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Kv Kungsfisken, MéIndal

Ljudmiljs i Underlandet

Uppdrag

Gardhagen Akustik AB har fatt i uppdrag att gora ett platsbesok och att
sammanfatta iakttagelserna fran besoket i en rapport. Rapporten ska ta upp positiva
och negativa faktorer for ljudmiljon, och ge forslag pa hur ljudmiljon kan forbattras.

Uppdragsgivare

Méolndals Stad, genom Frida Forsman.

Sammanfatining

Befintlig ljudmiljo vid omradet som kallas Underlandet under MélIndals Bro har
utvarderats subjektivt samt med enkla ljudmaétningar. | dagslaget ar platsen
dominerad av starkt trafikbuller vilket leder till ett ogéstvanligt ljudlandskap.

| forsta hand rekommenderas montage av ljudabsorbenter under den del av
molndalsbron® som &r narmast motorvigen for fa bort den ljudreflex som Kortsluter
bullerskarmen i hojd med Underlandet, samt att generellt 6ka ljudabsorptionen pa
platsen i 6vrigt. Det senare forslas goras med ljudabsorbenter pa undersidan av den
del av méiIndalsbron som &r 6ver Underlandet samt med véxtvaggar eller andra
ljudabsorbenter p& byggnadsfasader. Aven atgarder som laga bullerskarmar, val av
vagbelaggning pa lokala vagar, och tillforsel av naturljud diskuteras i texten.

Rapporten innehaller allman information om produkter som kan anvandas.
Mal

Overgripande mél fér Underlandet

Malbilden &r att omradet “ska utformas som ett attraktivt, tryggt och inbjudande
strak i staden”?. Ljudmiljon &r en av de faktorer som péverkar upplevelsen av
omradet. For att nd malbilden behover darfor dven ljudlandskapet forbattras,
primart genom att fa ner trafikbullernivaerna, och darefter eventuellt d&ven genom
tillforsel av dnskvarda ljud.

! Med "mélIndalsbron” avses i denna rapport brokonstruktionen éver motorvagen.
2 Kungsfisken underlandet workshop 180111, Atkins.
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Laémpliga ljudnivaer

Det saknas officiella riktlinjer om vad som ar lampliga bullernivaer for den har
typen av utemiljoer (gangstrak, parkering, eventuell uteservering), men det gar att
fa vagledning genom att jamfora med riktvarden och rekommenderade ljudnivaer
for andra tillampningar.

Uteplatser, skolgardar, parker

Vid planléaggning och bygglov tillampas 50 dBA ekvivalent och 70 dBA maximal
ljudniva for uteplatser och skolgardar. 50 dBA ekvivalent ljudniva anvands dven
som mal for andra omraden som anvands till dterhamtning/rekreation i
tatortsmiljo, men dar det saknas officiella riktvarden. Exempelvis ska enligt
Gateborgs lokala miljokvalitetsmal samtliga stadsparker i Géteborg senast ar
2020 ha ljudnivaer som ligger under 50 dBA pa stérre delen av parkytan.

Tidigare tillampades normalt 55 dBA som riktvérde for utemiljéer, och
exempelvis ar riktvardet for trafikbuller pa befintliga skolgardar fortfarande 55
dBA. For nya skolgardar tillampas riktvardet 55 dBA for de delar av skolgarden
som inte anvands for lek, pedagogisk verksamhet och vila, exempelvis
parkeringsytor och transportytor.

Bullers maskeringseffekt

Buller paverkar oss negativt pa flera satt, dar en av olagenheterna &r att det
maskerar andra ljud. Det kan handla om maskering av tal eller viktiga
informationsbarande ljud, men &ven om t ex naturljud som forhojer upplevelsen pa
platsen. Graden av maskering beror pa styrkan och karaktéren hos det storande
ljudet. Men det beror ocksa pa hur kanslig horseln ar for maskering, vilket i sin tur
ar beroende av individuella faktorer sasom eventuell horselnedsattning, alder, hur
bekant man &r med spraket m m. Bullret &r saledes aven en tillganglighetsfaktor.
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Ljudnivda  Forhallanden for talkommunikation

70dBA  Samtal med hdg rést kan natt och jamnt foras pa 1 m avstand for
personer med fullgod horsel.

