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Forord

Manga ménniskor utsitts i sin vardag fér buller, bade i sina bostéider och i andra
miljoer. Darfor ar det viktigt att arbeta med skyddsatgiarder och atgiarder vid
killan. Samtidigt maste vi bygga manga nya bostidder den nidrmaste tioars-
perioden. Flera avdem kommer att hamna i bullerutsatta miljoer. Buller ar
en komplex fraga som maste hanteras pa olika sitt kontinuerligt och skickligt
i planering, byggande och i atgirdsprogram.

Syftet med handboken ar att sammanstélla dagen kunskap och gora den
tillganglig for kommunerna. Det finns nya erfarenheter om vad som fungerar
och vad som behover utvecklas ytterligare.

Handboken vinder sig framst till handldggare inom kommunerna som
arbetar med trafikplanering, bullerkartlidggning och atgérder inom buller-
omradet. Hir beskrivs atgirder som begrinsar buller fran vig- och spartrafik
i bullerutsatta milj6er. Storst utrymme ges at vigtrafikbuller, da detta dr den
mest angeligna bullerfragan for kommunerna. Nytinkande och 16sningar
som utvecklats i forskningsprojekt sdsom grona atgiarder och akustisk design
presenteras.

Handboken &r framtagen av SKL i samarbetet med Trafikverket och
Stockholms stad. Projektledare har varit Magnus Lindqvist, Stockholm stad
och i arbetsgruppen har Lena Hagstrom, Trafikverket och Kerstin Blom
Bokliden, SKL, ingatt.

En referensgrupp har bestatt av Henrik Nystedt, Goteborgs stad, Sofia Sjo-
linder, Nacka kommun, Marie Joelsson, Visteras stad, Christin Zackrisson,
Malmo stad och Jarmo Riihinen, Orebro kommun. I styrgruppen har Gunnar
Séderholm, Stockholm stad och Ann-Sofie Eriksson, SKL samt Lena Hagstrom,
Trafikverket ingatt.

Sju externa skribenter har bidragit med underlag till skriften. Magnus
Lindqvist, projektledare och samordnare for skribenterna, Stockholms
stad, Leif Akerlof, AH Akustik, Kjell Strommer, Sound Precision, Jens
Forssén, Chalmers har bidragit till kapitel 5 och 6, Lisa Johansson,
Johansson Akustik, Clara G6éransson, Tyréns samt avsnittet Stomljud och
vibrationer; Mikael Ogren, Goteborgs Universitet och Tomas Jerson, WSP
Group.

Tack alla som gjort det mojligt att fa fram denna handbok som vi hoppas
ska komma till nytta.

Stockholm i september 2017

Gunilla Glasare
Avdelningen for tillvixt och samhdllsbyggnad

Sveriges Kommuner och Landsting
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KAPITEL

Inledning

Hallbart samhallsbyggande och hallbar stadsutveckling

Ett hallbart samhillsbyggande och en hallbar stadsutveckling innebéir att
hantera en méngd aspekter. En fortdtning med blandade funktioner kan
minska det totala transportbehovet men samtidigt forsimra luftkvaliteter
och Jjudmiljéer lokalt genom 6kad exponering. Nir bostadsomraden, infra-
strukturanldggningar och trafik placeras nirmare varandra medfor det behov
av att samlat hantera fragor om bland annat ljudmiljo, luftkvalitet, trafik-
sikerhet, tillginglighet och social hallbarhet med mera. Det handlar ockséd om
att planera och genomfora fortitningen med nérhet till malpunkter, mojlig-
het att 6ka andelen gang- och cykeltrafik pa bekostnad av biltrafik, driva pa
for energieffektiva, tysta och rena fordon fér personresor och distributions-
transporter.

En forutsittning for hallbart samhillsbyggande och hallbar stadsutveck-
ling dr att goda ljudmiljéer finns i tillrdcklig omfattning, samt att miljoer
med risk for storningar och negativ hilsopaverkan begrinsas sa langt det ar
mojligt. En god ljudmiljo bor efterstravas i hela samhéllet och inte bara i bo-
stadsmiljéer. Eftersom @ven djurlivet kan paverkas av buller, finns dessutom
en ekologisk dimension att hantera. Overgripande mal, lagstiftning samt
de allménna regelverk och stéd som finns om buller, kan ge inspiration till
kommunens egen malsittning och planer fér 6kad livskvalitet och god ljud-
milj6. Hur samhillet och transportsystemet utvecklas har stor betydelse for
spridning av buller och ménniskors exponering. Férbittrad ljudkvalitet och
minskat buller kan inte uppnas utan genomténkta atgirder inom flera omra-
den. Eftersom god ljudkvalitet 4r en viktig forutsittning for ett attraktivt och
hallbart samhélle hanteras fragor som har betydelse fér ljudkvaliteten pa alla
politiska nivaer, savil internationellt och nationellt som regionalt och kom-
munalt. Europaparlamentet och Europeiska unionens rad beslutar om hog-
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Kapitel 1. Inledning

sta tillatna emissionsnivaer for vigfordon, diack och jarnviagsfordon. Sverige
har riktvirden for trafikbuller samt langsiktiga transport- och miljépolitiska
mal med buller som en viktig fraga att beakta. Aven kommunala planer och
Natura 2000-omraden har i olika omfattning mal och bestimmelser om tra-
fikbuller. For att skapa en bittre samsyn och 6kad dialog i fragor kring buller
genomfordes pa initiativ fran SKL ett myndighetsgemensamt projekt kallat
”Strategi for kommunikation om samhéllsbuller”. Genom de budskap som
kommunicerades betonade de som medverkat i projektet att det ar samhalls-
ekonomiskt l6nsamt att begréinsa buller och att en hallbar och attraktiv stad
forutsitter goda ljudmiljoer. Féljande huvudargument formulerades:
* Buller ir ett stort problem och en viktig fraga med stora samhills-
ekonomiska kostnader.
* Buller gar att atgiirda eftersom det idag finns teknik och metoder som
bade &r tekniskt och ekonomiskt méjliga att genomfora.
* Minskat buller dr positivt och en sjdlvklar ingrediens i arbetet for ett
attraktivt och hallbart samhille.

Samhallsekonomiska kostnader

Bullerstorningar pa grund av trafik ger upphov till kostnader f6r enskilda och
for samhiillet. Dessa bestar av virdeminskningar pa fastigheter och kostnader
for forsdmrade samhéllsfunktioner och 6kat behov av vard for bullerutsatta.
Eftersom bullerstérningarna ér omfattande blir de samhéllsekonomiska
kostnaderna stora. Vinsterna av att minska storningskostnaderna motiverar
rent ekonomiskt omfattande atgirder for att minska bullret.

Buller kan beskrivas med ekvivalent- och/eller maximalnivaer. Ekvivalent-
nivan ir ett sammanvigt virde av ljudnivaer 6ver en langre tid, medan maxi-
malnivan beskriver forhallanden vid enstaka fordonspassager. Maximalnivan
ar vanligtvis det matt som passar bist for att beskriva buller fran spartrafik
och kan vara dimensionerande vid genomforande av skyddsatgirder. De sam-
héllsekonomiska virderingarna for trafikbuller baseras dock enbart pa ekvi-
valenta ljudnivaer. Trafikverket ansvarar for att l6pande uppdatera uppgifter
om samhillsekonomiska kostnader orsakade av trafikbuller. Se Trafikverkets
webbplats for aktuella virderingar.

DALY - matt pa halsokonsekvenser

Trafikbullerexponering som leder till hdlsoférluster (dédsfall och funktions-
nedsittning) pa grund av hjirtinfarkt, stroke och hogt blodtryck samt allmén-
storningar och somnstérningar kan beridknas i DALY.
Virldshilsoorganisationen (WHO) har utvecklat mattet eller indikatorn
DALY! (Disability Adjusted Life Years) for berdkningar och presentationer
av hilsokonsekvenser i en population. DALY kan 6versittas till ”funktions-

Not. 1. Trafikverkets Miljérapport 2016, Publikationsnummer 2017:090, ISBN 978-91-7725-083-3.
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justerade levnadsar” och bestar av tva sammanvégda indikatorer. Dessa ar
YLD (Years Lived with Disability - levda ar med funktionsnedséttning) och
YLL (Years of Life Lost - férlorade levnadsar).

De senaste arens forskning visar att redan vid bullernivaer fran 50 dBA
dygnsekvivalent ljudniva utomhus finns en 6kad risk for hjiart- och kirl-
sjukdomar. I det forskningsprojekt om DALY som Trafikverket bedrivit
2014-2016 har DALY till f6ljd av trafikbuller berdknats. Berdkningarna visar
att den samlade exponeringen av buller fran trafik pa viig och jirnvig i Sverige
ger upphov till hdlsoférluster motsvarande 6 700 arliga férlorade DALY till
f6ljd av hjartinfarkter, stroke och hypertoni. Om dven hilsoférluster till foljd
av allménstérningar och sémnstérningar tas med i berdkningarna 6kar antalet
DALY fran 6 700 till 41 000. Beridkningarna visar vidare att den samlade trafik-
bullerexponeringen i Sverige ger upphov till cirka 1000 hjartinfarkter och
1000 fall av stroke per ar och att cirka 500 av dessa leder till dodsfall. Faktiska
dodsfall till f61jd av hjartinfarkt eller stroke drabbar oftast dldre personer och
de cirka 500 personer som dott i fortid till f61jd av buller beréiknas i genom-
snitt ha forlorat 8 friska levnadsar.

Transportpolitiska mal

Regeringens 6vergripande mal for transportpolitiken ar att sékerstilla en
samhéllsekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar transportforsérjning for
medborgarna och niringslivet i hela landet. Det 6vergripande malet r upp-
delat i ett funktionsmal for tillginglighet och ett hinsynsmal for sikerhet,
miljo och hilsa. Hinsynsmalets formulering &r:

*Transportsystemets utformning, funktion och anvindning ska anpassas till
attingen ska dédas eller skadas allvarligt, samt bidra till att miljokvalitets-
mudlen nds och till 6kad hdlsa. Prioritet ges till de miljopolitiska delmal ddr
transportsystemets utveckling dr av stor betydelse for méjligheterna att nd
uppsatta mal.”

Miljékvalitetsmal

Inom trafikbulleromradet, som ticks in av miljokvalitetsmalen, har utveck-
lingen hittills varit negativ eller alltfér lAngsam. Buller fran trafiken ar sa-
ledes ett prioriterat problemomrade. Miljokvalitetsmalet for God bebyggd
miljo anger:

»Stdder, tdtorter och annan bebyggd miljo ska utgéra en god och hélsosam
livsmiljo samt medverka till en god regional och global miljé. Natur- och
kulturvdrden ska tas till vara och utvecklas. Byggnader och anldggningar

ska lokaliseras och utformas pd ett miljéanpassat sdtt och sd att en langsiktigt
god hushallning med mark, vatten och andra resurser frdmjas.”

Skapa goda ljudmiljéer. Handbok i trafikbullerskydd 9



Kapitel 1. Inledning

Regeringen har preciserat detta miljokvalitetsmal med att det bland annat
avser att ménniskor inte ska utsittas for skadliga luftféroreningar, kemiska
amnen, ljudnivaer och radonhalter eller andra oacceptabla hilso- eller siker-
hetsrisker.

Riktvarden och forordning om trafikbuller

Det finns riktvirden for bullerimmissioner, dvs. riktvirden fér hur mycket
det far bullra i olika miljer.

Som langsiktigt mal samt vid nybyggnation eller visentlig ombyggnad av
trafikinfrastruktur anges i prop 1996,/97:53 riktvarden for bostadsbebyggelse.

Foljande riktviarden for trafikbuller bor normalt inte 6verskridas:
* 30 dBA ekvivalentniva inomhus.

* 45 dBA maximalniva inomhus nattetid.

¥ 55dBA ekvivalentniva utomhus (vid fasad).?

* 70 dBA maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad.

Vid atgirder pa jarnvégar eller andra sparanlidggningar avser riktvirdet
for buller utomhus 55 dBA ekvivalentniva vid uteplats och 60 dBA ekviva-
lentniva i bostadsomradet i 6vrigt. Inomhusvirdena bedoms utgora en god
ljudmiljé medan utomhusviardena utgoér en acceptabel ljudmiljé. For samt-
liga riktviirden giller att nir atgirder vidtas, ska hinsyn tas till vad som &r
tekniskt mojligt och samhéillsekonomiskt rimligt. I de fall utomhusnivan
inte kan reduceras till nivaer enligt ovan bor inriktningen vara att inomhus-
virdena inte 6verskrids.

Vid nybyggnation av bostidder géller delvis andra riktvirden. Regeringen
har beslutat om forordning (2015:216) om trafikbuller vid bostadsbyggnader
(trafikbullerforordningen)®. Férordningen innehaller riktvirden som ska
tillimpas vid bedémningar enligt bade plan- och bygglagen och miljébalken.
Avsikten har varit att skapa ett enklare, tydligare och mer forutsigbart regel-
verk vid planering for och byggande av bostider. Genom de bestammelser
som infordes i 2 kap. 6a § plan- och bygglagen den 2 januari 2015 &r trafik-
bullerférordningen tillamplig vid planlédggning och vid prévning av lov och
forhandsbesked utanfor detaljplanelagt omrade. Enligt 26 kap. 9a § miljo-
balken far en tillsynsmyndighet inte besluta om féreldgganden eller forbud
om det i planbeskrivningen till detaljplan eller i bygglovet har angetts be-
riknade bullervirden och omgivningsbullret inte 6verskrider dessa viarden.

Not. 2. Trafikverket.

Not. 3. http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/
forordning-2015216-om-trafikbuller-vid_sfs-2015-216
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Forordningen mojliggér bostider i bullerexponerade miljoer under forut-
sdttning att bostider bulleranpassas.

Trafikbullerférordningen har dndrats genom ett regeringsbeslut varen
2017. Andringarna giller vissa riktvirden pa byggnadens mest exponerade
sida och géller sedan 1 juli 2017.

Statlig medfinansiering

Trafikverket ansvarar for hanteringen av statlig medfinansiering?*, vilket
innebir att staten ekonomiskt kan bidra till atgirder pa regionala kollektiv-
trafikanliggningar samt inom milj6 och trafiksikerhet pd kommunala gator
och viigar. Atgirder som alltsa kan minska buller lings gator och vigar. Statlig
medfinansiering kan erhallas efter ans6kan fran kommunen.

Hanteringen samt vilka atgérder och belopp som kan beviljas framgar av
forordning om regionala kollektivtrafikanldggningar med mera. Enligt huvud-
regeln kan statlig medfinansiering beviljas med upp till 50 procent av de kost-
nader som beddms ligga till grund fér den aktuella atgirden.

F6r mer information om statlig medfinansiering hénvisas till Trafikverket.

Stadsmilj6avtal

Kommuner och landsting kan stka statligt stod for att frimja hallbara stads-
miljoer, sa kallat stadsmiljoavtal, enligt férordningen 2015:579.

Syftet med satsningen &r att frimja hallbara stadsmiljéer genom att skapa
forutsiattningar for en stérre andel persontransporter med kollektivtrafik
i stiderna. Atgéirderna ska leda till energieffektiva 16sningar med laga utslipp
av vixthusgaser och bidra till att uppfylla miljokvalitetsmalet God bebyggd
miljo. Stodet ska sdrskilt fraimja innovativa, kapacitetsstarka och resurseffek-
tiva 16sningar for kollektivtrafik och uppga till hégst 50 procent av kostna-
derna fér genomforda atgirder.

En forutsiattning for att fa stod dr ocksa att motprestationer som bidrar till
hallbara transporter eller 6kat bostadsbyggande genomfors. Den s6kandes
motprestationer bor till omfattningen svara mot de atgirder som stod soks
for. Atgiarder och motprestationer bor ta ett samlat helhetsgrepp for att fréimja
en hallbar stadsmiljo.

Trafikverket administrerar ansokningarna om stadsmiljéavtal.

Not. 4. Handbok for statsbidrag till vissa kollektivtrafikanldggningar med mera:
https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/11259/RelatedFiles/2004_4_handbok_for_stats-
bidrag_till_vissa_kollektivtrafikanlaggningar.pdf
Férordning: www.notisum.se/rnp/sls/lag/20090237.HTM
Mer info: https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings-
-och-analysmetoder/Finansieringsmetoder/Medfinansiering/
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Kapitel 1. Inledning

En kedja av orsak och verkan

Trafiken adr den dominerande killan till samhéllsbuller samtidigt som den ar
ett resultat av samhillets struktur och verksamheter. Samhillets struktur
bestdmmer dessutom var det finns verksamheter dar ménniskor exponeras.
En kedja av orsak och verkan bestar av féljande delar:

Samhdalisstruktur - trafikfloden — bulleremissioner — bullerutbredning -
bullerexponering - bullerstorningar — samhdllsbelastning.

En forandring i kedjan férandrar bullret och komponenter i kedjan ar poten-
tiella atgdrdsmojligheter, se figur 1, sida 14.

