats vid vagen (Radtke, 2013).

Planeringen av omradet bidrar till att det ej finns mojlighet till en tyst sida eller nagon
avkopplingsmojlighet vid uteplatsen.
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8 Byggnadskonstruktioner

De konstruktioner som kommer att undersokas i rapporten ar de vaggkonstruktioner
som aterfinns i husen utmed Backegatan. VVaggarna skall studeras med avseende pa
hur de kan forbattras ur akustisk synvinkel. Detta for att minska paverkan fran buller
pa de boende.

8.1 Backegatan

Nedanfoljer beskrivningar av  hur byggnadskonstruktionerna ser ut for
landshévdingehusen pa Backegatan i Masthugget.

Husen ar uppbyggda av en betongsockel som 6vergar i en forsta vaning som till
uppbyggnad bestar av tegel med ett lager av puts. De tva 6verliggande vaningsplanen
bestar av traregelvaggar med trafasad. De fonsterkonstruktioner som finns &r original
fran nar husen byggdes ar 1934 och bestar av 2-glasfonster. | nagra av lagenheterna
har extra emissionsglas installerats for att minska exponeringen for buller. Vidare sa
har dven nya tatningslister monterats 1 fonstren. De ventiler som finns ar
standardiserade och utan ljudféllor (Bok, 2013).

Nedan visas bilder pa fonster och ventiler fran huset.

Figur 10: Ventilationsventil (Radtke, 2013).

Figur 11: 2-glasfonster (Radtke, 2013).
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9 Bussarna

Den storsta kallan till de hoga bullernivaerna pa Backegatan ar de bussar som passerar
pa gatan. Nedan beskrivs de nuvarande bussarna samt de prototyper som &r planerade
att sattas i bruk inom nagra ar.

9.1 De nuvarande bussarna

De bussar som i dagsléget trafikerar linje 60 mellan Redbergsplatsen och Masthugget
ar hybridbussar med en fem liters dieselmotor. Bussarna och motorerna ar
producerade av Volvo och har varit i drift sedan ungefar ett ar tillbaka. | hybriden
finns ett batteri med litet energiinnehall som bidrar med kraft under drift utver
dieselmotorn (Enhager, 2013).

Backegatan ar beldgen i slutet av rutten for linje 60. Vilket bidrar till att batteriets
kapacitet kan antas vara uttdmt och da ar det endast dieselmotorn som star for
drivkraften.

9.2 Prototypbussarna

Den 13 maj 2013 meddelade Vasttrafik via sin hemsida att de ar med i ett projekt som
heter Hyperbus. Projektets stravar efter att utveckla en forbattrad hybridbuss med
storre kapacitet pa elmotorn. Via konduktiv laddning pa slutstationerna
Redbergsplatsen och Masthugget skall laddningen ske pa endast nagra minuter.

Nedan foljer en lista fran Vasttrafiks hemsida dar fordelar med laddhybridbussen
redovisas:

e ”Snalare, tystare och renare.”

e ”Drar mindre energi och avger mindre utslapp - besparing i form av 60 procent
mindre energi och 75 procent mindre koldioxidutslapp jamfort med
dieselbuss.”

e “Elektriciteten kommer fran vindkraft, vilken bussen snabbt och enkelt laddar
via elnatet.”

o ”Bussen kor pa elektricitet 70 procent av tiden.”

(Vasttrafik, 2013).

Fran och med vecka 21 bérjar provkérningen av den nya pluginhybridbussen. Det &r
en prototyp med ett storre batteri som laddas fran natet som darigenom kan ger ett
storre bidrag av elektricitet till dieselmotorn. Det stérre bidraget forvantas kunna ge
lagre bullernivaer an de tidigare hybridbussarna da de kan kéra mer pa elektricitet
istallet for diesel (Enhager, 2013).
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10 Matningar

| rapporten kommer métningar av ljudtrycksnivaer, bade ekvivalenta och maxnivaer,
beaktas for de hus som ligger pa Backegatan i Masthugget.

10.1 Trafikméangd

Fran en grov uppskattning gjord av Sweco pa uppdrag av Trafikkontoret antogs 700
fordon passera langs Béackegatan varje dygn (Markung, 2013). Av dessa ar 282 gjorda
av bussar (Vasttrafik, 2012). Adderas ytterligare 8 tunga fordon fran till exempel
sopbilar blir antalet 290 vilket innebér att cirka 41 procent av passagerna &r gjorda av
tunga fordon.

10.2 Matningar fran Miljoforvaltningen

Pa Backegatan 31A har tre matningar av Jan Brandberg pa Miljoforvaltningen gjorts.
Den forsta var innan fonstren renoverades och de tva andra efter renovering.