55 dBA Miljo som uppfyller genomsnittliga krav pa fungerande
talkommunikation med normal roststyrka pa naravstand fran
talaren.

50dBA  Som ovan men pa 5-10 m avstand.

40 dBA Miljo som uppfyller genomsnittliga krav pa saker
taluppfattbarhet pa nara hall ocksa for horselskadade och éldre
lyssnare samt vid kommunikation pa sprak som inte &r
lyssnarens modersmal.

35dBA  Som ovan men pa 5-10 m avstand.
Tabell 1 Forhallanden for talkommunikation relaterade till bakgrundsbullrets nivas.

Vackra ljud i ljudlandskapet

Vissa ljud hojer kvalitén hos ljudlandskapet medan andra ar oonskade ljud som
sénker ljudupplevelsen. Naturljud brukar generellt uppfattas som 6nskvérda
medan trafikljud ar o6nskade. Bullersankande atgarder minskar maskeringen av
onskade ljud som t ex rinnande vatten och fagelsang, se Figur 1.
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Figur 1. Fragment av fagelsang (gron linje) i kombination med trafikljud. Inspelning utan (rod
linje) respektive med bullerskarm (bla linje). Rosa och ljushla band markerar tidsintervall da
fagelsangen inte ar maskerade i en ljudenergimassig mening. Réda och morkbla band markerar
uppfattad fagelsang. Fran [7].

3 Fran Tabell 1 i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller samt allmanna rad om tillampningen av
foreskrifterna, AFS 2005:16.
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Idag ar forekomsten av sjungande faglar lag vid Underlandet och vattenfontaner
och likande saknas. Vi bedémer att det kan vara intressant att utreda méjligheten
att arbeta med installationer som tillfor positiva naturljud. Det kan exempelvis
vara hogtalare som spelar upp fagelljud. For att sddana ljudinstallationer ska
upplevas som ett positivt tillskott far dock de tillférda ljudens ljudvolym inte vara
onaturligt stark — det blir inte positivt med fagelljud som 6verréstar motorvagens
dan. Forst behover trafikbullernivan sankas.

Rekommendation Underlandet

Fran ovanstaende finner vi att det ar onskvart att begransa den totala bakgrunds-
ljudnivan fran trafik och tekniska installationer till hdgst 50 dBA ekvivalent och 70
dBA maximal ljudniva pa platser avsedda for samtal och/eller avkoppling,
respektive hogst 55 dBA ekvivalent ljudniva pa gangstrak och parkeringsytor. Dock
ter det sig orimligt ambitiost att ansatta dessa nivaer som krav- eller riktvarden for
Underlandet med hansyn till de hdga ljudnivaer som ar pa platsen idag (se avsnitt
Analys nulage — Nuvarande ljudmiljo nedan). De rekommenderade ljudnivaerna ar
darfor endast avsedda som vagledande information.

Under forutsattning att det gar att fa ner ljudnivan fran trafik till ca 55 dBA, vilket
bor vara mojligt atminstone pa delar av omradet, kan tillférda naturljud hoja den
upplevda ljudkvalitén.

Analys nulage

Nuvarande ljudmilis

Subjektiv bedémning

| nulaget upplevs ljudmiljon som mycket dalig, helt genomsyrad av hogt buller.
Det ar i forsta hand trafikbuller fran E6 men &ven andra, mer narliggande
bullerkallor sasom trafik i narmiljon och i viss man ocksa tekniska installationer,
ger vasentliga bidrag. Det ar generellt mycket buller i omradet med hogst nivaer
narmast E6 och nagot lagre nivaer i vaster. | den Gstra delen ar det inte sjalvklart
att ens personer med fullgod horsel kan fora ett samtal pa nara hall pa sitt
modersmal, det kravs en anstrangning och samtalet blir bitvis avbrutet p g a
Overrostande bullertoppar.