Sambhallets struktur

Samhaillets struktur paverkas bland annat av politisk styrning, marknads-
krafter och ekonomiska resurser. Strukturen beskriver verksamheter och
hur transporter sker mellan dessa. En férandring av verksamheter foréandrar
trafikflodena. En forindring av infrastrukturen paverkar resmoénstret och
godsfloden och forutsidttningarna for verksamheterna. Exempelvis medfor
snabbare férbindelser foréindringar i boséttning och att arbetspendlingen
Okar. Hojda skatter pa brinsle kan innebéra att bilresandet minskar och att
en del av resandet flyttas over till kollektivtrafik.

Trafikfloden och bulleremissioner

Emissionen av trafikbuller beror bland annat pa antalet fordon som trafikerar
strickan, men ocksa pa hur fordonen kors. Trafikfloden och korférlopp pa-
verkas direkt av trafikstyrning, till exempel hastighetsbegréansningar.

Foérutom trafikfloden och kérforlopp beror bulleremissionerna pa de
enskilda fordonens bulleregenskaper i kombination med koérytornas ut-
formning och tillstand. Det finns stora skillnader i egenskaper mellan olika
personbilar, bussar, dick, vigytor, sparfordon och rils som kan innebéra
betydande paverkan pa bullret.

12 Skapa goda ljudmiljoer. Handbok i trafikbullerskydd



Bullrets utbredning och exponering for buller

Bullrets utbredning och exponeringen bestams av samhillets struktur och av
var manniskor vistas. Antalet exponerade manniskor 6kar om det tillkommer
bostdder i miljoer med mycket trafikbuller, liksom néir hogtrafikerade leder
dras nira bostidder och andra verksamheter. Naturliga hinder i terrdngen,
bullerskirmar och byggnader avskirmar, dimpar och reflekterar bullret i olika
grad och paverkar dess utbredning. Byggnaders placering, form och ytor ar
saledes viktiga.

Byggnaders tak- och viiggkonstruktion paverkar ljudets dimpning. Vidret,
till exempel vindriktning, paverkar utbredning/spridning och dirmed expo-
neringen.

Vindstilla

Vindriktning

)
Ljudets utbredningsvég gér att bullerskyddsskérmens effekt blir A // N
begransad vid denna placering. [ / —
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Bullerskyddsskirmen kan dven ge god effekt da den placeras nira mottagaren.
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Ljudets utbredning vid bullerskarm och ljudets avbgjning, vindstilla och vid vindriktning.

Direkta stérningar och stérningar vid langvarig exponering

Graden av storning fran trafikbuller beror &ven pa miljon i 6vrigt och pa
vilken situation den som &ar utsatt befinner sig i. En arbetsplats med dess
miljo av ljud innebir oftast en betydligt mindre stérning 4n i en bostad med
samma buller. Om en bostadsgard &r attraktiv och inbjuder till vistelse, har
ocksa betydelse for den upplevda storningen. Buller kan direkt stora somn
och talkommunikation och vara allmént irriterande. Langvarig exponering
och stress, okar risker for fysiska och psykiska besvér och sjukdomar. Under-
sokningar visar att frekvensen hjéirtinfarkt och stroke 6kar (se avsnittet om
DALY ovan).
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Kapitel 1. Inledning

FIGUR 1. Trafikbuller - Generell bild av orsaker och verkan samt exempel pa samhillsatgérder

Orsaker och verkan

Paverkande atgéirder - exempel
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Samhaillsbelastning
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Lds mer:
* DHS-projektet ”Stadens ljud”. Delstudie C handlar om akustisk design
och hallbar stadsutveckling. www.boverket.se

+ SLU har en webbplats som handlar om ljuddesign och planering.
www.ljudplanering.se

» ”Ratt tatt”. www.boverket.se

* EU-projektet HOSANNA handlade om hur man med gréna atgiarder kan
skapa god ljudkvalitet. Sammanfattande slutrapport och 6vrigt material.
www.greener-cities.eu

+ Film om goda ljudmiljéer. www.boverket.se

* Trafikverkets Miljorapport 2016, Publikationsnummer 2017:090, ISBN
978-91-7725-083-3, Metod for DALY-berékningar i transportsektorn,
WSP 2016. www.trafikverket.se

* Handbok for statsbidrag till vissa kollektivtrafikanldggningar med mera
Trafikverket. Publikationsnummer 2016:169, ISBN 978-91-7725-040-1.
www.trafikverket.se
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KAPITEL

Planering och atgardsprogram

Malbild

Storre kommuner har mal, strategier och planer som anger att trafikbullret
palang sikt bér minska for allaboendemiljoer, bdde inom- och utomhus. Aven
trafikbuller i arbets- och fritidsmiljéer behover ingé i arbetet. Atgiirderna bor
vara kostnadseffektiva och begrénsa bullret pa bade kort och lang sikt.

Det finns inga enkla l6sningar. Ingen enskild typ av atgérd leder ensamt
mot malen och till acceptabel kostnad. Oftast kan inte heller en enskild aktor
pa egen hand l6sa problemen. En viktig del av strategin dr darfor att fa till
stand ett samarbete mellan olika aktorer vid planering av atgiarder och verk-
samheter.

En vil fungerande strategi kan vara att kombinera riktade bullerskydds-
atgirder for de mest utsatta, med verkan inom den nirmaste tiden, med design-
atgirder och atgirder vid killan som ger effekter pa lingre sikt, dir sddana
passar och gor nytta. Dessutom &r det viktigt att &ven arbeta med andra miljoer
an boendemiljoer, samt stodja planering och utformning som férandrar sam-
hillets strukturer, trafikfloden och kormonster.

For att en milj6é ska kunna anses ha god ljudkvalitet ricker det inte med
frihet fran storande ljud (buller). Det méste #ven finnas och horas ljud som dr
onskvirda, som passar in i miljon och tillfor virden, ljud som kan vara bade
naturliga och kulturbetingade.

Metod f6r att bedoma ljudkvalitet

Ett omrades ljudkvalitet beror pa den paverkan ljudet har. For ménniskor
handlar det ytterst om hélsa och vilbefinnande. Det kan vara medveten expo-
nering, sdsom ljudupplevelser av behagliga ljud, eller stérning av buller. Det
kan ocksa handla om omedveten paverkan, till exempel 6kad eller minskad
prestationsférmaga eller 6kad eller minskad stress, blodtryck, risk for sjuk-
dom, som man inte i allménhet forknippar med ljudet.
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Kapitel 2. Planering och atgardsprogram

Ett principiellt siatt att bedéma ljudkvalitet for ett omrade kan utifran ovan

beskrivna resonemang vara:

* Identifiera forekomst och horbarhet av olika ljud av betydelse i den
betraktade miljon for paverkan pa den totala ljudbilden (ljudlandskapet).

* Bestiam vilka ljud som upplevs positiva.

* Bestém vilka ljud som upplevs negativa.

* Bed6m den totala ljudkvaliteten genom att viga samman paverkan av
positiva och negativa ljud. Klassificera kvaliteten i nagon “godhetsskala”,
dir atminstone graden “god kvalitet” finns.

I brist pa viktig kunskap om onskvirda ljuds paverkan kan en troskel for god
ljudkvalitet vara att en viss grad av bullerfrihet méaste foreligga. Det innebér
att endast den tredje av punkterna ovan behandlas och underforstatt att till-
réicklig positiv paverkan av 6nskvirda ljud gor att den totala ljudkvaliteten
blir god. Observera att desto storre bullerfriheten &r, desto mer kan 6nskvirda
ljud horas. Detta forhéllande gor att bullerfriheten dr den viktigaste forutsétt-
ningen f6r god ljudkvalitet.

Exempel pa planeringsatgarder for god ljudkvalitet:

* Formulera en vision och en framtida mélbild om 6nskad ljudkvalitet och frihet
fran buller f6r olika omraden i kommunen, t.ex. i 6versiktsplanen.

¥ Uppritta bullerkartor f6r omradena som visar nuvarande och framtida férhallanden
om ljudkvalitet och buller inte atgirdas.

* Identifiera mojliga atgérder i stort och smatt som paverkar ljudkvaliteten och
bullret och bedom atgirdernas potential att forbéttra situationen.

* Uppritta en atgiardsstrategi som kombinerar kompletterande atgérder pa kort
och lang sikt.

* Uppritta ett ssmmanhallet atgirdsprogram i samarbete med externa aktérer,
strukturerat efter ansvar och radighet i kommunen och externt, bland annat
med Trafikverket.

Ansvariga for respektive atgirder upprittar planer, genomfér och féljer upp planerna,
samt hur atgirderna paverkar bullret och ljudkvaliteten.

Kartlaggning som grund fér kommunens planering

Innan man tar fram ett atgirdsprogram behéver man genom en kommunal
bullerkartliggning ta reda pa ljudsituationen pa olika platser i kommunen.
I kartldggningen bor atminstone buller fran viag- och spartrafik inga och, om
sa drrelevant, dven flygbuller. Buller fran industrier och liknande verksamheter,
motorsportbanor, skjutfilt, vindkraftverk med mera kan ocksa inkluderas i
kartliggningen, antingen genom berikningar eller genom att man utgar fran
verksamheternas eventuella villkor for buller.
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En faktor som kan vara av stor betydelse 4r kombinerat buller. Ménniskor som
exponeras for flera bullerkillor stors ofta mer #n de som utsétts for buller fran
en killa trots samma totala ljudniva. Kombinerat trafikbuller medfér totalt
sett en hog belastning och ddrmed kan en hogre stérning befaras. Detta géller
aven vid exponering for trafikbuller fran vigar pa olika avstand, eftersom lju-
dets karaktér varierar.

I kommunens arbete bér man ocksa komma 6verens om kartlaggningens
syfte och anviindningsomraden. Detaljeringsgrad och omfattning styrs avom
kartlaggningen ska kunna anvindas for information till berérda, uppféljning
av tillstindet i kommunen, beskrivning av tysta omraden, detaljplanering eller
enbart for atgarder i befintliga miljoer. For det sistndmnda syftet ar det limp-
ligt att 4ven kunna utldsa ljudnivaer invid bostadsfasader. Det &r viktigt att
prioritera det som dr mest visentligt for den egna kommunen och utveckla
kartldggningen successivt utifran syftet.

Det dr oftast konsulter som utfor sjilva berdkningarna, men det finns dven
kommuner som valt att sjdlva gora kartliggningen. Det kan underlétta vid
uppdateringar och man far ett mer levande verktyg. Det kravs dock inves-
teringar i programvara och att nagon eller nagra i kommunen har kunskap
inom akustik och berdkningsmodeller.

Som ndmns ovan kan en kartldggning ha manga anvindningsomraden. Ut-
over underlag for atgirder sa kan den anvindas for kommunens strategiska
planering, dven for trafik- och detaljplanering, samt vara en del i miljomals-
arbetet eller att beskriva sa kallade tysta omraden.

{!7(;__\{ RS NS I vy

I ¥

Exempel pa redovisning i forenklad bullerkartldggning.
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Kapitel 2. Planering och atgardsprogram

Kommuner med mer &n 100 000 invanare omfattas av EU:s omgivningsbuller-
direktiv (2002/49/EG) och ska vart femte ar gora kommuntéckande buller-
kartldggningar samt ta fram atgirdsprogram. Detta finns #ven angivet i en
svensk forordning om omgivningsbuller (2004:675).

Indata

Kartlaggningar som redovisas som bullerkartor med fargfilt ser ofta detalje-
rade ut, vilket kan ge en falsk kinsla av exakthet. Visserligen stimmer berik-
ningsmodellerna vil éverens med verkligheten, men tyvérr finns det ofta
brister i indata som inte syns i resultaten. Man kan beh6va gora antaganden
om exempelvis trafikférdelning 6ver dygnet om trafikfloden saknas, inte ar
uppdaterade och det kan 4dven finnas andra brister i kartunderlaget. Visserli-
gen kan man trots forenklingar inda dra slutsatser om hur manga i kommunen
som exponeras for buller vid olika nivaer, men om kartldggningen ska kunna
anviindas for flera syften maste bra indata sékerstillas.

Indata bor darfor ses 6ver infor en kartldggning, vilket kan vara ett ganska
omfattande arbete. Vill man ha en hog noggrannhet i resultatet krévs upp-
daterade kartor med bland annat markhgjder, hush6jder och befintliga buller-
skydd. Nya, eller kompletterande, trafikrakningar kan behéva goras for att fa
aktuell information om trafikfléden, om mdjligt indelade i perioderna dag,
kvill och natt. Vill man redovisa ekvivalentnivan eller den femte hégsta max-
nivan nattetid kriavs kompletterande information om trafikfléden och andel
tung trafik nattetid. Boendedatabehéver himtas in, antingen kopplat till fast-
igheten elleriett rutnét. Information om trafikfléden och férdelning av trafik
fran Trafikverkets vig- och spartrafik kan erhallas fran Trafikverket.

Det finns flera olika dokument som beskriver hur man kan jobba med
bullerkartliggningar. Beroende pa anvindningsomrade kan kartliggningen
anpassas med avseende pa noggrannhet och indata. Om en konsult ska géra
berdkningarna ar det viktigt att man i upphandlingsavtalet skriver in en klausul
om att konsulten ska leverera hela terringmodellen sa att den kan anvindas
vid uppdateringar. Alternativet ar att konsulten atar sig att halla terridng-
modellen uppdaterad.

Redovisning

Som underlag for atgirdsprogram behovs en bullerkartlédggning, i férsta hand
baserat pa ekvivalent ljudniva for dygn. Redovisning av flera typer av ekviva-
lent ljudniva for olika tidsperioder medfor inte sirskilt mycket hogre kostna-
der forutom att fler bullerkartor maste tas fram och redovisas (dag, kvill, natt).
En kartldggning av maximalnivaer ger ytterligare mervérde, men kréaver dock
ldngre berdkningstid vilket medfor en 6kad kostnad. Dérfér d4r rekommenda-
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tionen att i forsta hand koncentrera arbetet till ekvivalentnivaer, girna upp-
delat pa angivna tidsperioder enligt ovan.

Berdkningarnabor redovisas digitalt, lampligtvis i shape-format. Shape-for-
mat ger mojlighet till olika typer av redovisning och analyser i GIS-program.
Man kan vilja mellan att fa resultatet levererat i punkter (grid) eller som iso-
linjer med lampligt intervall, men det ar viktigt att inte vélja alltfor glest inter-
vall mellan berdkningspunkterna. I en stadsmiljo bor atminstone ett avstand
om 5 meter mellan punkterna viljas, helst titare. Det &r dven mojligt att gora
fordjupade redovisningar utmed berorda fasader.

Forredovisning ér i de flesta sammanhang isolinjer med 5-dB intervall fullt
tillrackligt. Resultaten kan ocksa levereras som kartor i pdf-format, vilka kan
tryckas upp eller liggas ut pa kommunens webbplats.

Kommunala atgardsprogram

For att kunna arbeta systematiskt med atgérder mot buller inom en kommun
behovs ett dtgiirdsprogram. Atgiardsprogram kan tas fram pa olika siitt och se
olika ut. Mindre kommuner har stor frihet vid utformningen.

Foérordningen om omgivningsbuller utgér en miljokvalitetsnorm som anger
att man ska efterstriva att omgivningsbuller inte medfor skadliga effekter pa
ménniskors hilsa. Det finns dock inga faststillda viarden i miljokvalitetsnor-
men utan den anger enbart att buller ska kartlidggas och att atgiardsprogram
ska tas fram. Aven kommuner som inte maste ta fram atgiardsprogram enligt
forordningen kan anvinda den som exempel pa vad som bor inga.

Organisation

Vid framtagande av ett atgidrdsprogram involveras flera delar av den kom-
munala organisationen, men &ven externa aktérer och allmédnheten behéver
bjudas in. Samverkan inom kommunen dr en forutséttning for ett framgangs-
rikt arbete bade med att ta fram och genomféra planen.

Kommuner ir organiserade pa olika sétt och de férvaltningar som ir berdrda
bor inkluderas i arbetet; samhéllsbyggnad, miljo, trafik, park och fastighet.
Forsta steget i processen bor vara att organisera en arbetsgrupp med represen-
tanter fran samtliga berérda delar av kommunen och en styr- eller referens-
grupp som Overvakar arbetet. Delar av arbetet med atgardsplanen kan dven
utforas avupphandlade konsulter.

Aven vissa externa aktorer kan behova inkluderas i arbetet, till exempel
kollektivtrafikbestéllare och Trafikverket.
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Kapitel 2. Planering och atgardsprogram

FIGUR 2. Aktérer som &r direkt eller indirekt inblandade i framtagande av atgérdsprogram

Kommunens Kommunala och
projektgrupp externa aktoérer

- Miljé - Trafikverket

- Gata - Skola och férskola
- Stadsbyggnad - Kommunala

- Samhallsbyggnad bostadsbolag

- Fastighet - Kollektivtrafik-

- Park bestallare

Allmanheten

Planera atgarder

Atgiirderna som ska beskrivas kan tidsmiissigt delas upp i tre grupper: atgirder
som redan vidtagits, atgirder som planeras inom de nirmaste aren och at-
garder som planeras lingre fram i tiden. De atgirder som planeras inom de
nirmaste aren bor beskrivas mest detaljerat, men man ska inte glémma bort
att redovisa vad som redan utforts och att blicka framat i tiden. Pa detta sitt
blir atgirdsprogrammen mer levande och man far en god bild av kommunens
arbete med bullerskydd genom att lisa gillande atgiardsprogram.