10.2.1 Matningar 2009

Matningar av ekvivalenta ljudtrycksnivaer samt maxvarden gjordes av Jan Brandberg
pa Miljoforvaltningen 9 september 2009 mellan 09:30 -10:30. Mikrofonen var
placerad pa fonstret vilket gor att 6 dB(A) maste subtraheras fran matvardet for att fa
frifaltsvarde. Pa grund av att mikrofonen var riktad bort fran trafiken adderas 1 dB(A),
vilket leder till att vérdena korrigeras med sammanlagt -5 dB(A).

Vid forsta méatningen uppgick den ekvivalenta ljudtrycksnivan Laeq utomhus till 64,2
dB(A) och efter korrigering till 59.2 dB(A). Vardet inomhus under samma tidsperiod
uppmattes till 32,0 dB(A). Lmax for busspassager uppmattes till 83,9 dB(A) efter
korrigering till frifalt utomhus samt 56,0 dB(A) inomhus. Métningen skedde under en
tidsperiod pa en timme.

Maétningarna visar att fonstren har en ljudreduktion pa 27,2 dB(A) for den ekvivalenta
dygnsnivan samt 27,9 dB(A) for maxnivaerna.
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Nedan visas de méatningar som &r gjorda av Jan Brandberg pa Miljoforvaltningen

(Holmes, 2009).
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Figur 12: Laeq métning 1, sep 2009 (Holmes, 2009).
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Figur 13: Leq métning 2, sep 2009 (Holmes, 2009).
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10.2.2 Matningar 2011

Den 6 maj 2011 gjordes ytterliggare en métning av Jan Brandberg dar den ekvivalenta
ljudtrycksnivan uppgick till 59,7 dB(A) efter korrigering till frifaltsvarde utomhus
samt 26,8 dB(A) inomhus. Lmax uppmattes for busspassager till 81,3 dB(A) utomhus
samt 45,1 dB(A) inomhus. Detta medfor att reduktionen for de renoverade fonstren
uppgick till 32,9 dB(A) for ekvivalentnivan och 36,7 dB(A) for maxnivaerna. For
passager av tunga fordon bidrog en sopbil till att maxnivan utomhus uppmattes till
81,8 dB(A). Inomhus paverkades maxnivaerna av att en arbetsmaskin passerade tva
ganger vilket bidrog till att maxvardet hamnade pa 45,1 dB(A). Nedan visas
maxnivaerna for matningen, de inringade ar busspassager (Holmes, 2011).
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Figur 15: Lyay, maj 2011 (Holmes, 2011).

Vid en métning gjord av fastighetsdgaren uppgick reduktionen till 36,7 dB(A) for de
ekvivalentnivaerna samt 36,1 dB(A) for maxnivaerna.
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11 Enkatundersokning

For att fa reda pa hur buller paverkar de boende utmed Béckegatan har en
enkatundersokning gjorts dér 26 personer utav 88 deltagit. De fragor som blivit
besvarade finns med som bilaga 1 och bilaga 2 till rapporten. Enké&ten ar uppdelad i
tva olika omraden dar beskrivningarna kommer fran de ursprungliga enkaterna
erhallna av Penny Bergman (Bergman, 2013).

o SIC:
Denna del innehaller fragor om olika symptom som de tillfragade kan ha
upplevt under senaste tva manaderna och i hur stor grad det paverkat det
dagliga livet. Skalan som anvénds ar 1-7 for symptomen samt A-D for
paverkan av det dagliga livet.

e Weinstein:
Fragorna undersoker hur kansliga manniskor &r for buller utifran en 6-gradig
skala. Det ar 21 fragor som aterfinns i bilaga 2 (Weinstein, 1978).

Genom utvardering av enkéterna sammanstalls de viktigaste resultaten nedan.

11.1 SIC

Tabellen visar hur manga som har upplevt symptomet huvudvéark under de senaste tva
manaderna samt hur det paverkat det dagliga livet.

12
10 B Det paverkar/paverkade de
dagliga aktiviteterna valdigt
3 mycket
m Det paverkar/paverkade de
6 dagliga aktiviteterna mycket
Det paverkar/paverkade de
4 1— dagliga aktiviteterna delvis
2 T Det paverkar/paverkade inte
. mina dagliga aktiviteter
0 T T T T T 1
O dagar 1-3 dagar4-7 dagar 8-14 15-49 50-60
dagar dagar dagar

Figur 16: Diagram, Antal med symptomet huvudvark.
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Tabellen visar hur manga som har upplevt symptomet trétthetskanslor under de
senaste tvd manaderna samt hur det paverkat det dagliga livet.

0 T T T T T
O dagar 1-3 dagar4-7 dagar 8-14 15-49 50-60
dagar dagar dagar

B Det paverkar/paverkade de
dagliga aktiviteterna valdigt
mycket

m Det paverkar/paverkade de
dagliga aktiviteterna mycket

Det paverkar/paverkade de
dagliga aktiviteterna delvis

Det paverkar/paverkade inte
mina dagliga aktiviteter

Figur 17: Diagram, Antal med symptomet trotthetskanslor.