Ljudmétningar

Resultat fran indikativa ljudmatningar gjorda 2017-11-29 kI 14.00-14.30
bekréftar de subjektiva iakttagelserna ovan. Méatningar gjordes i nio punkter
(markplan) jamnt fordelade dver platsen. Ekvivalent ljudniva under respektive
matperioder (nagon eller nagra minuter per matpunkt) uppgick i oster vid den
lokala gatan Broplatsen till Laeq = 68—77 dBA, vid parkeringsytans ostra grans till
Laeq = 69-73 dBA och vid parkeringsytans vastra grans till Laeq = 63-68 dBA
(jamfor med avsnittet Lampliga ljudnivaer ovan).
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Befintliga bullerkéllor

Bullret harror fran olika trafikbullerkéllor men kommer ocksa fran tekniska
installationer sasom kylaggregat och flaktar.

Motorvagen

Trafiken pa motorvagen bedoms ge det enskilt storsta bullerbidraget. Motorvégen
skarmas av byggnaderna som ligger i direkt anslutning norr och séder om Under—
landet, samt av en hog bullerskdrm utmed motorvégens vastra sida. Bullerskarm-—
ens funktion kortsluts dock lokalt av méIndalsbron genom att buller reflekteras i
brons undersida (slat betong), vilket ocksa hors tydligt vid besok pa plats.

Jarnvag

En annan stor enskild bullerkalla ar Véastkustbanan som gar parallellt utmed den
ostra sidan av motorvagen. Aven jarnvagsbullret skarmas av byggnaderna norr
och soder om Underlandet. Bullerskdarmen utmed motorvégens véstra sida ar
mindre effektiv mot jarnvéagen, samtidigt som destruktiva ljudreflexer i
molndalsbrons undersida inte blir lika uttalade som for bullret fran motorvégen.

Lokalgator

Gateborgsvagen, trafik pa den lokala gatan Broplatsen, sparvagnar och bussar ger
ocksa signifikanta bullerbidrag till Underlandet. Visserligen &r trafiken avsevart
mindre jamfort med motorvagen och Vastkustbanan, men samtidigt ar avstandet
till Underlandet mindre och det finns ingen bullerskarm. Ljudreflexer i mélndals—
brons undersida forstarker ocksa ljudet. Trafik pa mélIndalsbron bidrar ocksa.

Trafik inne pa omradet

Buller kommer dven fran trafikrorelser inne pa omradet, sasom bussar, lastbilar
med varutransporter, personbilar som ska till/fran parkeringsplatsen. Det utstra—
lade bullret ar visserligen betydligt mindre an fran 6vriga vagar, men ljudnivaerna
kan dnda bli stérande hoga eftersom avstandet ar kort och bullret inte skarmas.

Tekniska installationer

Kylaggregat, ventilationsflaktar och andra typer av tekniska installationer
utomhus kan ge vasentliga bullerbidrag. | dagslaget forekommer &ven bullrande
kylaggregat pa lastbilar som levererar livsmedel.

Befintlig byggnation — positiva och negativa faktorer for ljudmiljén

Plus — platsen avskarmas fran motorvéagen och jarnvagen av omgivande
byggnader och den héga skarmen utmed motorvagen.

Minus — Mdlndalsbrons undersida reflekterar buller och kortsluter bullerskarmen
just vid Underlandet, franvaro av ljudabsorberande ytor medfér hogre
bullernivéer.
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Bullerbekémpning teori

Faktorer som péverkar ljudnivén fréin en bullerkdilla

Ljudnivan pa en plats ar resultatet av den sammanlagda ljudinstralningen fran alla
de bullerkallor som finns i omradet. Varje enskild ljudkallas ljudbidrag till en viss
mottagarpunkt beror framst* av faktorer som kan delas in enligt nedan:

1. Ljudemissionen, ljudkallans utstralade ljudeffekt — om utstralad ljudeffektniva
Okar med 1 dB kommer dven ljudbidraget vid mottagaren att 6ka med 1 dB.