I Naturvardsverkets sammanstéllning av atgirdsprogram framtagna inom
ramen for forordningen om omgivningsbuller, har man delat upp atgirderna
itre kategorier®.

+ Overgripande atgirder
I denna grupp ingar planerade utredningar (till exempel kartldggning
av tysta omraden), informationskampanjer, policies vid fysisk planering
och ljudkrav vid kommunala upphandlingar av till exempel fordon eller
entreprenader. Effekten av dessa atgirder kan vara svar att bedéma men
ir nog sa viktig for det langsiktiga arbetet med att minska buller.

Not. 5. http://www.naturvardsverket.se/Om-Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/6500/978-91-
620-6534-8/
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* Konkreta atgirder

I denna grupp ingar bidrag till fastighetségare for fonster- och fasad-
atgirder samt till bullerskirmar, vallar, fonster- och fasadatgirder som
kommunen utfor (till exempel pa kommunala fastigheter som skolor och
dldreboenden), strategi for vigbeldggningar, hastighetsregleringar, ink6p
av tystare bussar, kommunens egna fordon och sparfordon med mera.
Tillsyn

Den tredje gruppen ar atgarder som utférs inom ramen for kommunens till-
syn enligt miljobalken. Tillsynsinsatser kan vara aliggande om att atgérder
maste vidtas pa fliktar och andra installationer, av bullrande industrier och
av fastighetségare som av olika skl tackat nej till erbjudande om bidrag for
bullerddmpande atgérder. Tillsyn dr dven relevant vid viig- och sparanléagg-
ningar. Tillsynsarbetet dr svart att férutse men bor redovisas vid uppfoljning
av atgirder.°

N

Vilka atgirder man vill koncentrera sig pa och ambitionsnivan pa dessa be-
stimmer kommunen, men atgirderna bor férstas vara sa kostnadseffektiva
som mojligt. Den kommuntéckande bullerkartliggningen kan anvindas som
underlag for kvantitativa analyser av var atgirder dr mest kostnadseffektiva
ochvilken typ av atgéird som &r lamplig i olika omraden. De programvaror som
anvinds for bullerkartliggningar mojliggor ocksa sa kallade hot-spotanalyser,
dir man till exempel utreder hur manga ménniskor per kvadratmeter som
bor inom ett visst ljudintervall. En sddan hot-spotanalys visas nedan. Kartan
ar hamtad fran Malmo stads atgardsprogram fér 2014-2018.

. a%e
%% Antal invinare exponerade
F7.05" & for ljudnivéer dver 61 dB(A

- 5 r i o
" By o didt | e i TR A

Hot-spotanalys ur Malmé stads atgardsprogram fér 2014-2018.

Not. 6. Se vagledning fran Naturvardsverket. Tillsyn vag- och spartrafik”. http://www.naturvards-
verket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/tillsyn/vag-trafik/tillsyn-trafik-2015-03-05.pdf
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Kapitel 2. Planering och atgardsprogram

TABELL 1. Handlingsplan fér atgérder i befintliga miljder. Exempel fran Géteborg stads atgardsprogram mot buller

Atgards-
omrade

Ljudmiljon
i parker och
grénomraden

Utemiljoer
vid forskolor

Bullerskydds-
atgirder i
bostads-
omraden

Atgarder Malar Ansvarig namnd
Utforare/
sammankallande

Skapa en arbetsgrupp for att sarskilt 2020 Park och

arbeta med ljud och buller i parker naturnamnden

och grénomraden. Initiera omvérlds-
bevakning och undersoka goda exempel
pa lamliga bullerskyddslésningar i
parkmiljéer. Ta fram handlingsplan
som inkluderar prioriteringsordning,
kostnadsbedémningar och tidsplan
for atgarder. Atgarda de prioriterade
parkerna sa att atminstone m
malet nas.

Ta fram prioriteringsordning och 2020  Trafikndmnden
tidsplan for identifierade forskolor.

Genomféra atgarder vid de férsko-

legardar som &r prioriterade for

bullerskyddsatgérd sa att miljokva-

litetsmalet kan nas. Komplettera

genomford utredning med hjélp av

den nya kartlaggningen.

Ta fram en handlingsplan som inklu- 2020  Trafiknamnden
derar prioriteringar, mojliga atgarder

och om mojligt kostnader. Infor-

mationsatgarder om bullerskydds-

bidraget till de fastighetsagare dar

bullerskyddsatgarder &r prioriterade.

Informera fastighetsdgare om majlig-

heten att férena bullerskyddsatgarder

med skotsel- och renoveringsplaner.

Ovriga medverkan-
de Namnder/myn-
digheter/externa
Trafiknamnden
Trafikverket

Miljé- och
klimatnamnden

Lokalndgmnden
Miljé- och
klimatnamnden
Stadsdelsnamnder

Forskole-
verksamheter

Trafikverket
Trafikverket

Milj6- och
klimatnamnden

Resursbehov
Personal/
investeringar

Behov av personal-
resurser for att leda och
delta i projektgrupp samt
eventuellt extern konsult-
resurs. Investeringskost-
nad foér att genomfora
bullerskyddsatgarder
beraknad uppga till
miljonbelopp, beror pa
vilka atgarder som krévs.

Behov av personalresur-
ser for att diva och leda
atgardsarbetet. Investe-
ringskostnad beréknas
till 10 miljoner kronor for
att atgarda 17 férskolor.

Att ta fram handlings-
plan samt informations-
insatser innebar behov
av personalresurser.
Investeringar kravs for
att kunna genomféra
bullerskyddsatgarder i
snabbare takt, berdknas

ill 250 miljoner kronor.

Inriktningsmal

Samtliga stadsparker
har senast ar 2020
nivaer som ligger
under 50 dBA ekvi-
valentniva pa stérre
delen av parkytan.

Mins 95 procent av
staden forskolor
och grundskolor
har senast ar 2020
tillgang till lekyta
med hogst 55 dBA
ekvivalentniva.

Invanarna ska ha

tillgang till en god
ljudmilj6 ute och

inne.
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Atgirder som giller parker, torg, forskolor, skolor och andra omraden som inte
ir bostadsmiljoer kan ocksa prioriteras och utviirderas kvantitativt genom
analyser av vilka som &r mest bullerexponerade, eventuellt i kombination
med data om antal berorda barn eller besékare pa platsen.

For att atgirdsprogrammets aktiviteter ska kunna genomféras ar det
av storsta vikt att de r tydligt beskrivna, att det framgar vilken kommunal
namnd som ar ansvarig och att kostnaderna for atgirderna dr specificerade. Ett
exempel pa hur detta kan redovisas finns i tabellen pa féregaende sida. Tabellen
ar ett utdrag fran Goteborgs stads atgirdsprogram mot buller 2014-2018.

Riksdagen har beslutat om atgiardsprogram for statlig infrastruktur och be-
fintlig bebyggelse. Foljande atgirdsnivaer har beslutats av Trafikverket och
giller for Trafikverkets vig- och spartrafik:

TABELL 2. Trafikverkets atgérdsnivaer for buller fran vag- och spartrafik

Ekvivalent ljudniva,

Lokaltyp eller Leg2an, utomhus pa Ekvivalent ljudniva, Maximal ljudniva,
omradestyp uteplats/skolgard Leg24n, inomhus? Lmax, inomhus
Bostader 65 dBA? 40 dBA 55 dBA3

Skolor (for- och 65 dBA* 40 dBA 55 dBA®

grundskola)

D Avser bostadsrum i permanentbostider och fritidsbostéder samt i utrymmen fér undervisning

2 Avser om bullernivan éverskrids pa bostadens alla befintliga uteplatser. Minst en uteplats ska da atgérdas eller en
bullerskyddad uteplats skapas.

3 Avser bullernivaer nattetid (22-06) och far 6verskridas hogst fem ganger per trafikarsmedelnatt.

4 Ekvivalentnivan for dagtid (06-18) pa vardagar bér anvandas som prioriteringsgrund om den &r hégre &n ekvivalent
dygnsmedelvérde.

»  Avser bullernivéer dagtid (06-18) och fér éverskridas hégst 60 ganger per dag i snitt dagtid (06-18) i utrymmen fér
undervisning och fér sémn och vila langst jarnvég. For vagbuller galler endast atgardsnivan i utrymmen fér sémn och
vila i férskolor.

Definiera kriterier

Varje kommun behéver definiera sina egna kriterier och vélja en lamplig
atgirdsniva. Detta kan ses som en del i egenkontrollen vad giller kommu-
nens egna vigar och spar (26 kap 19 § miljobalken). Manga kommuner har en
ldgre ekvivalent ljudniva utomhus dn 65 dBA som gréns for nér atgirder bor
overvigas. Oftast handlar det da om fasadatgirder for att sikerstilla en god
ljudmiljé inomhus. Vissa kommuner genomfor ocksa atgardar vid uteplatser
med hoga och ofta aterkommande maximalnivaer.

Uto6ver atgiardsnivaerna behover vissa stillningstaganden goras vid utform-
ning av ett atgirdsprogram. Exempel pa stillningstaganden:
* Byggnadens alder. Nya byggnader antas ha en fullgod fasadisolering.

Som grundregel bor dirfor inte atgirder erbjudas till nyare bostéder.

* Oftabeho6vs ljudmitningar for att avgora om fastigheten ar berittigad
till bidrag. Om byggnaden redan har en god fasadisolering och skillnaden
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iljudniva ute/inne (dvs. fasadisoleringen) &r 6ver en viss niva, bor inga
atgirder erbjudas, eftersom nyttan da blir f6r liten i férhallande till
kostnaden.

* Grundprincipen bor dock vara att arbeta systematiskt och att berérda
fastigheter far erbjudande om atgirder vid ett tillfille. I vissa fall kan
byggande av skirm kombineras med fonsteratgirder i bostidernas
6vre vaningsplan.

+ Atgirder bor endast erbjudas for en uteplats. Finns det en skyddad
uteplats bor inga atgirder for ytterligare uteplatser erbjudas.

* Trafikdata bor utga ifran arsmedeldygn och, om det bedéms relevant,
ridknas upp med cirka tva procent arligen till det aktuella aret.

* Vid bed6mning avinomhusnivan bor man utga ifran fasadisoleringsvirden
enligt de nordiska berikningsmodellerna. For vigtrafik innebér det att
fasadisoleringen varierar beroende pa hastighet, ju hégre hastigheter desto
béattre isolerar fasaden. For véigtrafik anvinds en fasadddmpning mellan
25 dBA och 30 dBA, for tagtrafik giller normalt 30 dBA. Detta tillvigagangs-
sitt innebdr att fastighetsigaren far ansvara for eventuellt daligt underhall.
Se dven om byggnadens alder ovan.

* Sovrum och vardagsrum i fasad mot viig/spar och pa gavlar mot vig/spar
bor atgirdas. Aven kok/matrum om de ér i 5ppen planlésning med var-
dagsrum. Som policy for gavelsidor kan 5-15 meter in pa gavel anvindas
som riktlinje, dvs. normalt en ligenhet in pa gavelsidan.

* Om kommunen viljer att ge bidrag till atgirder istillet for att sjilv utféra
dem, krivs ndgon form av verifikation av att atgirderna utforts. Kvitton
med tydlig specifikation pa konstruktioner och material ska limnas in.
Normalt gors &ven en okulér besiktning alternativt efterméitning innan
bidrag utbetalas. Fastighetsidgaren ska uppmuntras att anvinda renom-
merade hantverkare. Det bor inte vara mojligt for fastighetsdgare som
genomfor atgirder pa eget initiativ att erhélla ersiittning i efterhand.

Uppféljning

Nir atgardsprogrammet dr antaget av kommunen bor projektgruppen gemen-
samt fortsétta arbetet med att genomf6ra och f6lja upp atgiarderna. Uppf6lj-
ningen bor ske l16pande medan bullerkartldggningen och atgiardsprogrammet
uppdateras med jimna mellanrum, limpligtvis med fem ars intervall.

Nir atgidrdsprogrammet uppdateras dr det troligt att en del av projekt-
gruppen fordndrats och att man vill 4ndra delar av upplagget. For att man
ska kunna f6lja det langsiktiga arbetet med bullerskydd 4r det dock klokt att
behalla delar av strukturen och inte férindra allt fran grunden.
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FIGUR 3. Arbetsgang for atgardsprogram

- Ta fram en vison for buller i kommunen
- Ta fram en policy fér hur kommunen
Vision och policy ska arbeta med samhallsbuller

- Férankra den politiskt

- Hantering av buller i 6versiktsplanen

- Projektgrupp och styrgrupp bildas

- Beslut om tidsplan och genomférande
Projektstart - Grov omfattning av atgérdsprogram

- Bestamma geografiskt omrade

- Utred anvindningsomradet for kartlaggning
- Utred behov av indata

Kartlaggning - Kartlaggning enligt forordning eller inte
- Berakning av konsult eller internt

- Indata fran bullerkartléggning
- Inledande samrad
- Indata fran interna experter och
organisationer (lokalkdannedom)
- Beskriv tidgare genomférda atgarder
- Ta fram eller se éver atgirdspolicy fér bostader
- Ta fram dvergripande atgérder och
informationssatsningar
Atgérdsprogram - Utred behov av évriga konkreta atgérder
- Parker och torg
- Rekreationsomraden
- Skolor och férskolor
- Trafikreglering
- Vidgbeldggning
- Kostnader och samhallsekonomisk nytta
- Tidplan

- Samrad kring fardigt forslag pa atgardsprogram
- Tid for revideringar
Redovisning - E:glc;\;isning for beslutsfattare

- Bibehall projektgrupp och styrgrupp
5 - Lépande uppféljning och dokumentation
Genomférande - Erfarenhetsaterféring infor nista atgardsprogram
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Planering av ljudmiljon vid nya och befintliga bostader

Vid planering och nybyggnad av bostéder finns kravi PBL pa att man ska vélja
plats och utforma bebyggelsen med hénsyn till omgivningsbuller. Med en
genomténkt planering finns i de flesta fall goda mojligheter att skapa en bra
ljudmiljo f6r de som bor och vistas i omradet. De bésta férutsidttningarna for
detta far man genom att lyfta bullerfragan tidigt i projektet och lata akustisk
kompetens arbeta nira planhandlidggare, exploator och arkitekt.

Aven i befintliga bostadsomraden finns mojligheter att forbittra ljud-
miljon. Det vanligaste &r att man bygger bullerskirmar eller forbéttrar fasad-
isoleringenibefintliga hus. Bada dessa atgérder har dock brister. Bullerskidrmar
skapar barridrer, har begriansad effekt och far sillan plats i stadsmiljén medan
fasadatgirder enbart forbattrar inomhusmiljon.

Dérfor bor man dven utreda om det finns andra ldmpliga atgirder. Olika
former av trafik- eller hastighetsreglering, val av vigbeldggning, komplette-
ring med absorberande material i stadsrummet med mera som beskrivs i
andra avsnitt av denna bok kanske var for sig enbart sinker ljudnivan med
nagra decibel, men en kombination av atgirder kan ge en mycket god effekt.

En god stadsplanering innebir ocksa att ta med forutsittningarna for kol-
lektivtrafiken i tidigt skede. Det innefattar till exempel tillrdcklig gatubredd
for att fordon och hallplatser inte ska ligga f6r néira bostadsfasader, majlighet
till 1amplig lokalisering av hallplatser i férhallande till bostader, utrymme for
bussar att kunna vinda, inte fér snéva kurvor for sparvagnstrafik m.m.

Under senare delen av 1990-talet paborjade Lansstyrelsen i Stockholms
ldn och Stockholms stad ett samarbete tillsammans med akustisk expertis
inom ett projekt kallat Trafikbuller och Planering. Projektets huvudsakliga
syfte var att skapa en samsyn om hantering av bullerfragor vid planering av
bostider nira vigar och spar. En viktig del i arbetet var att beskriva exempel
pa bebyggelseutformning i trafiknéira miljoer. Den forsta rapporten publice-
rades ar 2000, direfter har ytterligare fyra rapporter tagits fram, varav den
sista, Trafikbuller och Planering V, utkom 2015.