Tabellen visar hur manga som har upplevt symptomet hérselproblem under de senaste

tvd manaderna samt hur det paverkat det dagliga livet.

24

22

20

18 +—

16 +——

14 +—
12—

10 +—

o N B O
I
|

0 dagar 1-3 dagar4-7 dagar 8-14 15-49  50-60
dagar  dagar dagar

m Det paverkar/paverkade de
dagliga aktiviteterna valdigt
mycket

Det paverkar/paverkade de
dagliga aktiviteterna mycket

Det paverkar/paverkade de
dagliga aktiviteterna delvis

Det paverkar/paverkade inte
mina dagliga aktiviteter

Figur 18: Diagram, Antal med symptomet horselproblem.
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Tabellen visar hur manga som har upplevt symptomet somnsvarigheter under de
senaste tvd manaderna samt hur det paverkat det dagliga livet.

16
14 -
M Det paverkar/paverkade de
12 dagliga aktiviteterna valdigt
mycket
10 ~ . .
M Det paverkar/paverkade de
g dagliga aktiviteterna mycket
6 - Det paverkar/paverkade de
dagliga aktiviteterna delvis
4 -
- 1 Det paverkar/paverkade inte
2 - } mina dagliga aktiviteter
O i T T T - T T 1

0 dagar 1-3 dagar4-7 dagar 8-14 15-49 50-60
dagar  dagar  dagar

Figur 19: Diagram, Antal med symptomet sémnsvarigheter.
11.2 Weinstein

Diagrammet visar hur de boende i omrédet stiller sig till pastdendet ”Jag vaknar latt
av buller”.

Jag vaknar latt av buller

B Instammer helt, 1 st

M Instammer i stort sett, 7 st
W Instdammer delvis, 1 st

M Tar delvis avstand, 6 st

M Tar i stort sett avstand, 7 st

M Tar helt avstand, 4 st

Figur 20: Diagram, Jag vaknar latt av buller.
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Diagrammet visar hur de boende i omradet stéller sig till pastaendet ”Nar jag vill vara
ensam blir jag stord av att hora ljud utifrdn”.

Nar jag vill vara ensam blir jag stord av att
hora ljud utifran

M Instdmmer helt, 1 st

W Instammer i stort sett, 3 st
M Instdammer delvis, 8 st

M Tar delvis avstand, 4 st

M Tar i stort sett avstand, 7 st

m Tar helt avstand, 3 st

Figur 21: Diagram, Nar jag vill vara ensam blir jag stord av att hora ljud utifran.

Diagrammet visar hur de boende i omrédet stiller sig till pastdendet ”Jag har latt for
att koncentrera mig oavsett vad som hander omkring mig”.

Jag har latt for att koncentrera mig oavsett
vad som hander omkring mig

W Instdmmer helt, O st

W Instammer i stort sett, 2 st
H Instammer delvis, 8 st

M Tar delvis avstand, 8 st

M Tar i stort sett avstand, 6 st

M Tar helt avstand, 2 st

Figur 22: Diagram, Jag har latt for att koncentrera mig oavsett vad som hander omkring mig.
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Diagrammet visar hur de boende 1 omradet stéller sig till pastdendet ”Jag har ofta
behov av fullstindig tystnad”.

Jag har ofta behov av fullstandig tystnad

H Instdmmer helt, 3 st

W Instammer i stort sett, 3 st
 Instammer delvis, 5 st

M Tar delvis avstand, 6 st

M Tar i stort sett avstand, 9 st

M Tar helt avstand, 1 st

Figur 23: Diagram, Jag har ofta behov av fullstdndig tystnad.

Diagrammet visar hur de boende 1 omradet stéller sig till pastdendet ”Jag har svart att
koppla av pa en bullrig plats”.

Jag har svart att koppla av pa en bullrig
plats

M Instammer helt, 4 st

W Instammer i stort sett, 9 st
W Instammer delvis, 8 st

M Tar delvis avstand, 1 st

M Tar i stort sett avstand, 3 st

m Tar helt avstand, 1 st

Figur 24: Diagram, Jag har svart att koppla av pa en bullrig plats.
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Diagrammet visar hur de boende 1 omradet stéller sig till pastdendet ”Jag ar kénslig
for buller”.

Jag ar kanslig for buller

H Instdmmer helt, 3 st

W Instammer i stort sett, 4 st
H Instammer delvis, 7 st

M Tar delvis avstand, 6 st

M Tar i stort sett avstand, 5 st

M Tar helt avstand, 1 st

Figur 25: Diagram, Jag ar kénslig for buller.
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12 Atgarder

Det finns flertalet atgarder som kan vidtas for att fa en minskad ljudtrycksniva
inomhus. | detta fall da omradet ligger centralt belaget utan mojlighet att flytta vagen
eller husen sa minimeras mojligheter till atgarder.