2. Avstandet mellan ljudkéallan och mottagaren — ljudbidraget sjunker med avstan—
det, normalt ca 3-6 dB per avstandsfordubbling beroende pa typ av ljudkalla och
avstand. En mattligt bullrande ljudkalla pa kort avstand kan darmed ge ett storre
ljudbidrag &n en mycket hogljudd ljudkalla som befinner sig langre bort.

3. Ljudavskarmning mellan ljudkalla och mottagare p g a skérmar, byggnation och
terrang.

4. Ljudreflektioner i byggnation och mark, bade langs ljudets utbredningsvég och
vid mottagaren — akustiskt harda ytor som betong, glas, asfalt etc reflekterar ljud
bra och bevarar ljudenergin, medan akustiskt mjuka ytor som grasmattor,
mineralullsabsorbenter, mikroperforerade paneler, vaxtvaggar med
akustikabsorbenter etc slacker ut ljudenergin vilket leder till minskade ljudnivaer.

Bullerbeké&mpning allmént
Generellt kan bullerbekdmpning delas in i tre olika omraden:

e atgarder som minskar kallans bulleralstring
e atgarder som motverkar bullrets spridning langs utbredningsvagen
e atgarder som minskar bullret vid mottagaren

Omradena ar redovisade i prioritetsordning — det mest fordelaktiga ar om en
(rimligt omfattande) atgard kan sattas in mot bullerkallan direkt eftersom
ljudnivan da sénks overallt.

Atgdrda buller fran flera kallor
Eftersom decibelskalan ar logaritmisk gar det inte att addera ihop bullernivaer
som vanliga tal. Den totala ljudnivan L, orsakad av de tva ljudkallorna® Ly och
Lp2 kan beréknas som

Lp =10- loglo(loﬂ,l-Lpl + 100,1'LP2)

4 Galler relativt korta avstand mellan kalla och mottagare. Darut6ver tillkommer paverkan fran
diffraktion, turbulens, vind, temperaturgradienter, och luftabsorption.

5 Galler okorrelerade bullerkéllor.
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Ekvationen ger t ex att om en plats exponeras av tva bullerkallor som var for sig
bullrar 60 dBA blir den sammanlagda ljudnivan 63 dBA.

En annan innebord ar att &ven om man infér mycket omfattande och kostsamma
atgarder pa den ena bullerkéllan sa att den dampas mer dn 10 dBA, kommer den
totala ljudnivan bara sjunka med 3 dBA. Ett battre angreppssatt ar att fordela
atgardsinsatsen till bada bullerkallorna. Om bada bullerkéllorna atgardas med 5
dBA sjunker den totala ljudnivan ocksa 5 dBA.

Forslag pé étgérder vid Underlandet

Aven om det i teorin skulle ga att arbeta mot samtliga av de fyra punkter som
beskrivs under avsnittet Faktorer som paverkar ljudnivan fran en bullerkélla
ovan, finns oftast praktiska omstandigheter som begrénsar var det ar rimligt att
satta in dtgarder.

Generellt prioriteras i forsta hand atgarder mot bullerkéllor som star for de storsta
ljudbidragen, och darefter riktas atgarder mot succesivt mindre bullerkallor. Men
aven om inte alla stora bullerkallor gar att atgarda fullt ut kan atgarder riktade mot
mindre bullerkallor forbattra ljudmiljon, vilket delvis forklaras i avsnittet Atgarda
buller fran flera kallor ovan. Aven atgarder av andra stérande ljud, som inte &r
framtradande vid en energimassig jamforelse av ljudnivaer, t ex intermittenta ljud,
kan ge en klar forbattring av upplevd ljudmiljo.

Atgérda motorviigens avskarmning med absorption

For motorvéagen har vi utgatt fran att vi i detta projekt inte kan rakna med atgarder
som sanker kallans bulleralstring, som t ex sankt hastighet eller lagbullrande
vagbelaggning. Da aterstar atgarder langs utbredningsvagen och vid mottagaren.