De erfarenheter som erhéllits genom de olika studierna och det stora antalet
byggnadsprojekt som ingar, ger mojligheter att dra slutsatser om hur bostads-
bebyggelse kan utformas nira viagar och jairnvigar. En ssmmanfattande slutsats
ar att om hoga krav stills pa byggnadens placering, utformning, ligenhetslos-
ningar samt dess tekniska uppbyggnad och ritt dimensionering av viggar och
fonster, dr det majligt att astadkomma bra boendemiljéer dven i mycket buller-
utsatta omraden. Rapporterna finns tillgéingliga f6r nedladdning, eller kan re-
kvireras fran Lansstyrelsen eller Stockholms stad. Se dven kapitel 1, Riktvirden
och férordning om trafikbuller.
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Fortatning som bulleratgard

Vid planering av nya bostider, kontor eller andra byggnader i bullerutsatta
lagen, ska inte bara bullersituationen for de planerade husen utredas utan
dven eventuella effekter pa omkringliggande byggnader. I vissa fall kan kom-
pletterande bebyggelse medféra en 6kad ljudniva vid befintliga byggnader pa
grund av 6kad trafik och reflexer. Aven méjliga forbattringar bor studeras.

Mojligheten att komplettera bebyggelsestrukturen pa ett sitt som bade
tillgodoser behov av bostéder eller andra verksamheter och minskar buller,
behéver utredas. Manga befintliga bostadsomraden ir planerade helt utan
hénsyn till buller utomhus och bullersituationen kan ha féréandrats betydligt
sedan husen byggdes.

Kompletterande bebyggelse kan fungera som bullerskidrm och tippa igen
luckor som sldpper igenom buller. Genom att forse de nya byggnaderna med
absorberande material pa fasad och tak begrinsas inte bara risken for reflexer
som kan 6ka ljudnivan, utan dven bullerexponeringen vid befintliga bostider
kan minska.

Ett exempel pa en ildre byggnadsstruktur som inte dr bulleranpassad ir
de lamellhusomraden som det byggdes mycket avunder perioden 1930-1950.
Lamellhusen star ofta med kortsidan mot gatan med relativt stora mellanrum
mellan byggnaderna. Trafikbuller kan reflekteras mellan husen och inga eller
faldgenheter har tillgang till en bullerskyddad sida, vilket skulle krivas om de
byggdes idag. Dessutom saknas ofta uteplatser med god ljudkvalitet.

Exempel pd struktur. Forslag pé stadsplan i Arsta. Bild: Stockholms stadsarkiv.
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I omraden som ska fortitas och dir den befintliga strukturen inte dr buller-
anpassad, dr det mojligt att utnyttja fortdtningen for att samtidigt skapa en
béttre ljudmiljo dven for befintliga bostader.

Kvarteret Orlen i Goteborg fore fortatning. Husen star med gaveln mot vag och jarnvag
och gérden ar oskdrmad. Foto: Ljudlandskap fér battre halsa.

. p—— .-— -
- TR £ e -

Kvarteret Orlen i Géteborg efter fortatning. Ny byggnad med genomgaende lagenheter.
Byggnaden minskade ljudnivan pa garden med 6-10 dBA. Foto: Ljudlandskap fér béttre halsa.
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Andra planeringsatgéarder

Fortitning som en atgérd for att minska buller kan anviindas vid alla typer av
byggnader. Om man fortétar ett bostadsomrade kan parkeringsytor forsvinna,
men dessa kan eventuellt ersittas med avskdrmande parkeringshus i buller-
exponerat ldge. Ytor ndravigar och jirnvigar kan vara bra skyltligen fér kontor
som dven kan fungera som bullerskirmar for bakomliggande bostédder eller
rekreationsomraden.

I storre stadsbyggnadsprojekt finns mojlighet att se 6ver trafiklosningar.
Trafiken kanske kan ledas om och samlas pa firre gator eller byggas 6ver for
att minska bullerexponeringen i omradet.

Andra planeringsatgirder kan vara att ligga till gronska i befintliga miljoer
genom att omvandla stenlagda och asfalterade ytor till naturlig mjuk mark
med planteringar och trad for att 6ka absorptionen, till exempel kan gris
mellan sparen ge effekt. Gronska minskar dessutom bade upplevelsen av buller
och bidrar med andra positiva ekosystemtjidnster och ger forutséttningar
for 6kad trivsel. Se vidare kapitel 5, Designatgirder och gronska.

Atgirder i andra miljder dn bostéider

Det finns riktvarden for buller for bostdder, men det saknas for flera andra
omraden. Vi paverkas dock av buller i hela var omgivning. Ljudmiljén pa
offentliga platser, pa torg och i parker, pa skolgardar, lings gang- och cykel-
viagar med mera ir nog sa viktig iven om den inte ir lika reglerad som ljud-
nivan vid bostéder.

En pagaende trend i bostadsbyggande &r fortéitning, Fortdtning har manga
positiva effekter, badde ekonomiska och miljoméssiga, men kan éven leda till
att allt fler manniskor bor i bullerutsatta miljoer. Platser for rekreation och
aterhamtning blir firre samtidigt som platser for lek, forskolegardar och
skolgardar blir mindre. Darf6r dr det av stor vikt att de platser som aterstar
har en bade ljudmissigt och visuellt god kvalitet.

Med god ljudkvalitet menas inte nddvindigtvis att en plats ar tyst, utan
snarare en attraktiv ljudmiljo och att platsens egen karaktér dominerar.
I naturen innebir det att ljudbilden domineras av ljud fran vind, vegetation,
vatten, faglar och djurliv. I staden att vi hor ljud fran ménskliga aktiviteter,
sorl fran uteserveringar och skratt fran en lekpark. Det innebir ocksa att vi
kan uppfatta platsens rymd och karaktir i ljudet, som volymen hos ett 6ppet
torg och bredden pé en gata samt att vi kan identifiera ljud fran fordon och
uppfatta varifran de kommer.
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Vad som ir god ljudkvalitet varierar darfor fran plats till plats beroende pa
platsens funktion. En plats med liv och rorelse kan ha mer bakgrundsbuller
#n en plats for vila. Innan man vidtar dtgarder bér man dérfor analysera plat-
sens funktion idag och vilken funktion man vill att den ska ha i framtiden.

Akustisk design ar ett hjdlpmedel som innebir att begriansa oonskade ljud
och forstirka positiva ljud, bade i planeringsprocessen och vid fortitning av
befintliga milj6er. Ritt utformade designatgiarder kan ge flera férdelar utéver
forbattrad ljudkvalitet. Trivseln 6kar, staden blir attraktivare, mojligheter att
bygga fler bostider och positiva effekter pa andra omraden som dkad biologisk
mangfald, hantering av dagvatten och férbattrad trafiksikerhet. Se vidare
kapitel 5, Designatgirder och gronska.

Offentliga platser, torg och parker

En stad har flera olika typer av offentliga platser med olika funktion och karak-
tér. Det finns mer eller mindre definierade platser och torg som i forsta hand
bestar av stenlagda ytor med lite naturlig gronska. Torgen har historiskt sett
varit motesplatser men i dagens stider finns manga torg dar man séllan vistas
langre stunder. Infrastrukturen har tagit 6ver och moéten mellan ménniskor
har bytts ut mot moéten mellan fordonsslag och kollektivtrafik. Platserna ar
ofta kraftigt paverkade av trafikbuller och det dr ovanligt med bullerdimpande
atgirder.

Aven om vi bara vistas kort tid pa dessa platser paverkas vi av ljudmiljon.
Ho6ga bullernivaer ir en av de faktorer som gor att manga av dessa platser upp-
levs som stressiga.

Torg som inte priglas av trafik kan behalla sin funktion som mdétesplats
med exempelvis torghandel och uteserveringar. Att skapa en god ljudmiljé pa
ett sadant torg handlar inte nédvindigtvis om att torget ska bli sa tyst som
mojligt. Ljud fran ménniskor, och liv och rérelse kan bidra till upplevelsen av
platsen och platsens identitet. Identiteten kan dessutom 6ka genom att man
forstarker eller tillfor positiva ljud.

For att forbéttra ljudmiljon pa torg och andra platser kan man behéva vidta
flera olika atgirder. Manga atgéirder har en ganska begrinsad effekt men genom
att kombinera dem kan slutresultatet bli bra. Nagra exempel pa atgirder be-
skrivs nedan:

* Trafikbuller fran stora motorleder pa avstand bor begrinsas och dimpas.

Det kan goras genom att tippa igen 6ppningar mot storre genomfartsvigar.

* Vigbeliggningar med mindre stenstorlek eller sa kallade titslita beliagg-
ningar kan minska bullret nagra decibel och drinerande belaggningar kan
ge dnnu storre effekt.
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* Trafikinom eller i utkanten av platsen bor begransas till 30 km/h. Den
beréiknade ljudnivan sjunker med 2 dB om man sénker hastigheten pa
en vig fran 50 km/h till 30 km/h. Det mjukare korséttet som ofta foljer
med en ligre hastighet kan i realiteten ge dnnu ligre ljudnivéer.

+ Artrafikflédena ldga kan gator omvandlas till gingfartsomraden.

* Laga skidrmar nira vigar och spar, med absorption och girna gronska,
haller nere hastigheten fran vigtrafik och dimpar bullret fran fordonen.

* For mindre torg och slutna ytor kan absorberande material pa fasader mot
torget dimpa ljudet vid omkringliggande omraden. Ju storre platsen ir,
desto mindre blir dock effekten.

* Karaktiiren pa en plats kan forstirkas och upplevelsen av stérande ljud
minskas genom att tillsdtta ljud, till exempel genom fonténer, porlande
vatten eller via hogtalare.

* Hallplatser kan férses med ljuddidmpande kurer sa att de som viintar pa
buss eller sparvagn kan gora det i en mindre bullrig miljé.

* Sparvagnsspar kan omges av griisyta i stiillet for i asfalt.

* Den verktygslada av bullerddmpande atgéirder som sammanfattas i tabellen
nedan har dven andra positiva effekter. Inférandet av gronska kan som
namnts utéver att ddmpa buller dven vara visuellt tilltalande.

TABELL 3. Sammanstéllning av akustiska verktyg

u Mark- " Ljud-
Byggnader Skarmar belaggning Trafik kvalitet
Gron fasad  Fasad med | Hog skarm  Lag skarm | Slat asfalt Shared Ljud-
balkonger - vaxtlighet - vaxtlighet space installation
Perforerad  Utat- Hog skarm  Lagskarm Mjuk Hastighet Naturljud
fasad skjutande perforering  perforering | mark- - [6vbrus
skarmtak belaggning
Placering Inglasning | Hog skarm  Lag skarm | Ralsspar Naturljud
mot ljud- dynamisk - dynamisk | med gras- - fontan
kéllan belaggning
Takvinkel Sedumtak | Gabion- Hogskarm
mobel - gabioner

Kalla: Tyréns.
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I parker ar upplevelsen av natur en viktig faktor for trivseln. Att ga, jogga,
umgas eller vila i naturomraden dr for manga en viktig del av livskvaliteten.
Mojligheten till aterhdimtning i kontakt med naturen kan kompensera fér en
iovrigt stressig och bullrig vardag. I parker bor bakgrundsnivan vara sa 1ag att
man har mojlighet att uppleva naturens ljud. I ett samarbete mellan Stock-
holms universitet och Stockholms stad genomférdes en studie av upplevd
ljudkvalitet i ett antal stadsnira parkomraden. Studien visar att i stadsnéra
rekreationsomraden och parker bor ljudmiljon f6r att upplevas som god vara
under 50 dBA under den tid man vistas i omradet. I stérre naturomraden bér
ljudnivan vara dnnu ligre.”®

Aven i parker paverkas upplevelsen av ljudmiljon av platsens funktion.
Anordnade platser med mycket liv och rorelse ér taligare mot buller 4n natur-
omraden med fa besokare. Om man planerar en ny park eller ska bygga om
en park bor man placera funktioner med hég aktivitet ndrmare bullerkéllan
och koncentrera naturlig mark och platser for lugn och vila till de tystare
omradena.

Mindre buller

Mer naturljud

Skateramp
Idrottsplan

Picknick Natur
Vila - aterhdmtning

Exempel pa planering av park med bullertaliga funktioner néra vdagen och lugnare omraden langre bort.

Not. 7. http://docplayer.se/7733840-Upplevd-ljudkvalitet-i-parker-och-gronomraden-i-stockholm-
mats-e-nilsson-magnus-lindgvist.html

Not. 8. "Tystare parker och friluftsomraden”. http://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/
mhu/9/0611_tystare_parker.pdf
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I tabellen nedan beskrivs tre olika typer av platser som dr vanliga i en tétort,
med f6rslag till limplig ljudniva och majliga forbattringsatgarder.

TABELL 4. Exempel pd malniva och ldmpliga atgérder fér olika platser och funktioner

Onskvird
ljudniva (Leg)

Lokalt
<55 dBA

Funktion och vistelsetider

Trafiknav
Hallplats/station

Vistelsetid
< 30 minuter

Torghandel Storre delen
Uteservering av torgytan
Umgénge < 55 dBA
Vistelsetid

> 30 minuter

Picknick Storre delen
Umgédnge av parkytan
Lek <50 dBA
Vila

Promenad/jogging

Vistelsetid
> 1 timme

Skol- och férskolegardar

Lampliga atgérder

Ljuddédmpande busskurer
Sankt hastighet pa
angransande gator
Avskarmning vid trafikleder

Sankt hastighet pa

angransande gator, alt.
gangfartsomraden

Laga vag/sparnara skarmar
Absorberande material

pa fasader

Sparvag pa grasyta istallet for asfalt
Forstérka positiva ljud

Sankt hastighet pa

angransande gator

Skarmar langs angransande gator
Planering av funktioner (minst kansligt
narmast vig/spar)

Forstarka positiva ljud

Barn ir mer kéinsliga for buller 4n vuxna och paverkas negativt i bullriga milj6er.
Skillnaden mellan barns och vuxnas utsatthet fér buller beror bland annat
beror pa barns lingre vistelsetid utomhus, ligre riskmedvetande och sdmre
kontroll 6ver sin ljudmilj6. Buller i hemmet och i skolmiljén har en negativ
inverkan pa barns inlidrning, deras kognitiva forméga, langtidsminne och
studiemotivation.’ Barnens aktiviteter pa skolgardar och férskolegardar kan
i sig medfora héga ljudnivaer. Mitningar visar att medelljudnivan pa en for-
skolegard kan ligga en bra bit 6ver 70 dBA nir manga barn ir ute samtidigt.
Om garden exponeras for trafikbuller dr det naturligt att bade barn och vuxna
hojer résterna och ddrmed 6kar den totala ljudnivan. Buller pa skol- och f6r-
skolegéardar dr ocksa en arbetsmiljofraga for skolans personal och elever.

Not. 9.

"Atgardsanalys for bullerutsatta skolor langs statliga vagar” https://trafikverket.ineko.se/

Files/sv-SE/12320/RelatedFiles/2012_246_atgardsanalys_for_bullerutsatta_skolor_

statliga_vagar.pdf
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Utemiljoerna vid forskolor och skolor har flera funktioner. Det ska finnas
plats och forutsittningar for bade aktiv lek, lugn lek, vila och aterhdmtning
samt pedagogisk verksamhet. Garden bér planeras sa att det mesta av den
pedagogiska verksamheten kan bedrivas pa dess lugnare och tystare delar och
dir bor ocksa finnas mojlighet till stillsam lek och vila. Pa forskolor diar barn
sover i vagn utomhus ir det givetvis viktigt att vagnplatserna sa langt som
mojligt 4r skyddade mot buller.

Boverket har tagit fram ett allmént rad och vigledning for planering, ut-
formning och forvaltning av skolors och forskolors utemiljoer. I det allménna
radet anges ingen ljudniva utan enbart att friytan bor kiinnetecknas av god
ljudkvalitet. I vigledningen finns dock riktlinjer for buller formulerade enligt
foljande:

”Pa skolgardar eller forskolegdardar dr det énskvdrt med hogst 50 dBA
ekvivalentnivad dagvdrde pd de delar av garden som dr avsedda for lek,
rekreation och pedagogisk verksamhet. En malsdttning kan vara att
resten av vistelseytorna ska ha hogst 55 dBA.”

Végledningen kan dven anvindas for andra utemiljoer i narheten av férskolor
och skolor om dessa ska anvéndas regelbundet av skolverksamheten'.

Vid atgirder pa befintliga skol- och forskolegardar ar 55 dBA ekvivalent
ljudniva ett lampligt mal fér de delar dér barn och personal vistas mest. En
ldgre niva, under 50 dBA, bor som Boverket anger, efterstriivas pa avgrinsande
delar av skol- eller forskolegarden.

For att atgirda buller pa skol- och forskolegardar bér man i férsta hand
minska ljudalstringen fran trafiken. Darefter kan man utreda mojligheten att
skidrma av hela eller begrinsade delar av garden.

Atgirder som minskar ljudalstringen kan vara att:

* Ledabort trafik pa andra gator.
* Sanka hastigheten.
* Sattaupp laga, absorberande skiirmar nira vigen.

En stor killa till trafikbuller vid skolor och forskolor ir foridldrarnas bilar da
de himtar och lamnar barn. Det kan darfor vara bra att se 6ver trafikflédena
kring skolan eller férskolan for att ta reda pa om det gar att minska trafiken.
Man bor ocksa se till att det finns god kollektivtrafik till skolan eller forskolan
och uppmuntra féréldrar att vélja bort bilen.