12.1  Atgarder hos kallan

Nedan foljer atgarder som kan anvandas for att reducera emissioner fran trafiken pa
Backegatan

12.1.1 Hastighet och lutning

Okar eller sinks hastighetsbegransningen med 20 km/h paverkas ljudtrycksnivan med
3 dB(A) (Boverket, 2008b).

Véagens lutning paverkar ljudtrycksnivaerna som emitteras fran fordon. For varje
procents lutning sker en 6kning av ljudtrycksnivan med 0.5 dB(A) (Sektion:
Utformning av vagar och gator, 2004).

Skulle en végs lutning vara 5 procent brantare i férhallande till en plan vag okar
bullernivan med 2-3 dB(A). Detta beror dven pa andelen tung trafik (Boverket,
2008a).

Lutningen i backen pa Béackegatan ar 10 procent (Markung, 2013), vilket bidrar till en
okning av ljudtrycksnivan med cirka 4 dB(A).

12.1.2 Trafikméangd

Genom att det sker en dubblering eller halvering av antalet fordon som passerar pa
gatan okar eller minskar den ekvivalenta ljudtrycksnivan med 3 dB(A) (Markung,
2013). Det sénker dock ej de maxnivaer som ar det storsta problemet utmed gatan. En
halvering av antalet fordon minskar endast antalet maxnivaer, ej ljudtrycksnivan.
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12.2 Atgarder vid husen

Det &r svart att paverka den redan befintliga bebyggelsen. Det som paverkar
ljudtransmissionen ar i forsta hand fonstrens formaga att isolera ljud och i synnerhet
hur lufttata de &r.

Det ar hur tatt mellan fonsterkarm och fonsterbage samt mellan hela fonstret och den
omkringliggande vaggen som bestammer fonstrets ljudreduktion. Bilden nedan visar
de delar som paverkar ljudreduktionen mest (Olsson-Jonsson, 2011a).

. ~Kam och vagg
|

— . Bage och karm

-
X

T—Kamm och glas

Figur 26: Illustration Fonstrets svaga punkter med avseende pa tathet (Olsson-Jonsson, 2011a).

Vidare paverkas reduktionsmajligheterna aven av antalet glasrutor, deras tjocklek,
tyngd samt avstandet mellan rutorna.

Nedan foljer de atgarder som gar att implementera pa husen.

12.2.1 Fonster

En viktig del nar ljudisoleringen skall forbéattras pa fonster ar att se 6ver i vilket skick
tatningslister, drevningen mellan fonster och vagg samt fogen pa insidan av fonstret
ar. Genom att byta ut aldre tatningslister med nya i de delar mellan karm och bage
som ar daliga kan battre isolering fas. Det kravs ofta en dubbel uppsattning av
tatningslister for att goda ljudmiljoer skall uppnas.

Da exponeringen for buller ar stor kan det i vissa fall ej racka med god tatning,

fogning och drevning utan istéllet kan en extra tilldggsruta behdvas (Olsson-Jonsson,
2011a).
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| fall dér det behdvs extra bra ljudisolering kan de befintliga fonstren behdva bytas ut
mot nya med béttre ljudisoleringsformaga. Ljudisolerande fonster reducerar olika
mycket for olika frekvensomraden. Hur mycket som isoleras bestams av
reduktionstalet (Olsson-Jonsson, 2011b).

De éldre 2-glasfonstren som aterfinns i husen pa Backegatan har i regel ett
reduktionstal runt 30 dB(A). Vid ett byte till modernare fonster med tillaggsrutor kan
reduktionstalet bli 5-10 dB(A) stérre (Markung, 2013).

12.2.2 Otatheter

Till foljd av otétheter som finns i konstruktioner forsamras luftljudsisoleringen. Det
kan vara genom att det finns sprickor eller liknande i till exempel en mellanvdgg. De
svangningar som bildas i lufttrycket av hoga ljudtrycksnivaer fortplantar sig genom
otatheterna in till angransande utrymmen. Det kravs endast sma otatheter for att
luftljudsisoleringens verkningsgrad skall forsamras kraftigt. Detta kraver noggrannhet
I utférandet vid byggnation (Boverket, 2008a).

En annan vanligt férekommande orsak till buller inomhus ar lackage via ventiler. Da
de ar 6ppna isolerar de valdigt daligt. Det skall dock tillaggas att ventilernas
genomsldppningsarea ar begransad vilket bidrar till att transmissionen ar likasa. Det
gar aven att isolera ventilerna med sa kallade ljudfallor for att isoleringen skall bli
battre (Olsson-Jonsson, 2011b).