Redan idag begransas buller fran motorvagen med skarmande byggnader och en
bullerskarm. En atgard med ljudabsorbenter pa mélndalsbrons undersida néra
motorvagen bor prioriteras for att fa bukt med att bullerskarmen kortsluts av
reflexer i brons undersida i hojd med Underlandet.

Ljudabsorption vid Underlandet

| dagslaget domineras Underlandet sa gott som helt av akustiskt harda ytor i
betong, sten, asfalt och glas. Har bedémer vi att det finns god atgardspotential
genom att infora mer ljudabsorption for att dampa ljudreflektioner och darmed fa
ner ljudnivan. Vi rekommenderar att man forlanger det ovan rekommenderade
montaget av ljudabsorbenter pd mélndalsbrons undersida vid motorvégen, sa att
det fortsatter in 6ver Underlandet. Ljudreflexer i fasadvaggar kan med fordel
reduceras med vaxtvaggar som utfors ljudabsorberande, men det finns dven andra
typer av tekniska l6sningar som kan anvandas.
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Mangden tillford ljudabsorption beror av hur stor yta som beklads med
ljudabsorberande produkter — ju storre yta desto battre. Aven val av produkt samt
montagesétt paverkar den resulterande absorptionen, se avsnitt Resulterande
ljudabsorption pa sidan 12.

Lokala végar och spé&rvagnar

Buller fran sparvagnar och lokala vagar (Géteborgsvagen och Broplatsen) vaster
om bullerskarmen utmed motorvéagen kan begransas med laga bullerskarmar
alldeles intill vagkant respektive spar, se avsnitt Laga bullerskarmar pa sidan 16.
Anvéndande av lagbullrande vagbelaggning som sénker déacksbullret kan ocksa ge
signifikant effekt (behdver i sa fall forst utredas), och atminstone bér anvandande
av hogbullrande vagbelaggningar, sdsom exempelvis gatsten, undvikas.

Huruvida buller fran vagtrafik pa Mélndals bro utgor ett signifikant bullerbidrag
eller ej har inte undersokts. Detta bidrag kan vid behov minskas med tata laga
skarmar utmed brokanten.

Végar inne pé platsen

For véagar inne pa platsen med lag fordonshastighet bedoms déacksbuller vara av
mindre betydelse, &ven om décksljud fortfarande kan ge signifikanta bullerbidrag
pa korta avstand. Hogbullrande véagbelaggningar bor undvikas. For att avgora om
lagbullrande vagbelaggningar kan motiveras for dessa vagar kravs en separat
utredning. Laga bullerskarmar kan eventuellt anvandas for att begransa motorljud
fran personbilar, men de huvudsakliga motorljudsstdrningarna kommer att
komma fran tunga fordon for vilka laga skarmar fungerar mindre bra.

Tekniska installationer

Buller fran tekniska installationer begransas genom att anvanda lagbullrande
modeller, i kombination med omsorgsfullt val av placering. Placering véljs sa
langt bort som majligt, foretradesvis i ett skarmat lage. Projektera for laga
ljudnivaer vid Underlandet (ljudimmission <45 dBA per installation).

Kylaggregat pa lastbilar med kylt lastutrymme kan avge mycket buller (ca 70
dBA pa 10 m avstand) aven om lastbilen star parkerad med avstangd motor. |
forsta hand bor lastbrygga till livsmedelbutik, restaurang etc forlaggas till ett
storningsokansligt lage, och inte vara vand mot Underlandet. Om detta inte gar att
undvika rekommenderar vi att lastbrygga med tillhérande plats for lastbil samt
uppstéliningsplats for kylbil skarmas av och forses med ljudabsorbenter.
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Forslag pa &tgérder i sammanfattning

Forse molndalsbrons undersida i narheten av motorvagen med sa mycket
ljudabsorbenter som mojligt for att slacka ut de ljudreflexer som kortsluter
bullerskarmen vid motorvagen. Traullit med ett lager stenullsabsorbent under
bor fungera bra.