Lings gardens grians kan man bygga bullerskidrmar. Férrad eller uppstill-
ningsplatser for barnvagnar kan anvéndas som bullerskdrmar. Skdrmar bor
goras absorberande for att &ven minska ljudnivan inom garden.

Not. 10.  http://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2015/gor-
plats-for-barn-och-ungal/
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Exempel pa planering av forskolegard.

Ur akustisk synvinkel dr det bra att ha s mycket mjuka material som mojligt
pa garden for att 6ka ljudabsorptionen. Naturliga material som gris, buskar
och planteringar dimpar ljudet. Det blir dock mycket slitage pa naturliga
ytor, speciellt pa sma forskolegardar och skolgardar, sa avvigningar om vad
som ar mest praktiskt i lingden kan beho6vas.

Rekreationsomraden

I stérre gronomraden avsedda for rekreation och friluftsliv dr ljudmiljén en
mycket viktig faktor. Frihet fran stérande buller ir en av de kvaliteter som gor
att vi s6ker oss till naturen. Oavsett om vi promenerar, joggar, fiskar, badar,
plockar bér eller svamp, jagar eller tiltar vill vi uppleva naturen och dess ljud.

Vikten av att bevara och tillgingliggora tysta omraden har lyfts fram allt
mer de senaste aren. Enligt EU-direktivet for omgivningsbuller ska alla stérre
stider ta fram en atgirdsplan for att minska buller och dven skydda omraden
med god ljudkvalitet. I skriften Good Practice Guide on quiet areas, utgiven
av European Environmental Agency (EEA)", finns exempel pa hur man kart-
ldgger och kategoriserar tysta omraden.

Aven kommuner som inte berérs av EU-direktivet om omgivningsbuller
kan vilja identifiera tysta omraden for att skydda dessa mot exploatering.
Omraden som i kommunens 6versiktsplan utpekas som rekreationsomraden
dir ljudmiljon ar en viktig faktor, kan motivera stringare riktviarden for trafik-

Not. 11.  http://www.eea.europa.eu/publications/good-practice-guide-on-quiet-areas
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och industribuller vid ombyggnad och nyetablering. Att peka ut och upp-
mirksamma vissa omraden i 6versiktsplanen medf6ér ddrmed ett visst skydd.
Det forsta steget for att kartldgga tysta omraden bér vara att géra en buller-
kartldggning och identifiera stérre ssmmanhingande omraden som har ligre
in 50 dBA och 45 dBA dygnsekvivalent ljudniva. For de omraden som har under
45 dBA bor man komplettera med information om vilken typ av buller som
forekommer och hur ofta.

Aven om man inte gor en kartl:iggning baserad pa beriikningar bér man
kunna identifiera viktiga omraden med god ljudkvalitet genom den lokal-
kinnedom som finns pA kommunen och hos organisationer i kommunen,
som scoutkarer, naturskyddsornitologiska foreningar, jaktlag, sportfiske-
foreningar, friluftsfraimjandet m.fl.

Nir man identifierat rekreations- och gronomraden med god ljudkvalitet
ir nista steg att besluta om omradena ska skyddas eller forbittras pa nagot
vis. Vissa tysta omraden utgors av orérd naturmark som kanske bor bevaras
som sadan, eventuellt genom upprittande av naturreservat. I andra fall finns
det snarare anledning att informera om och tillgingliggéra omradet for att
fler ska kunna ta del av det. For att uppmuntra méanniskor att soka sig ut till
tysta omraden med god ljudkvalitet b6r kommunen underhélla stigar och
viloplatser.

Gangytor bor goras sa pass breda och slita att de dven &r tillgéngliga for
minniskor som har svart att ga eller sitter i rullstol och fér barnvagnar. Infor-
mationsskyltar vid vissa platser kan uppmuntra bes6karna att tinka paljuden
de hor.!? Flera kommuner i Stockholmsomradet har arbetat med att 6ka in-
tresset for, visa vigen till och 6ka tillgiangligheten till omraden och platser i
stadens niarhet som erbjuder en kombination av relativ tystnad, stillhet och
grona upplevelseviarden. Projektet som benimns Guide till tystnaden, inne-
haller d4ven beskrivningar av arbetssitt for att inspirera fler kommuner till
motsvarande satsningar.

Att atgirda befintligt buller i ett rekreationsomrade kan medféra héga
kostnader. Storre gronomraden paverkas ofta av buller pa avstand, i férsta
hand fran végar, jirnvig, industrier och flyg. Skirmar och vallar inom sjilva
rekreationsomradet eller vid dess grins har darfor mycket begriinsad effekt.
For att sinka ljudnivan i ett gronomrade krivs att atgiarder vidtas pa eller
nira killan, genom bullerskidrmar, bullervallar, 6versyn av hastigheter eller
lagbullrande vigbeldggningar. Alternativt kan man gora en stérre omledning
av trafiken eller ldgga vigar och spar i tunnel.

Not. 12.  Léank till Guide till tystnaden Stockholm stad och Sundbybergs stad:
www.stockholm.se/KulturFritid/Park-och-natur/Naturreservat-i-Stockholms-stad1/Guide-
till-tystnaden-i-Stockholm/

www.sundbyberg.se/download/18.75b5012914d75d247e276501/1432558599709/Guide
+till+tystnaden+i+Sundbyberg.pdf
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Frihet fran bullerstérningar och forslag till kvalitetsniva

I Sverige har ett antal myndigheter, inom projektet Ljudkvalitet i natur- och

kulturmiljder, tagit fram forslag till kriterier for kategorisering av tysta

omraden. Beskrivningen nedan och de avslutande tabellerna med fem olika
bullerklasser och bullermatt, baseras pa studien.'

Hur stord man blir av negativa ljud beror pa bullrets karaktér, den milj6
man vistas i samt pa instdllning/attityd till bullerkéllan och kénslighet mot
bullret i den situation man befinner sig i. Olika individer av utsatta kan bli
olika mycket stérda och dessutom varierande fran gang till gang. Sa fort ett
ljud hors sa kan nagon bli stérd och eftersom négon fullstindig frihet fran
samhiillsbuller inte kan garanteras for vara utemiljoer sa kan nollstorning
inte uppnas.

Bullerfrihet ir saledes inte absolut och det dr orimligt att kriva total
frihet fran stérningar. God ljudkvalitet finns 4nda vid tillrdcklig 1ag grad av
storningar (stérningsfrihet), eftersom onskvirda ljud ocksa triader fram. Vid
diskussionen om vad som ir god ljudkvalitet i rekreationsmiljéer bor foljande
beaktas:

* Ljudmiljon ir en av flera kvaliteter i ett omrade. Beskrivningen av de olika
kvaliteterna bor goras pa ett séitt som gor det mojligt att relatera dem till
varandra. God kvalitet for ljudmilj6 bor ligga pa en niva som ar rimlig i
forhallande till “god kvalitet” med avseende pa andra aspekter.

* God kvalitet for ljudmilj6 bér utga fran stérningsfrihet hos den som vistas
i omradet. Samma grad av storning bor ge samma kvalitetsniva for olika
miljoer och bullerslag, situationer och berérd kategori ménniskor under
den tid man vistas i omradet.

* En mindre andel stérda bor accepteras vid kvalitetsnivan god ljudkvalitet.
En limplig utgangspunkt bor forslagsvis vara att minst 80 procent av
besbkarna i ett omrade anser att de har upplevt en god ljudmiljo.

Samband mellan ljudkvalitet, bullerfrihet samt ljud- och bullermatt

Kvalitetsnivan for god ljudmiljo dr utgangspunkt for bestimning av matt och
mitetal fér ljud. Kvalitetsnivaer bor kopplas till hur ofta det férekommer ljud
och vilka ljud som férekommer och hur paverkade ménniskorna i omradet
blir av positiva och negativa ljud.

Da paverkan #ven beror pa forvintningar, sa innebér detta, att de absoluta,
fysikaliska ljudmatten kan variera avsevirt mellan olika omraden, men #nda
ge samma paverkan. For att kunna jamfora ljudkvalitet och bullerfrihet i olika
sammanhang maste en paverkan for en viss situation kalibreras och kopplas
till nagon form av virdering.

Not. 13.  Ljudkvalitet i natur- och kulturmiljéer. http://www.naturvardsverket.se/
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Exponering av ljud dr férutsittningen for stérning. Ljudet som paverkar kan
beskrivas som en eller flera ljudhindelser med en viss karaktir under den tid
som minniskor befinner sig i betraktat omrade. Antalet ljudhéindelser och
ljudkaraktir under hindelserna beror inte bara pa emissionens variation
(ljudvariation vid bullerkillan) utan ocksa pa spridningens variation pa grund
av vider och avstand. Antal exponerade (personer, kinsliga faglar) dr ocksa
viktigt att veta, eftersom det ger underlag for virdering av hur betydelsefull
aspekten &r for omradet. Exponering for ljud kan beskrivas genom att véiga in
hur manga som utnyttjar omradet och hur ofta.

Matt fér bullerfrihet

Bullerupplevelsen ir starkt firgad av forvantningar och instillning till buller-
killan. T omraden dir man inte forvintar sig buller, och dit man kanske s6kt
sig for att slippa hora samhaéllsbuller, blir man stord redan av att alls hora ljud
som man inte anser hér hemma i omradet. Om bullerkéllan dessutom &r
sadan, att man anser att det dr okynne eller onytta som ligger bakom bull-
ret, sa blir man 4n mer stord. I vissa kulturmiljéer finns dock typer av buller
som kan sédgas utgora sjilva forutsiattningen for att kulturmiljon ska kunna
brukas och ddrmed 6verleva. Till denna kategori kan skoterbuller i samband
med rennéring och buller fran fiskebatar i skirgarden ridknas. Dessa ljud far
accepteras av besdkare.

Under en vistelseperiod finns alltid nagot ljud och fér det mesta manga
ljud. Ett visst ljud ingar oftast tillsammans med andra ljud i en sammansatt
ljudbild (ett ljudlandskap). Om ett ljud uppfattas eller inte beror pa dess for-
hallande till andra ljud. Ett ljud kan beskrivas uppsta nir det dr s& avvikande
eller tillrdckligt annorlunda #n andra ljud att det ger en paverkan. I allmin-
het intriffar manga ljudhindelser under en vistelsetid. Vissa ljudhéndelser ir
o6nskade. Dablir de buller.

Den enklaste beskrivningen &r att summera alla bullerhéindelser till en
A-vigd ekvivalent ljudniva. Vid fa bullerhédndelser dr dock sambandet mellan
ekvivalent ljudniva och stérning svagt, sirskilt om man jamfor olika buller-
killor.

De i dag vanligen anvinda matten for att beskriva buller (ekvivalent ljud-
niva fér dygn samt maximal ljudniva), som frimst anvinds vid bostéder, ir
saledes inte tillrackliga for att beskriva ljudkvaliteten i rekreationsomraden
med forhallandevis laga ljudnivaer. Ett lampligare matt kan vara den A-viagda
ekvivalentnivan under den enskilda bullerhindelsen tillsammans med dess
varaktighet. Ett sadant matt blir mer representativt for att beskriva graden av
storning av den enskilda bullerhdndelsen. I tabellerna nedan beskrivs buller-
klasser och de matt fér bullerfrihet som valts inom projektet Ljudkvalitet i
natur- och kulturmiljéer.
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TABELL 5. Milj6typer, bullerklasser och matertal kopplade till klasserna

Bullerklass Typ av milj6, exempel
A Otillgéngliga delar av fjéllen, vissa skdrgardsomraden, vissa skogsomraden
B Mer lattillgéngliga delar av fjllkedjan, skargards- och stérre skogsomraden

med hoga rekreationsvéarden

C Friluftsomraden med hoga vérden pa rimligt avstand fér dagsutflykter och
over helger
D Tatortsnéra rekreationsomraden som kan nas under dagar och kvéllar

Relativt tysta parker

TABELL 6. Miljotyper, bullerklasser och matertal kopplade till klasserna

Troskelvarde dBA Overskridande Antal buller-
Bullerklass momentan tid minuter héndelser
A 25 5 per vecka 1-2 per vecka
B 35 5 per dygn 3-4 per dygn
C 45 60 per dag 60-120 per dag
D 45 120 per dag 120-240 per dag
LAeq 45-50
E eller 20 dBA lagre - -

an omgivande gator
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FIGUR 4. Arbetsgang for att forbattra ljudmiljon

- Vilken ljudniva finns pa platsen?

- Vad har platsen for funktion?
Inventering - Har platsen en délig ljudmiljs?

- Ska funktionen bevaras eller forandras?
- Hur anvénds platsen idag?

- Satt en lamplig malniva fér atgérder

- Flytta funktioner pa platsen till Iampligare lage
- Atgarder vid kallan

- Trafikreglering

- Sdinkt hastighet

- Vidgbeldggningar
- Skdrmatgang

I s - Skdrmy/vall léngs vig

Mbjliga atgarder - Lokala skédrmar kring kénsliga punkter
- Ovriga atgarder

- Absorberande fasader, tak mm.

- Gronska

- Positiva ljuda

- Ljudniva efter atgirder - nddde man

ned till malnivan?
Fefl - Hur anvéands platsen efter atgéarder
Uppfdljning - Dokumentation och erfarenhetséterféring
till liknande projekt
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Léis mer:

+ Bland annat finns en Good Practice Guide som tagits fram genom arbetet
inom EU. www.eea.europa.eu

* Panationell niva har SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (numera
RISE), utarbetat anvisningar for kartldggning av buller. www.sp.se

+ Centrum for arbets- och miljomedicin vid Stockholms ldns landsting har
tillsammans med akustisk expertis tagit fram en vigledning, med rekom-
mendationer och tips pa hur man kan arbeta med bullerkartliggningar.
www.sll.se

* Exempel pa atgirdsprogram. ISBN 6500/978-91-620-6534-8.
www.naturvardsverket.se

* Upplev ljudkvalitet i parker och gronomraden i Stockholm.
www.stockholm.se

* Tystare parker och friluftsomraden. www.stockholm.se

+ Atgirdsanalys for bullerutsatta skolor lings statliga vigar.
www.trafikverket.se

+ Gor plats for barn och unga. www.boverket.se

* Guide till tystnaden Stockholm stad. www.stockholm.se

¥ Guide till tystnaden. Sundbybergs stad. www.sundbyberg.se

+ Ljudkvalitet i natur- och kulturmiljéer. www.naturvardsverket.se

+ Trafikbuller och planering I-V. www.lansstyrelsen.se
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KAPITEL

Atgarda kallan

En minskning av bullret vid killan dr viktigt da det minskar bullret 6verallt,
inte enbart bakom en skiirm eller annan skyddsatgird. Att forhindra att buller
alls uppstar ir den mest effektiva l6sningen.

Nivan pa det samhéllsbuller som nar en mottagare bestdms av tva faktorer:
kéllstyrka och utbredning, dvs. hur bullret alstras och sprids. For att minska
bullret fran trafik behéver man reducera vid killan (emissionsatgirder), under
utbredningsvigen och/eller vid mottagaren.

Generellt sett har arbetet med atgiarder mot buller under manga ar varit
fokuserat mot annat dn killbuller, som skyddsatgirder vid mottagaren. Enligt
flera oberoende bedomningar finns en stor potential till betydande reduktion
av bade vig- och jarnvigsbuller vid kéllan.

Enviktig del av kéllbullerfragan handlar om internationell samordning och
overenskommelser pa EU-niva. Men det finns ocksé majliga atgarder pa bade
nationell och lokal niva.

Eftersom ansvaret ofta delas mellan flera olika férvaltningar/aktorer ér det
viktigt med 6kat samarbete, bade inom en kommun och med andra aktérer.

Vagtrafik - kallbuller

For vigfordon kommer bullret fran tva huvudkéllor: ddck-vdgljud, som upp-
star i kontakten mellan dick och vig, vilket alstrar vibrationer i dicken som
stralar ut ljud, och framdrivningsljud, vilket inbegriper motor och transmis-
sion, och for explosionsmotorer dven avgassystem och luftintag.

Bulleremissionen fran vigfordon har flera problemigare: fordons-
industrin, ddckidustrin och véighallaren. Framdrivningsljudet &r kopplat till
fordonsindustrin. Déack-vagljudet dr kopplat till samtliga problemégare vilket
forsvarar uppbyggnaden av ett effektivt regelverk inom EU och internatio-
nellt. Till exempel saknas styrning av vigytor. Vighallare kan vara statlig,
kommunal eller enskild.
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Forlitta fordon med férbrinningsmotor, dominerar bullret fran drivsystemet
vid gaspadrag fér jamn hastighet vid hastigheter upp till 20-40 km/h beroende
paindividuellt fordon. Se diagram 1.

DIAGRAM 1. Samband hastighet - ljudniva. Avstand 7,5 m

4B Déck/vagbanebuller @  Drivsystembuller

90

80

100 120 km/h
Kalla: Bundesamt fir Umwelt BAFU, Schweiz.