12.2.3Bullerskdrmar

For att minska bullernivaer fran trafik ar en av de vanligaste atgarderna att montera
bullerskarmar utmed hogt trafikerade véagar. For att beskriva hur skarmarna paverkar
ljudtrycksnivaerna berdknas dampningen i dB(A) genom ekvationen nedan;

Dy, = Lp,before - Lp,after (11)

Dar Dy ar dampningen for bullerskdrmen och Lppefore ar ljudtrycksnivan innan
bullerskdrmen monterades. Ly ater &r ljudtrycksnivan efter montering av bullerskarm.

Vanliga medelstora skarmar har en dampande effekt pa 5-12 dB(A) (Andersson &
Kropp, 2008b).
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13 Resultat och diskussion

Da buller ar ett av Sveriges enskilt storsta hot mot befolkningens valmaende maste det
beaktas med storsta allvar i stadsplanering. Det dr &ven fordonsindustrins ansvar att
paverka och minska de emissioner som deras produkter star for. Det ar viktigt att
bullerproblemen tydliggors tidigt i planstadiet da det ocksa &ar dar det kan paverkas
som mest.

Da planering sker med buller i atanke kan tidskravande och ekonomiskt daliga
forbattringsatgarder undvikas efter fardigstdllande av byggnationer. Genom att fran
borjan vidta atgarder kan pengar sparas i form av bidrag fér renovering av fonster.

Med grund i de fakta som har presenterats skulle den mest relevanta atgarden vara att
ta bort bussarna eller leda om trafiken. Detta da det ar hos kallan det gar att paverka.
Alternativet ar ej rimligt da Backegatan och Masthugget ar beldgna pa en hojd av
cirka 80 meter 6ver havet vilket forsvarar framkomligheten for de boende, framfor allt
aldre. Att leda om trafiken bidrar endast till att flytta problemet till ett annat omrade.

Enligt riksdagens riktlinjer skall den maximala ljudtrycksnivan vid uteplatser ej uppga
till over 70 dB(A). Pa Béackegatan kan nivaer som uppgar till 84 dB(A) i frifalt antas
vid uteplatser da matningar uppgar till dessa ljudtrycksnivaer utomhus. Bullerskarmar
gar att installera vid uteplatsen for att minska ljudtrycksnivaerna men maste i detta fall
vara sa pass dampande att det sker en minskning av minst 14 dB(A). Detta ar en
atgard som kan vara aktuell for att fa en béattre ljudbild vid uteplatsen men som &r svar
att uppna da bullerskarmar dampar maximalt runt 12 dB(A). Bullerskarmar leder dock
ej till nagra losningar pa till exempel de sémnproblem som de boende lider av, utan
istallet maste forbattringar ske pa husen och vid kallan.

Ovan visar tydligt pa att det ar just riktlinjer som riksdagen tagit fram och detta ar
nagot som ej alltid efterlevs vid till exempel projektering av uteplatser. Det sker gj
heller atgarder da nivaer dverskrids i alla delar av Géteborg.

De nivaer som uppmatts pa fasad vid Backegatan uppgar till mer an 80 dB(A) flertalet
ganger per dag och natt. Den béasta atgarden for att I6sa problemet &r att soka bidrag
for renovering av fonster. Vid renovering av fonster pa Backegatan 31A uppmattes
klara forbattringar av fonstrens formaga att reducera ljudtrycksnivaer, ekvivalenta
Som maxnivaer.

Innan renoveringen uppgick fonstrens reduktion for den ekvivalenta ljudtrycksnivan
till 27,2 dB(A) samt 27,9 dB(A) for maxnivaer. Efterat uppgick vardena till mellan
32,9 dB(A) och 36,7 dB(A) for de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna samt mellan
36,1 dB(A) och 36,7 dB(A) for maxnivaerna. Detta ar en forbattring med minst 5,7
dB(A) for reduktionen av den ekvivalenta ljudtrycksnivan. For maxnivaerna uppgick
det som minst till 8,2 dB(A). Detta visar pa att det ar viktigt att ta del av de bidrag
som gar att soka da det leder till en battre ljudmiljo inomhus.

Vid fall dar problemen med buller uppkommit efter att omradena bebyggts &ar det
viktigt att informera de boende om mojligheterna att soka bidrag till
fonsterrenovering. Genom att fler tar del av informationen kan ocksa inomhusmiljon
forbéttras hos fler boende.
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Den skyltade hastigheten pa gatan &r idag 50 km/h. Sker en sankning av hastigheten
med 20 km/h till 30 km/h sénks den ekvivalenta ljudtrycksnivan med cirka 3 dB(A).
Detta ar ej en rimlig atgard da Backegatan har en lutning av 10 procent i kombination
med att det ar i slutet pa rutten for linje 60 samt att batteriet da kan antas vara till
storsta del uttdmt. Foregaende antagande bidrar till slutsatsen att det med storsta
sannolikhet ar dieselmotorn som star for storsta delen av drivkraften och da bidrar till
ett hogt Lmax. Darfor hjalper inte sankt hastighet.