Fa in s& mycket ljudabsorption som mdjligt i hela Underlandet. Forse
mdolndalsbrons undersida med ljudabsorbenter. Montera ljudabsorberande
produkter pa husfasader etc: vaxtvaggar med ljudabsorberande véxtsubstrat,
mikroperforerade stalplattor (Acoustimet fran Sontech Noise Control),
mojligen aven fasader med helmholtzabsorbenter av exempelvis haltegel eller
annan ldsning med motsvarande funktion, men dissipativa ljudabsorbenter &r
att foredra.

Placera laga absorberande bullerskarmar, t ex gabioner, vid sparvagnsspar och
lokala vagar for att atgarda buller fran dack och hjul/ral, samt motorbuller fran
personbilar. Skdrmarna behover placeras i direkt anslutning till vagarna och
sparen for att uppna avsedd effekt.

Eventuellt beh6vs skarmar mot trafiken pa Mélndals bro, separat utredning
kréavs.

Lagbullrande vagbelaggning pa lokalgator (Goteborgsvagen, Broplatsen) kan
ge signifikant effekt, separat utredning kravs.

Anvand inte hogbullrande vagbelaggning som exempelvis gatsten pa
lokalgator (Gdteborgsvagen, Broplatsen), och undvik sadan vagbelaggning
dven pa vagar inne pa omradet.

Kylaggregat och andra tekniska installationer pa byggnader ska vara
lagbullrande modeller, samt om mojligt placeras sa att de inte bullrar ut mot
Underlandet, projektera for laga ljudnivaer (ljudimmission <45 dBA per kalla)
Lastbrygga och uppstallningsplats for lastbilar med kylaggregat placeras
storningsokansligt, alternativt i andra hand skarmas av och férses med
ljudabsorbenter.
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Exempel pd atgérder och produkter

Traullsabsorbenter + mineralull

Ett exempel pa en absorbentldsning som lampar sig for undersidan av bron ar
kombinationen traullsabsorbenter med ovanliggande stenullsskivor.
Traullsabsorbenter gors av restprodukter fran traindustrin som blandas med
cement. Traullsabsorbenter fungerar att anvanda i saval inne- som i utemiljo. For
det ovanliggande lagret med mineralull ska i forsta hand stenullsskivor anvandas
som har god brandbestandighet och till skillnad fran glasull ar fukttaliga pa grund
av lagre andel bindemedel.
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Figur 3. Exempel pa Traullits ljudabsorbenter: Traullit Akustik i ett urval farger. Fran traullit.se.

Chalmers Teknikpark, 412 88 Goteborg tel: +46 31 3091900 info@gardhagen.se
Org.nr: 556643-2414 Momsnr: SE556643241401 innehar F-skattsedel

Rapporten far endast &terges i sin helhet sdvida inte ansvarig vid Gardhagen Akustik AB skriftligen meddelat annat.

Dokumentnamn: R2017102A.docx Sida 10 (18)

Rapport 2017.0.dotx


mailto:info@gardhagen.se

Il Akustik AB Dokumentnamn: R2017102A.docx Sida 11 (18)

Figur 4. Exempel pa Traullsabsorbenter: Baux Tiles. Bild fran baux.se.

Figur 5. Exempel pa Traullsabsorbenter: Baux 3D Pixels. Bild fran baux.se
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Resulterande ljudabsorption

Mangden tillford ljudabsorption beror av hur stor yta som beklads med
ljudabsorbenter, ju storre yta desto battre. Mangden ljudabsorption beror ocksa av
den aktuella absorbentens s k absorptionsfaktor. Absorptionsfaktorn ar dels en
materialegenskap, men den ar ocksa beroende av absorbentens tjocklek och hur
den monteras, se Figur 6. Med nedpendlat montage forbattras absorptionen vid
laga frekvenser, men det forutsatter att sidorna inte lamnas 6ppna vilket leder till
akustisk kortslutning som istéllet eliminerar absorptionen vid laga frekvenser.
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Typ 2: Traullit Akustik + mineralull. Synligt alt dolt barverk. Konstr hdjd 65-200 mm.