Vid accelerationer vanliga i stadsmiljo kan motorbullret dominera upp till
omkring 50 km/h. For personbilar med eldrift dominerar bullret fran dick-
vigbana 6ver omkring 15 km/h vid jamn hastighet. Detta trots att elbilar har
betydligt tystare dick.

F6r medeltunga och tunga fordon dominerar fér det mesta drivsystemets
buller under 60 km/h i verklig stadstrafik. For hastigheter 6ver 60 km/h domi-
nerar bullret fran déck-vigbana. Vid 30 km/h dr bullret fran drivsystemet om-
kring 10 dB hogre jamfort med bullret fran dick-vigbana. Se diagram 2 nedan

DIAGRAM 2. Lastbil 18 ton. Buller fran drivlina eller drivsystem (motor, avgassystem, transmission,
hjalpaggregat) samt dick-végbana. Bulleremission vid 7,5 m avstand

Bulleremission pa 7,5 m avstand dBA

® Drivlina ©  Dack-vagbana
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Bullret fran drivsystemet har mer energi i ligre frekvensomraden jamfort
med bullret fran dack-viigbana. Medan bullret fran drivsystemet mest varie-
rar med gaspadrag och inte med hastigheten 4r det tvirt om med bullret fran
dick-vigbana. Det framgar i exempel pa spektrum fér litta fordons totala
ljudeffektnivaer vid hastigheter mellan 40-110 km/h enligt diagram 3.

DIAGRAM 3. Ljudeffektnivaer som funktion av hastighet baserat pa méatningar pa 4 m hajd vid 7,5 m
fran fordonsmitt
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Ljudemissioner fran férbranningsmotordriva personbilar, bussar och lastbilar
vid korsningar och cirkulationsplatser varierar beroende pa fordonskategori.

Ljudeffekten okar for tyngre fordon efter korsningen eller rondellen da
accelerationen okar. Rullningsljudet minskar néira korsningen och cirkula-
tionsplatsen da hastigheten blir ligre medan framdrivningsljudet dkar néir
motorn belastas under acceleration.™*

Forandringen av ljudeffektnivan pa grund av korsning eller cirkulations-
plats blir storre vid ldgre hastigheter for ldtta fordon, medan hastighetsbero-
endet dr mindre for medeltunga och tunga fordon. Den A-vigda ljudeffektni-
van Okar till exempel med 3,6 dB vid 25 km/h jamfort med 0,3 dB vid 50 km/h
for ldtta fordon i en korsning. Cirkulationsplatsen ger cirka 1 dB ldgre ljud-
effektniva for lidtta fordon jaimfort med konstant hastighet i 50 km/h, medan
de ger en 6kning med cirka 1 dB jamfort med konstant hastighet i 25 km/h.

Not. 14.  SP Rapport 2015:72 Uppdaterade berakningsmodeller for vagtrafikbuller. Krister Larsson;
Hans Jonasson.
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Gransvarden for vagtrafik

Fordon och dack

EU-férordning nr 540/2014 om motorfordons ljudniva reglerar via grins-
viarden hur mycket nya fordon maximalt far bullra. De fordon som omfattas
ar olika typer av personbilar, bussar samt varutransport- och lastbilar. Grans-
viardena skirps under tre faser och den sista fasen med de striangaste grins-
vérdena giller fran och med 1 juli 2026 (fér forsta registrering). For vanliga
bussar och lastbilar giller de stringaste grinsvirdena fran 1 juli 2027. For
personbilar innebir det en skirpning med mellan 0 och 4 dBA jamfoért med
kraven fére 1juni 2016 och for 6vriga fordon en skirpning med omkring 2 dBA.

I praktiken kommer minskningen av bulleremissionerna uppskattnings-
vis att vara mindre. Det beror pa att det redan finns fordon som &r tystare &n
tidigare krav.

Det finns ocksa specifika krav pa fordonens komponenter, bland annat
dick. EU- forordning nr 661/2009 faststéller maximal ljudniva fran olika typer
av dick och férordning EG nr 1222/2009 reglerar hur bullernivaer och andra
vasentliga parametrar ska presenteras via mérkning vid férséljning av déack.
Forordningarna omfattar vanliga dick men inte regummerade déck eller
dubbdiick. Detta innebér generellt en sdnkning av tillatna bullernivaer, men
motverkas for personbilar av att bredare déck tillats bullra mer #n smalare
déck och att trenden ldnge varit att fordonen forses med allt bredare dick.
Nettoeffekten uppskattas inda vara positiv, bullernivan fran nya déck kom-
mer att minska nagon dB framdover. Storre betydelse kan mérkningen ha
(om den utnyttjas vid val av dick). Bullernivaerna varierar avsevirt (flera dB)
mellan olika déck.

Vagfordon med eldrift

Elfordon har forutsiattningar att vara tystare, renare och mer energieffektiva
in konventionella fordon. De saknar i stort sett buller fran drivsystemet. Bull-
ret fran dick-vigbana ir dessutom ligre jimf6ért med konventionella fordon
genom att smalare dédck anvinds for att minska rullmotstandet. De har ocksa
betydligt lagre utslapp av klimatgaser under sin livscykel. Hittills har hoga
priser och begriansad rickvidd himmat férséljningen. Tekniken med eldrift
och energiférsorjning dr dock under snabb utveckling mot hogre prestanda
och légre priser, sérskilt pa batterier. Alternativ till batterier utvecklas ocksa,
framst elproduktion med bréansleceller.
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Andelen vigfordon med eldrift kan forvantas 6ka kraftigt framover. De globala
klimatproblemen samt svara smogproblem i Kina och Indien kan leda till en
utveckling av bilar med eldrift. Lagstiftning, férordningar och statliga subven-
tioner for att minska miljobelastningarna och som berér Sverige, gynnar for-
don med eldrift. For att elfordonens andel ska fa nagon tydlig effekt pa buller-
situationen kravs att en majoritet, atta av tio bilar, 4r eldrivna.

EU-parlamentet har beslutat att fran 2019 ska alla eldrivna fordon vara
utrustade med ett auditivt varningssystem, benimnt AVAS (Acoustic Vehicle
Alerting System). Avsikten ir att fordonen ska ge ifran sig ett ljud d& de fram-
fors i lagre hastigheter och ddarmed férebygga olyckor Detaljerna kring
bestimmelserna, typ av tillfért ljud och om det 4ven kommer inbegripa
tunga fordon som bussar, r inte faststillt. Det pagar forskningsprojekt kring
ljudkoncept med tester i olika simulerade trafiksituationer. Generellt ar det
olyckligt att tillfora ytterligare ljud i en trafikmiljo och det &r viktigt att pa-
verkan till 6vrig omgivning begrénsas®.

Supermiljobilar

En supermiljobil 4r en personbil som uppfyller EU:s senaste avgaskrav, Euro
5eller Euro 6, och som dessutom inte slédpper ut mer &n 50 gram koldioxid per
kilometer ur avgasroret vid blandad koérning. Bilen maste vara typgodkénd i
Sverige och tagen i trafik tidigast 1 januari 2012. For 2016 var premien 40 000
kronor for elbilar och 20 000 kronor for laddhybrider.

Kommuner och landsting som &r intresserade av att kopa elbilar och ladd-
hybrider, men som inte vill géra en egen upphandling, kan vinda sig till SKL
Kommentus Inkdpscentral AB som har elbilar och laddhybrider inkluderade
i det ordinarie fordonsavtalet.

Krav pa nya egna bilar

Kommuner och landsting kan stilla krav pa att nya egna bilar och uppdragstagares
bilar uppfyller kravet pa minst 4 dBA tystare dn hogsta tillatna bullerniva enligt
EU-forordning nr 540/2014.

Not. 15 EU Regulation no 540/2014. http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CE
LEX:32014R0540&from=EN
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Dack

En stor del av bullret fran vigtrafiken kommer fran dickens kontakt med
vigytan. Valet av dick har stor paverkan pa bullret.

Kommuner, statliga myndigheter, foretag och enskilda personer har numera
godamojligheter att stalla krav pa tystare ddck. Nagra av de stora kommunernas
atgirdsprogram mot buller tar ocksa upp det som en av atgirderna. Dessutom
har en del kommuner ambitionen att genom information paverka val av tystare
déck. Detta forenklas av att det finns mérkning av déck vad giller bullernivaer
och andra visentliga parametrar (Férordning EG nr 1222/2009). Mirkningen
ska finnas dir dick finns till férséljning och ser ut sa hir:

0 <

- 1222/2008-C1

Markning av déck. Bild: Energimyndigheten.

Symbolen med brianslepump avser drivmedelseffektivitet via dackets rull-
motstandskoefficient. A dr den hogsta klassen for effektivitet med cirka
hilften sa stort rullmotstand som for ldgsta klass. Skillnaden i brénslef6r-
brukning i stadstrafik mellan klasserna kan uppskattas till omkring tva pro-
cent. Vid jaimnare och hogre hastigheter blir skillnaden stérre.

Symbolen med regn och vattenplask avser viggrepp i vatt viglag. A dr hog-
sta klassen for viggrepp enligt index for viggreppet i féreskrifter nr 117 fran
FN/ECE. Indexet dr en kvot for hogsta bromskraftskoefficient mellan aktuellt
dick och ett referensdick. Kvoten skiljer hogst tolv procent mellan klasserna.
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Symbolen med hégtalare med tre ljudvagor avser externt diack- och vigbane-
buller uppméitt enligt foreskrifter nr 117 fran FN/ECE. Siffervirdet i symbolen
ar fran mitresultatet. Tre fyllda bagar innebér en bullerniva éver dick-
klassens griansvirde och far inte siljas efter 1 november 2016. Tvd fyllda bagar
har bullernivaer i spannet dickklassens griansvirde och ner till 3 dBA ligre.
Enfylld bage innebir att dickets bullerniva ar dnnu tystare, minst 3 dBA ligre
an dickklassens griansviarde. Markningen ir inte helt anpassad till svenska
vigbelidggningar. Det innebér att skillnaden mellan olika d4ck blir nagot min-
dre i Sverige.

Uppgifter om dick enligt mérkningen finns i databaser, varav en del ar till-
gangliga for alla.l

Mirkningen omfattar inte dubbdéck eller regummerade diack. Dubbdick
genererar i sig mer buller dn dubbfria vinterdick. Dicksbredden har ocksa
betydelse och breda déck ger upphov till mer buller &n smala dick. Val avdick
innebir en balans mellan de tre parametrarna samt urval och pris. Dick som
drbraiallaavseenden hariallménhet hégre pris. Urvalet 4r mycket begransat
for dick med hogstabetygi alla de tre parametrarna. Rad om kravniva kan fas
fran Upphandlingsmyndigheten. Parametrarna kan prioriteras utifran olika
forhéallanden dir respektive parameter passar sirskilt bra.

Krav pa déck pa egna bilar

Kommuner och landsting kan kréva att d4ck pa egna bilar och uppdragstagares bilar
uppfyller bullerkravet for en fylld bage enligt forordning EG nr 1222/2009. Samtidigt
bor krav pa energieffektivitet samt krav pa viiggrepp i vatt viiglag inte underskrida Klass
C for respektive krav enligt férordningen.

Kommuner och landsting, utom i de nordvistligaste delarna av Sverige, kan stélla
krav pa att vinterdick pa egna bilar och uppdragstagares bilar ska vara av typ nordiska
dubbfria vinterdéck.

Bussar

Stadsbussar med férbrianningsmotorer ger oproportionellt mycket buller och
kan vara mycket stérande. Det innebér stora kostnader for samhillet. Stads-
bussar som drivs med forbranningsmotorer kan kosta samhillet fyra ganger
sa mycket som bussar under framdrift med enbart elmotor."”

Not. 16.  Ett exempel &r www.reifenetikette.ch/#reifenliste

Not. 17.  Se rapport Kunskapssammanstallning - EURO VI stadsbussar, Avgasemissioner Buller
Miljopaverkan Kostnader. Ecotraffic Rapport nr 157078.
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I rapporten framkommer att stérningskostnaderna minskar med cirka 25
procent for varje dB tystare buss. Betydelsen av tystare bussar kan knappast
underskattas, eftersom de ofta trafikerar genom bostadsomréaden. De bidrar
till en trivsammare stad dar manniskor vill bo, motas och verka, till 6kat vil-
befinnande och béttre hilsa samt till 6kad kreativitet, inlirningsférmaga och
arbetskvalitet.'

Tystare stadsbussar 6kar mojligheterna att fortita staden och samtidigt
bygga ut kollektivtrafiken och minska bullret. Hinsyn behover ocksa tas till
hogtalarutrop. Tystare bussar kan ocksad minska behovet av bullerskydds-
atgiarder. De minskar bullerstérningarna mer effektivt 4n andra bullerredu-
cerande atgirder, till exempel dimpande fonster och vigbeliggningar. Totalt
sett bor darfor en utveckling av tystare bussar efterfragas. Hallplatser kan
placeras mer optimalt, samtidigt beh6ver beaktas att busshallplatser alltid ut-
gor en stérningsrisk, bland annat genom ljud fran hégtalarutrop och vintande
resendrer.

Tystare bussar kan kosta mer och dnda vara en god affir f6r alla; staden,
medborgarna, niringslivet och fordonsindustrin.'”

Forordningen (EU) nr 540/2014, med gransvéirden for ljudnivaer fram till
2027, kommer formodligen inte att innebéra en utveckling av tystare bussar.
Sedan ett antal ar tillbaka har redan de flesta stadsbussar i Sverige ljudnivaer
pahogst 77 dBA, vilket motsvarar forordningens slutliga krav 2027. Det beror
pa krav fran képarna och inte pa nuvarande grinsviarde som anger hogst
80 dBA. Framéver kan teknikutvecklingen, med bussar helt eller delvis drivna
av elmotorer, minska bulleremissionerna jaimfért med dagens stadsbussar.
Bussar med forbranningsmotorer blir ocksa tystare da de nya Euroavgas-
kraven resulterar i partikelfilter som ddmpar avgasbullret. Denna utveckling
tar forordningen inte hinsyn till. Det finns darfér goda skil for kopare att
fortsitta stilla strangare bullerkrav dn lagstiftningen.

Stélla krav pa nya bussar

Den regionala kollektivtrafikmyndigheten eller kommun med befogenhet att inga
avtal om allmén trafik, kan stiilla krav pa nya bussar som begréinsar bulleremissioner.
Om ovriga krav enligt forordning om elbusspremie tillgodoses, kan bidrag ges.

Not. 18.  Tystare stadsbussar. Se ovan.

Not. 19.  Tystare stadsbussar - kravstéllning vid upphandling fér minskat kallbuller
Koucky & Partners AB, Hanna Ljungblad, 2013, pa uppdrag av Trafikverket
http://www.koucky.se/images/PDF/TystareStadsbussar_kravstallning_vid_upphandling.pdf
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Ljudemissioner fran férbranningsmotordriva fordon vid busshallplatser

Diagram 4 visar resultaten for tre 3-axliga tunga fordon dir en buss bromsar in
for att stanna vid hallplatsen, en buss startade och accelererade forbi mit-
platsen och en 3-axlig lastbil passerade forbi i konstant hastighet pa cirka
50 km/h. Medelhastigheten inom métstrackan for bussarna som stannade
vid hallplatsen var cirka 30 km/h. Ett spektrum av ljudexponeringsnivan pa
10 meter visas i figuren.

De A-vigda ljudexponeringsnivaerna var 78,4 for den accelererande bussen,
74,5 for den retarderande bussen samt 80,2 for lastbilen i konstant hastighet.
Den accelererande bussen har tydligt mer lagfrekvent ljud, medan den retar-
derande bussen och lastbilen i konstant hastighet visar timligen lika lagfrek-
vent framdrivningsljud. Vid hégre frekvenser bidrar &ven rullningsljudet fran
dick-viagkontakten till ljudemissionen.

DIAGRAM 4. Ljudemissioner fran férbranningsmotordriva fordon vid busshallplatser, SP Rapport 2015:72
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Det lagfrekventa bullret kring 63 Hz fér accelererande bussar gar relativt latt
igenom fasader och kan orsaka storningar inomhus trots i 6vrigt laga buller-

nivaer.
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Ljuddampande vagbeldggningar
Beldggning och dack-vagbaneljud

Vid laga hastigheter dominerar ljudet fran motor och avgassystem, medan
bullret fran dick- vigbeldggningar tar 6ver vid hégre hastigheter. For person-
bilar ligger griansen i intervallet 20-40 km/tim och f6ér tunga fordon vid
50-70 km/tim. Vid kraftigt motlut eller vid kraftig acceleration sa forskjuts
6vergangshastigheterna uppat. En stor del av bullret fran vigtrafiken kom-
mer alltsa fran dickens kontakt med vigytan. Bullret fran dick-/vigbane-
kontakten dr mer hogfrekvent dn buller fran motor och avgassystem. Typ av
dick och beldggning har stor paverkan pa bullret.