Av de enkater som delats ut, 88 stycken, har 26 personer svarat. Denna svarsfrekvens
méste tas i beaktande vid utvarderandet av enkaterna. Slutsatser kan inte dras med
storsta sakerhet utan maste granskas kritiskt.

Slutsatserna i foljande stycken grundas pa att de resterande 62 personerna svarar att de
ej haft symptomet och pa sa vis €] blivit paverkade i det dagliga livet. Detta antagande
ar hogst osannolikt men skall anda tas i beaktande. Det troligaste ar att &nnu fler har
symptomen men hur manga kan ej uppskattas.

Nedan redovisas svaren fran enkéten.

Av de som svarade pa enkaterna har 20 personer haft huvudvark ndgon gang under de
senaste tva manaderna varav 9 ej blivit paverkade i det dagliga livet. Det betyder att
minst 11 personer eller 12,5 procent av de sammanlagt 88 boende i omradet har haft
symptomet och att det paverkat det dagliga livet.

Vidare svarade 24 personer att de upplevt trétthetskanslor nagon gang under de
senaste tva manaderna och déaribland hade 9 ej upplevt nagon paverkan i det dagliga
livet. Foregaende stycke pavisar att minst 15 personer eller 17 procent av dem
sammanlagt 88 boende i omradet nagon gang haft symptomet samt att det paverkat
det dagliga livet.

Det symptomet som minst haft problem med &ar horselproblem. Det &r 6 personer som
svarat att de haft symptomet. Av dessa 6 personer har 2 ej blivit paverkade i det
dagliga livet. De 4 resterande personerna eller 5 procent av de sammanlagt 88 boende
i omradet, har haft symptomet och det har paverkat det dagliga livet.

Avslutningsvis har 12 personer haft somnsvarigheter ndgon gang under de senaste tva
manaderna. Det motsvarar att minst cirka 14 procent av de sammanlagt 88 boende i
omradet har haft symptomet och att det paverkat det dagliga livet.

Siffrorna visar pa att manga av de som bor utmed Béckegatan har haft symptom som
kan kopplas till trafikbuller, direkt eller indirekt.
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De boende har dven svarat pa fragor utifran Weinsteins formular. De mest intressanta
fragorna ar redovisade under kapitlet Enkatundersokning och redovisas i tabellen

nedan.

Tabell 1: Svar fr&n Weinsteins formulér.

Pastaende Antal | Procent
”Jag vaknar latt av buller” 15 17
”Nar jag vill vara ensam blir jag stord av att héra ljud utifran” 16 18
”Jag har latt for att koncentrerar mig oavsett vad som hander omkring mig” | 24 27
Jag har ofta behov av fullstandig tystnad” 16 18
»Jag har svart att koppla av pa en bullrig plats” 22 25
Jag &r kanslig for buller” 20 23

Resultaten visar att manga av de som bor utmed gatan har svart att koppla av och
koncentrera sig vid bullriga platser samt att somnen paverkas. Detta ligger till stor
grund for att utveckling av allvarliga halsoproblem skall uppsta. Det &r viktigt att
dessa resultat uppmérksammas och att det sker en uppfoljning med fler och

noggrannare undersokningar i storre utstrackning.

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:39

39




14 Slutsats

Via enkaten som delats ut har slutsatsen att det ar manga av de boende som blir
paverkade av buller fran vagen utanfor kunnat dras.

Enkaten visar att det & manga i omradet som har svart att koppla av pa en bullrig
plats, svart att koncentrera sig med handelser omkring dem och ar i behov av
fullstandig tystnad. Vidare blir &ven manga stérda av ljud utifran, vaknar latt av buller
samt &r kansliga for buller.

De storsta halsoeffekterna som de boende i omradet har utifran enkaten ar
trotthetskanslor och sémnsvarigheter, vilka kan leda till allvarliga fysiologiska
paverkningar pa den manskliga kroppen.

Det viktiga ar att skapa vetskap hos de boende om hur buller paverkar manniskan och
att det finns hjalp att f& via till exempel bidrag for renovering av fonster. Okar
vetskapen om hur buller paverkar manniskor och hur det kan atgardas, kan det leda till
att fler av de boende soker bidrag. Det ar viktigt att just renovera de fonster som finns
i fastigheterna. Manga av fonstren ar original fran 1934 och har en lag ljudreduktion.
De matningar Miljoforvaltningen gjort i en lagenhet fore och efter fonstren renoverats
visar pa att ljudreduktionen okat. Renoveringen leder i sin tur till att fler kan fa en
battre ljudmiljé inomhus.

Goteborgs Stad behover en langsiktig strategi for att minska bullret fran
kollektivtrafiken. Det behover tydliggoras vilka krav som skall stéllas vid
upphandlingar av kollektivtrafikfordon for att paverka fordonsindustrin att utveckla
mindre bullriga fordon. Genom stréngare krav mot fordonsindustrin kan problemet
angripas vid kallan.