Absarptionskoefficient
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1) med mineralull tj 45 mm ISOVER/Gullfiber UNI 3733 eller likvardigt. “A-absorbent”,
2) med mineralull tj 45 mm lall typ regelskiva.

Figur 6. Absorptionsegenskaper vid montage dikt an respektive nedpendlat. Traullit i kombination
med mineralull. Ur broschyr Traullit Akustik Byggteknisk anvisning, fran www.traullit.se.

Gréna vaggar

Levande (grona) vaggar anvands alltmer pa byggnadsfasader och
bulleravsk&rmningar. Systemen kombinerar goda visuella kvaliteter med hdg
akustisk absorption som hjélper till att begransa omgivningsbullrets niva. Det &r
inte vaxterna i sig utan substratet de vaxer i som star for ljudabsorptionen.
Substratets akustiska egenskaper kan variera stort® och det ar darfor viktigt att en
sakkunnig ar delaktig vid val av produkt.

& The effect of moisture and soil type on the acoustical properties of green noise control elements,
Kirill V. Horoshenkov et al, Forum Acusticum, Alborg, Danmark 2011.
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Figur 7. Exempel pa gron atgard, ljudabsorberande véxtvagg i Lyon, Frankrike. Produkt fran
foretaget Canevaflor.

Figur 8. Exempel pa val av vaxter som till stor del bevarar vaggen grén aven vintertid (t v). Till
hoger samma vaxtvagg pa varen. Foto fran slutpresentation’ av EU-projektet HOSANNA 2014.

" www.hosanna.bartvanderaa.com/includes/upload/DELIVERABLES/hosanna_tra_jf_final6.pdf
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Figur 9. Gron vagg och gront tak pa en byggnad i Lausanne, Schweiz, installerat av foretaget
Canevaflor. Bild frdn www.rts.ch@.

8 https://www.rts.ch/galeries/3318708-les-toits-vegetalises.html?image=3318706
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Figur 10. Véxtvagg korsningen Kyrkogatan-Fredsgatan i Goteborg.
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Figur 11. Narbild vaxtvaggen vid Kyrkogatan.

Laga bullerskérmar
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Low-height noise barrier

Figur 12. Gron, l&g bullerskarm. Bild fran [9].

® Novel solutions for quieter and greener cities, HOSANNA summary brochure, 2013.
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Laga skarmar kan anvandas for att forbattra utemiljon pa trottoarer, torg och
gangstrak. Med laga bullerskarmar avses har sma skarmar vars héjd och bredd
inte Gverstiger 1 m, avsedda att minska buller fran sparvagnars hjul och rals
respektive dacksbuller fran véagfordon. Ett villkor for att uppna 6nskad effekt
behdver skdrmarna vara placerade néra vagen respektive réalsen. For att undvika
att s k multipelreflexer mellan fordonet och sk&rmen forstor den bullerddmpande
effekten, behdver skarmen utforas ljudabsorberande mot kallsidan.

Under normalt goda omsténdigheter kan bullret frn en vég eller sparvagn
reduceras med ca 8 dBA pa 1,5 m hojd bakom en Iag skarm, se Figur 13.
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Figur 13. Ljudreduktion relativt oskarmad situation med en 1 m hég och 1 m bred gabionmur av
15-20 cm stora stenar (Gverst) respektive pords lera (underst), vid en tvafilig stadsgata. Vy fran
sidan. Bild fran [9].
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Figur 14. Exempel pa en gron skarm i Lyon, Frankrike. Skarmen &r 1 m hog och 40 cm djup. Bild
fran artikel'® i noiseineu.eu 2011.

Goteborg, den 6 mars 2018
Gardhagen Akustik AB

handlaggare kvalitetsgranskning
W
Andreas Gustafson Bo Gardhagen

10 plant-based noise screen on the quai Fulchiron, www.noiseineu.eu/en/26-
plantbased noise_screen_on_the _quai_fulchiron/ficheactiondetails.
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