Alla vigbeldggningar minskar sin bullerddmpande formaga med tiden. Att
underhalla beldggningen kontinuerligt, oavsett typ av belaggning, dr darfor
viktigt.

Vagbelaggningar och buller

Det finns olika inriktningar f6r att forbéttra beldggningars bulleregenskaper:
+ Standardbeliggning med mindre stenstorlek.

* Tunn, tit eller halvtit, slit beldggning.

* Pords eller drianerande lagbullerbeliggning.

Standardbeldaggning med mindre stenstorlek

I Sverige forekommer dubbade vinterdéck, av den anledningen anvéinds ocksa
beldggning med stor stenstorlek for att klara slitaget. Den ger upphov till
mer buller &n en beldggning med mindre stenstorlek. Fér att minska bullret
kan man alltsa vilja en beldggning med mindre stenstorlek. Att ga ner 4 mm
istenstorlek kan jamforas med att trafiken, och ddrmed dven bullret, minskar
med runt en tredjedel, eller 1-3 dB. En nackdel &r att beldggning med mindre
stenstorlek kan vara nagot dyrare att underhélla pa grund av titare omligg-
ningar.

Tunna beldggningar

En tunn beldggning ger en bullerdimpande effekt dels genom sin mindre
stenstorlek, dels genom att ytstrukturen dr 6ppen och jamn utan uppstick-
ande stenar. Sammanséttningen varierar i ganska hog grad och beldggnings-
tjockleken dr normalt mellan 15 och 25 mm. Den exakta tjockleken har dock
ingen storre betydelse for bullret.
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Denna typ av beldggningar kriver extra mycket omsorg vid val av insats-
material liksom vid proportionering och utférande. Risk finns annars for att
bestindigheten blir simre #n vid helt tita beldggningar. Den storsta férdelen
med tunna beldggningar, jaimfért med pordsa bullerddmpande beldggningar,
ar att de inte behover underhallsrengoras sirskilt och att anldggningskost-
naden ar lagre. De behaller ocksa till stor del den bullerreducerande effekten
under sin livslingd. Tunna beldggningar har dock en mindre bullerddmpande
effekt 4n nylagda pordsa beldggningar, effekten uppgar till cirka 2-4 dBA.

Porésa eller dridnerande lagbullerbeliggningar

Porosa beldggningar kallas ocksa drianerande beldggning och kan besta av ett
eller tva lager. De utvecklades ursprungligen for att minska risken for vatten-
planing men fokuseras nu mer pa de sérskilt lagbullrande egenskaperna.
Pordsa belidggningar &r helt vattengenomslippliga och ddmpar bullret dels
genom mindre sa kallade luftpumpningar mellan diick och viigbana, dels ge-
nom att ytan absorberar en del av ljudet. Den bullerddmpande effekten blir
bittre ju hogre porositeten &r. Porosa beldggningar bér ha en hog porositet,
minst 20 procent, dels for att fa en god bullerdimpande effekt, dels for att
porerna inte ska sitta igen for snabbt.

Porosa beldggningar ddmpar bullret mer &n standardbeldggningar med
mindre stenstorlek och en tunn beldggning. Den ar lamplig vid héga ljud-
nivaer, vid hastigheter éver 50 km/tim och dir det 4r bor manga méinniskor
eller man av annan anledning vill prioritera en tystare milj6. Beroende pa typ
avlagbullerbeldggning kan man fa en dampning pa 4-8 dB. De hogre frekven-
serna ddmpas bittre dn de lagfrekventa.

Pordsa beldggningar kréver ett titt och jimt underhall med god vatten-
avrinning. Eftersom halrummen kan fyllas igen behover belidggningen tvittas
regelbundet. Vid ldgre hastigheter och vid sandning kan ytan téppas igen mer.
De bor darfor inte sandas utan endast saltas vintertid. Den slits ner snabbare
an en konventionell beldggning och behover titare omliggningar.

Aven om livsldngden ir kortare och kostnaderna ar hogre for en lagbuller-
belédggning &n en traditionell beldggning, dr det inte mot en sadan som jamfo-
relser bor ske, utan mot andrabullerdimpande atgérder. Lagbullerbeliggning
ar ett viktigt sitt att komma at bullerkillan och kan ocksa kompletteras av
bullerdimpande atgirder som till exempel bullerskirmar eller fasadatgirder.
Aven de som firdas i fordonen mirker stor skillnad i ljudniva nir man kér pa
en lagbullerbeldggning.

Det pagar en hel del forskning kring lagbullerbeliggning och utvecklingen
gar framat bade vad giller bestéindighet och underhall.
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Regleringar med mera

Trafikreglering

Trafikregleringar kan besta av olika atgirder som minskat trafikflode, ligre
hastighet, férbud mot vissa fordonstyper och atgirder som gor att trafiken
flyter mjukare. Milj6zon kan inféras for tung trafik. Likasa kan férbud mot
genomfartstrafik for tunga fordon vara en l6sning,

En halvering av trafiken pa en vig minskar ljudalstringen med 3 dB. I tabel-
len nedan redovisas hur mycket den ekvivalenta ljudnivan dndras om trafik-
flédena dndras. Exemplet forutsitter att férdelningen mellan personbilar och
tung trafik &r densamma och att korstilen &r oférandrad.

TABELL 7. Ljudnivaférandring vid férandrad trafikmangd

Andrad trafikmangd 25 % 50 % 75% 100% 125% 150% 200 %
procent
Forandrad ekvivalent -6 -3 -1 0 +1 +2 +3

ljudniva (dBA)

Hastighetsreglering

En sinkning av hastigheten pa en vigstricka innebér att ljudalstringen blir
lagre. Dels &r ljudalstringen hos ett fordon direkt beroende av hastigheten
men ligre hastighet brukar innebéra firre accelerationer vilket ocksa minskar
bullret. Accelerationer vid en trafiksignal kan ge en lokal 6kning av ljudnivan
i direkt anslutning till trafiksignalen. Generellt kan accelerationer sta for tio
procent av den totala bulleralstringen i en stadskirna.

Korstilen beror pa individen bakom ratten och pa de f6r stunden radande
trafikférhallandena och kan inte modelleras i berikningarna. Berikningsmo-
dellen utgar fran en blandning av korstilar, samt att man gér en korrektion
och 6kar ljudalstringen i uppforsbackar da fordon ofta gar pa ett hégre varvtal.

Forhallandet mellan hastighet och ljudniva enligt berikningsmodellen
redovisasitabell 7.

TABELL 8. Férandrad ekvivalent och maximal ljudniva relativt 5o km/h enligt den Nordiska
berakningsmodellen

Hastighet (km/h) 30 40 50 60 70 90 110

Forandrad ekvivalent -2 -1 0 2 3 6 9
ljudniva (dBA)
relativt 50 km/h

Forandrad maximal 0 0 0 1 2 4 5
ljudniva (dBA)
relativt 50 km/h

56 Skapa goda ljudmiljéer. Handbok i trafikbullerskydd



Om man jaimfor berdkningsmodellens resultat med métningar tenderar mo-
dellen att underskatta effekten av hastighetsbegréansningar. Exempelvis dr den
beridknade skillnaden i ekvivalent ljudniva 2 dBA vid sénkning fran 50 km/h
till 30 km/h. Fér maxnivan far man ingen beriknad skillnad alls eftersom ljud-
alstringen fran tunga fordon 4r densamma for alla hastigheter fran 50 km/h
och nedat. Men mitningar indikerar att ljudnivan sinks mer, upp till cirka
5 dBA for bade latta och tunga fordon nir hastigheten sjunker fran 50 km/h
till 30 km/h.

I verkligheten kan ljudalstringen fran ett specifikt fordon se ut som i dia-
grammet nedan.

DIAGRAM 5. Ljudalstring fran motor och déck i relation till hastighet
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Att sinka hastigheten inom ett bostadsomrade eller en hel titort fran 50 km/h
till 30 km/h eller 40 km/h kan tyckas ge liten effekt pa den totala ljudalstringen
men om det ir manga méinniskor som paverkas kan hastighetssinkningar
vara av stort virde. Dessutom ger det andra positiva effekter, som 6kad trafik-
siakerhet.
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Kapitel 3. Atgérda kallan

Farthinder

Att forse gatan med farthinder ar ett sitt att sidkerstélla att bilisterna haller
hastighetsbegrinsningen och ddmpar farten. Farthinder ar en effektiv metod
for att séinka hastigheten och kan ocksa leda till att ljudnivderna sinks. En
omfattande dansk studie visar att l[judnivan sjunker med cirka 3 dBA vid fart-
hindret, och med 1-3 dB cirka 10 m efter och mellan farthindren.

Det dr dock inte ovanligt att vissa fordon bara saktar ned for sjdlva passagen
och dérefter accelererar. Variationer i bulleralstringen kan leda till att ljudet
uppfattas som mer storande. Att fordonen accelererar fran 1ag hastighet med-
for ocksa att bullret blir nagot mer lagfrekvent. Eftersom fénster och fasader
har simre ljuddidmpning i 14ga frekvenser kan det medféra en nagot 6kad
stérning lokalt vid farthindret.

Det finns ocksa exempel pa att viigbulor orsakat vibrationer i marken da
bussar och annan tung trafik kort 6ver dem. Forutom att detta kan leda till
storningar hos de boende ir det ett arbetsmiljoproblem for férarna. Man bor
darfor vilja farthinder, och utplaceringen av dessa, med omsorg.

Som tumregel bor man alltid ha flera farthinder placerade efter varandra.

Lampligt avstand beror pa hastigheten, se nedan:

* 30 km/h - 75 m avstand mellan farthindren.

* 40 km/h - 100 m avstand mellan farthindren (max 150 m).
* 50 km/h - 150 m avstind mellan farthindren (max 250 m).

Farthindren bor placeras med minst 30 m till nirmaste bostadsfasad.

Farthinder "Mushroom”, fardiga betongelement som monteras i befintlig asfalt.
Foto: Exempelbanken.se

Not. 20.  Stoj ved bump pa veje, Rapport 2 2001. Danmarks transportforskning
www.vejforum.dk
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Farthinder i form av avsmalnande vig sdnker hastigheten utan att skapa
vibrationer.

Pa vigar dér det dr enkelt att kora for fort kan farthinder ha en mycket
god hastighetssinkande effekt. P4 Dag Hammarskjolds vig i Uppsala finns
en rakstricka forbi en skola. Under skoltid ar hastigheten begrénsad till 30
km/h men andelen fortkorare har varit hog. I gatan installerades ett aktivt
farthinder. En kamera miter fordonens hastighet och om hastighetsgrinsen
6verskrids fills en lucka ned och bilisten upplever ett gupp. Fordon som haller
hastigheten mirker ingenting.

Efter atgirden minskade andelen fordon som 6verskred hastighets-
griansen fran 75 procent till 21 procent och den ekvivalenta ljudnivan 6ver
dygnet minskade med 4 dBA. Farthinder av den hér typen ar dock betydligt
dyrare an traditionella gupp.

Aktivt farthinder pd Dag Hammarskjolds vég i Uppsala. Foto: www.exempelbanken.se

Forbud mot tung trafik

Pa de flesta vigar har tunga fordon en begrinsad inverkan pa den ekvivalenta
ljudnivan. Diaremot ger tunga fordon upphov till de h6gsta maxnivaerna.
For att undvika sémnstorningar bér maximalnivan inomhus inte 6verskrida
45 dBA mer #n nagra ganger per natt. Ofta tillimpas en grins om hogst fem
overskridanden per natt. For nybyggnation d4r maxnivaer utomhus reglerade
i trafikbullerférordningen och bor inte 6verskrida 70 dBA pa den bullerskyd-
dade sidan. Inomhus giller Boverkets Byggregler, BBR, som anger hogst fem
overskridanden som gréins.
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Kapitel 3. Atgarda kallan

En lastbil som kor pa en stadsgata ger upphov till ljudnivaer vid fasad pa 6ver
80 dBA och det krivs en god ljudisolering hos fonster och fasad for att inte
overskrida 45 dBA inomhus. En effektiv metod att begrinsa bullerstérningar
under natten ir att férbjuda tunga transporter nattetid. Det finns séllan
anledning for tunga fordon (annat &n vissa typer av fordon, som bussar eller
snordjningsfordon) att kéra pa mindre gator i bostadsomraden nattetid.
Tunga transporter kan i stillet koncentreras till storre genomfartsvigar och
industriomraden, se figur nedan. Ett annat sitt dr att premiera tunga distri-
butionsfordon med eldrift nattetid.

Exempel pa karta for tung trafik. Tunga transporter nattetid ar enbart tilldtet pa gronmarkerade vagar och
inom graa omraden (industriomraden). lllustration: http://www.foretag.stockholm.se/Tillstand/ Trafik/
Yrkestrafik/

Intelligent trafikstyrning

Acceleration vid trafikljus skapar onodigt buller pa manga platser i titort-
erna. Att fa fordonsforare att kora i en jamn, lugn takt har stor paverkan pa
bulleralstringen. Det finns darfor mycket att vinna genom att ha en intelli-
gent styrning av trafiksignaler sa att bilarna slipper stanna framfor flera trafik-
ljus. Det uppmuntrar ocksa férarna till att halla den skyltade hastighets-
begriansningen.
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Spartrafik - kdllbuller

Bulleralstring fran sparburen trafik dr beroende av trafikeringen dvs. tag-
typ, hastighet, taglingd och antal tag. Aven faktorer som bankroppens upp-
byggnad, olika typer av sparkomponenter, sparets underhall och tillstand,
terring- och markforhallanden i omgivningen och intilliggande byggnaders
konstruktion har betydelse f6r vilka bullernivaer som uppstar. Beroende pa
fordonstyp kan fliktar, generatorer och andra system ocksa bidra till fram-
drivningsljudet. For att bullerdimpande atgirder ska ha bra effekt ir det vik-
tigt att beakta trafikeringen och de lokala forutsiattningarna.

Viktiga buller- och vibrationskéllor for jairnvéigssystemet:

* Kontakt mellan hjul och rils, rullningsljud.

* Motorer, kraftoverforing, viaxlar, transformatorer,
luftkonditionering, kylare etc.

Fordonens aerodynamiska egenskaper och aerodynamiskt buller.
Vagnsdelar som ir 16sa och skramlar.

Fordonens bromssystem, gnissel och bromsljud.

Kurvskrik.

Stotljud (vid vixel och skarv).

Signalljud (signalhorn och ringverk).

L L I L

Olika ljudkéllor dominerar vid olika hastigheter. Grovt kan man dela upp
ifoljande intervall:

+ <30 km/h: Motorljud dominerar.

+ 30-250 km/h: Rullningsljud dominerar.

+ > 250 km/h: Aerodynamiskt ljud dominerar.

De flesta trafikeringssituationer i Sverige innebir att den dominerande buller-
killan 4r kontakten mellan hjul och rils, utom fér héghastighetstag som dven
ger upphov till aerodynamiskt buller. Har kan #ven namnas att sparvig i gata
ofta trafikeras med laga hastigheter, under 30 km/h. For att vidta effektiva
bullerddmpande atgirder ar det viktigt att ha kinnedom om bade hur bullret
uppkommer och hur det strélar ut fran jirnvigssparet och fordonen.
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Kapitel 3. Atgarda kallan

Bullrets spridning

Det gar att forutséga ljudnivan i en given mottagarposition nar man har detalj-
kunskap om ljudkillan, marken och viderleken. Tabellen nedan visar exempel
pa hur den ekvivalenta (ej den maximala) ljudnivan generellt férindras med
avstandet, relativt ett avstand pa 25 meter fran jirnvigen, se tabell 8. Ljud-
nivan férandras mest pa korta avstand fran sparet. Viardena i tabellen giller
vid fritt falt och plan mjuk mark. Tabellen kan bara anvindas for 6versiktliga
bedémningar av bullerforidndringen. Fér maximala ljudnivaer och mer detal-
jerade bedomningar maste bullerberdkningar goras. Vid spartrafik dr ofta de
maximala ljudnivierna dimensionerande vid behov av atgérder.

TABELL 9. Generell férandring av ljudnivan relativt avstandet 25 m fran sparmitt

Avstand fran spar Ljudforéndring relativt avstandet
25 m fran sparmitt, (Leg)
10m 5 dBA
20 m 1dBA
25m 0 dBA
30m -1 dBA
40 m -3 dBA
50 m -4 dBA
75 m -6 dBA
100 m -8 dBA
125 m -9 dBA
150 m -10 dBA
200 m -12 dBA
250 m -13 dBA
300 m -15 dBA
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Kallstyrkor

For tagtyper som uppfyller TSD-kraven21 pabuller kan killstyrkor for ril och
hjul samt aerodynamiskt buller fran hjulhus och strémavtagare (pantograf)
vara enligt diagram 6.

DIAGRAM 6. Emissionsdata
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Det aerodynamiska bullret 6kar mycket snabbare med hastigheten jamfort
med rullningsljudet. Mellan 200 km/h och 320 km/h dr 6kningen 27 ganger.
Som synes ir det aerodynamiska bullret fran hjulhusen (boggier) den domi-
nerande bullerkillan vid 320 km/h. Det har mycket lagfrekvent inslag som
innebir svarighet att dimpa ljudet med skdrmar eller fasadatgirder. Strom-
avtagarens hoga ldge gor att bullret fran den dr svart och kostsamt att dampa.