Det gar i ratt riktning med avseende pa de nya prototyperna av hybridbussarna som nu
borjat testas. De har stdrre mojlighet att anvanda sig av elektricitet tack vare de nya
batteriernas storre kapacitet, vilket leder till mindre anstrdngning av dieselmotorn och
darmed lagre bullernivaer.

Till sist ligger problemet i att det just &r riktlinjer och riktvarden som beslutats av
myndigheterna och att dessa ej maste foljas. Det finns manga majligheter att kringga
bestdmmelserna vid byggnation i till exempel stadsmilj6. En strdngare lagstiftning och
hogre krav pa att riktvardena ej 6verskrids behdvs for att atgarda problem innan de
uppstar.

Goteborgs Stad har tagit ett steg i rétt riktning med det miljéprogram som
Trafikkontoret antagit. Med langsiktiga mal ges utrymme for stadsplanering mot en
béattre boendemiljo.
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Bilaga 1

Innan du besvarar fragorna (alternativi efter):
Ardu: Kvinna Man

Alder: 20-25 2530 30-35 35-40 4045 45-50
50-55 55-60 60-65 65 ==

SIC

3.C. Nedan anges olika symptom som passar in eller inte passar in pa dig. Ange med
hyilp av skalan nedan hur ofta du haft dessa symptom de senaste tva manaderna. Har
du haft symptomet, ange 1 sa fall till hur stor grad det paverkar/har paverkat ditt
dagliga liv.

1 = Jag har inte haft symptomet de senaste 2 manaderna

2 = Jag har haft det 1-3 dagar under de senaste 2 manaderna

3 = Jag har haft det 4-7 dagar under de senaste 2 manaderna

4 = Jag har haft det 8-14 dagar under de senaste 2 manaderna

5 = Jag har haft det 15-49 dagar under de senaste 2 manaderna

6 = Jag har haft det 50-60 dagar (dagligen) under de senaste 2 manaderna

Paverkan pa daglig aktivitet

A = Det paverkar/paverkade inte mina dagliga aktiviteter.

B = Det paverkar/paverkade de dagliga aktiviteterna delvis.

C = Det paverkar/paverkade de dagliga aktiviteterna mycket.

D = Det paverkar/paverkade de dagliga aktiviteterna vildigt mycket.

Hur ofta har du Hur har symptomet
haft symptomet? paverkat de dagliga
Ange med hyilp av aktiviteterna? Ange med
skalan_ 1-6. ydlp av skalan, A-D.
1. Hogt blodtryck 1.
2. Andningssvangheter (andnod, 2.
frasande ljud vid andning etc))
3. Brostsmirtor 3.
4. Rygg- och nackproblem 4.
5. Huvudvark 5.
6. Trotthetskanslor 6.
7. Yrzel, svimmar av 7.
8. Ilamaende g
9. Andrad aptit (forlorad aptit, 9.
Gverdtande, etc.)
10. Magsmirta 10.
11. Oronproblem (smérta, ringande 11.
eller surrande)
12. Hirselproblem 12.
13. Somnsvarigheter 13.
14. Annat 14
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Bilaga 2

far inte kryssa mellan tva rutor eller i flera rutor.

WEINSTEIN
Nedan foljer ett antal pastdenden. Du ska ta stillning till om du "instammer” (helt, i stort sett eller delvis) alternativt "tar
avstand” (helt, i stort sett eller delvis) till dessa pastaenden. Det dr mycket viktigt att du viljer EN ruta for varje fraga, du

Instimmer
helt

Instammer i
stort sett

Instimmer
delvis

Tar delwis
avstind

Tar i stort sett  Tar helt

avstind

avstind

1. Jag skulle inte ha nagot emot att bo vid en bullrig
gata, bara ligenheten 3r trevlig.
2. Jag ar mera medveten om buller nu 3n jag varit

tidigare.

Q

Q

Q

a

3. Man far acceptera att nagon har sin stereo pa
hogsta volym da och da.

4. Jag blir stord av viskningar och prassel med
godispapper nir jag dr pa bio.
5. Jag vaknar latt av buller.

6. Om det ar bullrigt dar jag studerar forsdker jag
stanga dorren eller sa skulle jag flytta mig nagon

annanstans.

7. Jag blir stord av buller fran mina grannar.

8. Jag vanjer mig vid de flesta ljud utan stérre
svarighet.

9. Ibland gar buller mig pa nerverna och jag blir
irriterad.

10. Aven musik som jag normalt tycker om skulle
stéra mig om jag forsoker koncentrera mig pa nagot.

OO0l 0 |000 0

Q

Instiammer
helt

(N

00 0O |C0C0C 0

Q

Instammer i
stort sett

O

U0 U |0000dO0

a

Instimmer
delvis

d

L0l 0| 00C0C o0

(]

Tar delwvis
avstind

C

o0 0|00 0o o0

Q

U0 0 |000 0

(W

Tar i stort sett  Tar helt

avstind

avstind

(N

11. Jag skulle inte storas av att hora “vardagsljud”
fran grannarna (fotsteg, rinnande wvatten etc.).

12. Nar jag vill vara ensam blir jag stord av att hora
ljuud utifran.

13. Jag har 1itt for att koncentrera mig oavsett vad
som hinder omkring mig.

14. Jag har inget emot att folk samtalar i ett bibliotek,
bara de gor det tyst.

15. Jag har ofta behov av fullstandig tystnad.

16. Det borde vara krav pa motorcyklar att ha battre
ljuddampare.

17. Jag har svart att koppla av pa en bullrig plats.

18. Jag blir tokig pa manniskor som for ovisen som
hindrar mig fran att somna eller att f3 arbete utfort.

19. Jag skulle inte ha nigot emot att bo i en vaning
med tunna viggar.

20. Jag ar kanslig for buller.

21. Jag ar kanslig for dovt ljud fran t ex.
ventilationssystem.

O 000000000l OC

000000000

0000000000 DO

L0000 00CCop
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00000000 00O

CHALMERS Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2013:39

45



Svar fran enkéaten — SIC.

Bilaga 3

it =} C u} H
Antal |Kon Alder |SIC 4 10 1 12 13 14
1M d40-45 18 18 2B 2B 2B 5C 3B 4B 2B 3B 18 i 2B 18
2|k 25-30 14 18 18 18 36 4C 18 28 18 18 14 18 2C 18
3|M 55-55 14 1G] 1) SB 26 3B 16 1) i) 1A 14 16 sC i)
4|k 25-30 14 18 18 EE 20 EC 2C 2B 18 14 14 10 EC 18
S|M 35-40 BC 4B 19 [=]n] SC ED i 19 i) 20 20 360 [=1n] i)
6|k 55-60 14 ac 18 [:15] 18 5C 18 18 18 18 14 25 18 18
7K 30-35 14 1G] 1) 4B == j=n] 2B 3B 4B 4B 5B =] =] i)
8K S0-55 18 i 3B EC 3B 4B 2B 2B i) 5B EBE [21=] 3B i)
|k 20-25 18 I 19 3B 45 5B i 28 i) 18 3B i 2B i)
10|K 25-30 14 1G] 1) i) 3B 4C 16 1) 3B 4c 14 16 1) i)
(M E0-55 14 1G] 1) i) 2B 26 16 1) i) 1A 14 16 1) i)
12|M 25-30 18 i 1] 2B 3B 3B i) 1] i) 1A 18 i) 1] i)
13|K 30-35 14 18 28 [:15] 18 4C 18 18 18 18 14 18 B 18
14|M 25-30 14 1G] 1) i) 1A 14 16 1) i) 1A 14 16 1) i)
15| K 30-35 14 1G] 1) 30 1A j=n] 2B 1) 34 ac 14 16 1) i)
16 |K 45-50 18 I 19 [i1=] 4c 5C i 28 i) 45 18 i 4 i)
17|M 30-35 14 18 18 18 26 36 18 18 18 18 14 18 18 18
18 |K 30-35 14 1G] 1) 36 26 2B 16 1) i) aC 14 16 1) i)
19|M 30-35 18 i 1] 28 20 4B i) 1] i) 20 20 i) 1] i)
20|K 25-30 18 I 19 34 34 4B i 3B i) 18 18 i 19 i)
21|M 40-45 14 18 18 18 2B 2B 18 18 18 18 14 18 [a]=] B0
22K 30-35 14 1G] 1) 28 26 26 16 1) i) 1A 14 16 1) i)
23|M 30-35 18 i 1] i) 1A 18 i) 1] i) 1A 18 i) 1] i)
24 |K 25-30 18 I 19 i) 18 4B i 19 i) 18 18 i 19 i)
25|K 25-30 14 1G] 1) i) 26 4B 16 1) i) 1A 14 16 1) i)
26|M 20-25 14 28 1) 34 3B 5B 16 248 44 26 26 EC 3B ED
TMsn
15 Kvinnar
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Bilaga 4

Svar fran enkéaten - Weinstein

0 E

C
Blder |Weinstein
40-45
2530
55-55
&0
3540
55-60
a0-3
5055

B

i
1 Antal |Kon

21

20

1

18

1t

16

15

4

13

12

1

10

1

&-2
230
50-55
gl
-3
230
30-35
4530
-3
30-35

-3
gl
40-43
-3
-3
gl
Pl
-2

1|M

2|k
3|M
4K
alM
Bk
K
BIK
K

LLS
1M
12|M
B3Ik
L
LS
Ll
11
BIK

1M

20|k

21/

i
&
i
]
i
a

22|k

23|M

K

2|k

26|
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