Not. 21.  TSD-krav &r ett EU-regelverk med tekniska specifikationer fér driftskompatibilitet (TSD) for
jarnvagens delsystem. Det innehéller bland annat bullerkrav pa jérnvagsfordon.
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Kapitel 3. Atgarda kallan

Buller fran kontakt mellan hjul och réls, rullningsbuller

Ljud och vibrationer som uppstar fran kontaktytan dir hjulet rullar fram mot
rilsen, sprids som luftljud, och 6verforsivissa fall &ven som stomljud. Stomljud
uppkommer genom att vibrationer fortplantas via marken till huskonstruk-
tionen dér de stralar ut som luftljud.

Forutom tagtyp, taglingd och hastighet har 4ven underhéllet av fordonen
stor betydelse for bulleremissionerna. Hjulstatusen kan variera mellan vagnar
och lokivarje enskilt tagset. Hjulet pa rilsen rullar inte helt jamnt mot under-
laget. Ojimnheterna ger upphov till vibrationer i hjulet och rélsen. Vibratio-
nerna sprids ocksa ner i slipern. De vibrerande strukturerna orsakar tryckfér-
andringar i den omgivande luften och genererar pa detta sétt buller, sa kallat
rullningsbuller. Bullret 6kar med hastigheten och 4r beroende av rilsytans och
hjulringens ojamnheter, sé kallad ytjimnhet.

Hjul som bromsas med gjutjirnsblockbromsar har mer ojimnheter pa
hjulringen dn hjul som bromsas med bromsblock av andra material (komposit
eller sintermaterial) eller av skivbromsar. Darfér ger tdg med gjutjirnsblock-
bromsar, till exempel flertalet godsvagnar i Sverige, upphov till mer buller &4n
andra tag.

Motor- och traktionsljud uppkommer vid ett antal killor pa fordonen sasom
framdrivningsmotorer, avgassystem, fliktar och luftkonditioneringssystem.
Motor- och traktionsljud &r sillan beroende av tagets hastighet utan bidrar
framst till bullerstérningar nir fordonen ir stillastdende eller startar, samt
vid laga hastigheter. Denna typ av buller &r ett stérre problem med diesel-
motorer dn med elektriska motorer. En viktig aspekt ar att dessa ljudkéllor
ofta ir placerade hogt upp pa fordonen och dirfor svara att dimpa med till
exempel skirmar.

Aerodynamiskt buller #r ljud som uppstar p.g.a. turbulens i luften nér for-
donet framférs. Allteftersom tagets hastighet okar sa 6kar dven luftrorelserna
och ljudvagorna kring olika delar av taget. Det aerodynamiska bullrets bidrag
till den totala bullernivan har betydelse forst vid hastigheter 6ver 250 km/h.
Hoghastighetstag ger upphov till aerodynamiskt buller. Uppkomsten av aero-
dynamiskt buller ar kopplad till fordonsutformningen som till exempel ut-
formningen av fordonets front, stromavtagare och boggi.
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Motorvagnar genererar generellt betydligt lagre bullernivaer dn andra tag-
typer och dr den “tystaste” svenska tagtypen. Motorvagnar som tagits i trafik
i Sverige sedan ar 2000 ir cirka 1-6 dBA tystare in dldre motorvagnar. En
delférklaring till de ligre ljudnivaerna ir att motorvagnar ir férsedda med
skivbromsar istéllet for blockbromsar. Fran och med 2006 maste nya fordon
uppfylla krav pa hogsta tillatna bullernivaer. Gransvardet for forbifartsbuller
for elmotorvagnar vid 80 km/h, 7,5 meter fran sparmitt, r 81 dBA. Ljudnivan
fran nyare typer av motorvagnar dr cirka 80-86 dBA. Ljudnivan fran #ldre
typer av motorvagnar i Sverige beriknas vara nagra decibel hogre.

Snabbtaget X2 ir ocksa relativt tyst vid 1aga hastigheter, men bullret 6kar
med hastigheten. Vid hastigheter 6ver 200 km/h dr maximalnivan fran X2 till
och med hogre dn fran godstag. Nya snabbtagstyper ar tystare dn X2.

Godstag genererar normalt de hégsta bullernivaerna. Merparten av gods-
vagnarna som trafikerar jirnvigen i Sverige ir utrustade med bromsblock av
gjutjarn som fororsakar réfflor och andra ojimnheter i hjulringarna. Ojamn-
heterna ger upphov till rullningsbuller. Sedan 2006 finns inom EU bullerkrav
panyagodsvagnar som innebér att de maste ha lagbullrande kompositbroms-
block istillet fér gjutjirnsbromsblock??. En méjlighet dr ocksa att byta ut gjut-
jarnsbromsblock pa godsvagnar mot tystare kompositbromsblock som kan ge
en minskning av bullret med cirka 6 dBA%. "Tysta” bromsblock ar pa stark
frammarsch i Europa. Fleralédnder tillimpar EU-regelverk for bullerdifferen-
tierade banavgifter och har infort eller kommer att inféra kompensations-
system (bonus- eller bonusmalussystem). Tyskland och Nederldnderna
betalar redan idag ut en nationell subvention for efterkonverteringen av
godsvagnar. Bytet medfor 6kade kostnader for branschen. Vinterforhallanden
iSverige gor att siarskild hinsyn behover tas till trafiksékerheten for att siker-
stélla att bytet inte leder till bristféllig bromsforing.

Not. 22. Kommissionens forordning (EU) 1304/2014 om en teknisk specifikation for drifts-
kompatibilitet avseende delsystemet "Rullande material - buller”, om &ndring av beslut
2008/232/EG och om upphévande av beslut 2011/229/EU.

Not. 23.  Enligt uppskattning fran VTI.
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Riktvarden f6r tunnelbana och sparvagnstrafik

Trafikforvaltningen vid Stockholms Léns Landsting har tagit fram rikt-
linjer for buller och vibrationer. Syftet ar att i de fall vigledning saknas -
i till exempel allménna rad, vigledning, standarder - ska riktlinjerna visa
pa forvaltningens tolkning avseende till exempel hur bullerberikningar/
bullermitningar ska utféras. Vidare ska riktlinjerna skapa en samsyn med
myndigheter och andra intressenter om tolkningar, ge intern vigledning i
forhallningssitt avseende buller samt ge tydligt underlag till utvecklings-
planer for bullerskyddséatgirder.?

Not. 24.  Se vidare www. sll.se
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Lds mer:
+ Skriften Tysta gatan ISBN 978-91-7164-517-3, SKL. www.skl.se

* Lagbullerbeldggningar i Sverige, State-of-the-art, Ulf Sandberg, VT1/
Metodgruppen, 2012. www.metodgruppen.nu

+ Erfarenheter av bullerreducerande beldggningar, Torbjorn Jacobson,
Leif Viman, VTI rapport 843, 2015

+ SP Rapport 2015:72 Uppdaterade berdkningsmodeller for vigtrafikbuller.
Krister Larsson; Hans Jonasson.

* EU Regulation no 540/2014.

* Kunskapssammanstéllning - EURO VI stadsbussar, Avgasemissioner
Buller Miljépaverkan Kostnader. Ecotraffic Rapport nr 157078.
www.ecotraffic.se

* Tystare stadsbussar - kravstéillning vid upphandling for minskat
killbuller Koucky & Partners AB, Hanna Ljungblad, 2013, pa uppdrag
av Trafikverket. www.koucky.se

* Stoj ved bump pa veje, Rapport 2 2001. Danmarks transportforskning.
www.vejforum.dk

* Kommissionens férordning (EU) 1304/2014 om en teknisk specifikation
for driftskompatibilitet avseende delsystemet “Rullande material -
buller”, om dndring av beslut 2008/232/EG och om upphévande av beslut
2011/229/EU.

+ Trafikforvaltningens (SL) — Riktlinje Buller och Vibrationer. www.sll.se
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KAPITEL

Skyddsatgarder

Om bullret inte kan minskas i tillrdcklig omfattning dar det uppkommer
behover skyddsatgirder vidtas. Skyddsatgirder mot buller kan antingen
vidtas néira killan, mellan killa och mottagare eller vid mottagaren. Vilka
metoder som ir mest effektiva beror pa omstindigheterna i den aktuella
situationen. Skyddsatgérder i befintlig miljo &r ett viktigt arbete eftersom
exponeringen av bullret redan idag paverkar hélsa och livskvalitet for flera
miljoner ménniskor.

Skyddsatgirder placeras normalt niira killan i form av skiirmande atgéarder
eller vid mottagaren genom skiirm eller ljudreducerande fasadatgirder. Aven
anvindning av absorberande material vid till exempel fasader riknas som
skyddsatgird. Kallatgiarder brukar anges som den bésta och mest effektiva
atgirden, men skyddsatgirder dr en bade nodvindig och viktig del av atgérds-
arbetet, inte minst for att reducera ljudnivan fér de mest utsatta. Skydds-
atgarder dr dessutom ofta samhillsekonomiskt 16nsamma och ett viktigt kom-
plement i befintlig miljo.

Det ar viktigt med bra kunskapsunderlag for att kunna vilja den atgird som
ar mest optimal utifran aktuell situation. I Sverige finns bade hos kommuner
och inom Trafikverket en lang erfarenhet av att arbeta med fasadatgirder,
antingen utformat som bidrag till berdrda fastighetsigare eller att ansvarig
vig- sparhallare genomfor arbetet. Eftersom fonstren ofta utgor den svagaste
delenien fasad sa dr fasadatgirderna frimst inriktade mot att férbittra fonst-
rens ljudreducerande férmaga. Men dven vigg, snedtak eller ventilation kan
vara dimensionerande. Fonsteratgirder och andra atgiarder pa fasaden kan
ocksa ge andra synergieffekter sa som ett behagligare inomhusklimat och
minskad energiférbrukning. Vig- eller sparhallaren har ett ansvar som verk-
samhetsutdvare enligt miljobalken att begrinsa de stérningar som vigen
eller jairnviagen orsakar.
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Kapitel 4. Skyddsatgarder

Detta kapitel handlar om skyddsatgirder pa befintliga byggnaders fasad samt
bullerskyddsskirm och vall. Olika atgarder beskrivs och vad man bor téinka pa
for att pa bista satt na den ljudreduktion som man vill &stadkomma.

Bullerskyddsskarmar och vallar

Nér det géller avskdrmning av buller med konventionella bullerskdrmar ar
hojden pa skidrmen den viktigaste faktorn, under forutsittning att den ar
tillrdckligt lang och att ljudisoleringen ir god, sa att det ljud som gar igenom
skdrmen &r forsumbart. Inséttningsddmpningen 6kar om skarmen flyttas nir-
mare antingen kéllan eller mottagaren. Normalt ar en placering néra kéillan
mest effektiv, sdrskilt om kéllhdjden &r 1ag. For att ytterligare 6ka skiarmens
effekt kan dess topp goras bredare. Dessutom ér valet av material viktigt, bade
pa skidrmens topp och dess sidoytor. Ett akustiskt mjukt material (till exempel
med hog porositet) dr lampligt.

I typisk stadsmilj6, med stark inverkan av reflexer, bér materialen &ven ha
god akustisk absorptionsformaga (som till exempel mineralull, porés fiber-
betong, vitrumit eller vissa vixtsubstrat). Betydande reflexer kommer ofta
fran fasader vid dubbelsidig bebyggelse, fran skidrmars sidoytor och fran fordon,
speciellt bussar, lastbilar och sparfordon. Se vidare i avsnittet om ljudabsor-
berande skirmar.

Effekten av olika bullerskyddsatgirder beh6ver beaktas ur ett brett spek-
trum. Till exempel kommer det lagfrekventa ljudet bakom en bullerskirm
inte att minska med lika manga dBA som oskirmat trafikbuller nir det trans-
mitteras genom en fasad. Detta pa grund av fonsters och 6vriga fasaddelars
sdmre ljudisolering vid 1aga frekvenser. Om flera atgirder genomfors samti-
digt, gar det inte alltid att berdkna den totala effekten som summan av de en-
skilda effekterna i dBA. Det ar enklare att dimpa ljud vid hogre frekvenser dn
vid ldgre, till exempel med passiva metoder som anvinder absorption, ljud-
isolering och skirmning. For att reducera lagfrekvent buller kréivs ofta mer
omfattande bullerskyddsatgirder som hégre skarmar.

Den viktigaste egenskapen som utmérker en bullerskyddsskérm &r att den
maste vara helt tit och dessutom ha en viss minsta ytvikt fér att forhindra att
ljudet gar rakt igenom den. Manniskor virderar alltid den totala niarmiljon
och det 4r summan av alla intryck som speglar helhetsupplevelsen. Ett vack-
ert bullerskydd som ar vil anpassat efter miljon och i 6vrigt utgor ett positivt
inslag kan forstarka upplevelsen av bullerminskningen.

Téithet: En bullerskyddsskirm maste vara helt tit, bAde mot marken och mellan
olika sektioner/delar. Det far inte finnas nagra springor eller glipor. Skirmens
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funktion forsimras patagligt om det finns langa springor, glipor eller andra
otidtheter mot marken eller mellan olika delar av skarmen. Férutsatt att den
ar tit kan flera olika material vara aktuella. Det &r viktigt att de delar som lig-
ger an mot marken ir bestéindiga och hallbara dven i ett lingre tidsperspektiv.

Ytvikt: En enkel tumregel dr att bullerskyddsskirmen ska ha en ytvikt pa
minst 15 kg/m? Detta for att férhindra att ljudet gar genom skarmen. Med en
ytvikt pa minst 15 kg/m? kan skirmens material i 6vrigt viljas fritt.

Europastandard SS-EN-1793 och SS-EN-1794-1

I Europastandarden SS-EN-1793 Vigutrustning — Bullerskydd - Provningsmetod for
bestdmning av akustiska parametrar, del 1 och 2 finns testmetoder som kan anvindas
for att klassa bullerskyddsskarmars egenskaper. Standarden dr antagen som svensk
standard. Metoder for att klassa bullerskyddsskédrmar finns i SS-EN 1793 del 1 och 2:

Del 1 behandlar produktegenskaper for ljudabsorption.

Del 2 behandlar produktegenskaper for ljudreduktion dvs. hur litt det &r for ljudet
att transporteras genom skidrmen.

I Europastandarden SS-EN-1794-1 Vigutrustning - Bullerskydd - Icke-akustiska
egenskaper - Del 1 och 2 finns testmetoder som kan anvéindas for att klassa de icke
akustiska parametrarna som i lingden kan paverka bullerskyddets livslingd.

Del 1 behandlar mekaniska egenskaper och stabilitetskrav.

Del 2 behandlar sékerhets- och miljokrav.

Ovanstaende standarder samt ytterligare standarder gillande bullerskydd vid vigar
finns samlade i SS-EN 14388:2015 Vagutrustning — Bullerskydd — Specifikationer.

Val av material

En bullerskyddsskirm kan utféras i valfritt material s linge ovan angivna

krav pa ytvikt och tdthet uppfylls. Exempel pa material &r:

+ Skédrmar av tra.

+ Skdrmar av betong, till exempel murar eller tegel.

+ Skirmar av glas/plexiglas.

* Skdrmar med tédt kéirna omgiven av sten, gabioner.

* Jordvallar uppfyller badde kraven pa tithet och ytvikt, och kan vara ett
alternativ till skdrm dér det finns plats. Bullerskyddsvallar tar ofta storre
plats i ansprak da de har sldnter pa bada sidor. Vallens kron riskerar att
hamna ldngre bort fran bullerkéllan dvs. Vigen/jarnviagen pa grund av
slanten mot vigen/jarnvigen. Darfor kan en vall behdva vara hogre &n en
skiarm for att bli lika effektiv, alternativt kompletteras med en 1ag skarm
pavallens kron.
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Kapitel 4. Skyddsatgérder

Standarden, SS-EN 14388:2015, anvinds for att klassa bullerskyddsskidrmens
egenskaper nir det giller ljudreduktion och ljudabsorption. Det 4r dessa
egenskaper som utmirker en bullerskyddsskirm och dess formaga att minska
trafikbullernivan. Ju hégre skirmdimpning som efterstrivas desto hogre
ir kravet pa skiirmens ljudreduktion. Vid val av en klassad produkt bér man
striva efter en skidrm som uppfyller kraven fér nagon av de bada hégre ljud-
klasserna (dvs. B2 eller B3).

Trots att teknik for tillverkning av absorberande bullerskydd fran ater-
vunnet avfall av polymer och elastomer har funnits i manga ar, anvinds till
stor del material som innehéller betong, murverk, tri, metall och akrylglas
i tillverkningen av bullerskidrmar. Forandring pagar dock och flera typer av
bullerskdrmssystem som inkluderar dtervunnet material borjar bli tillgéng-
liga. De vanligaste typerna ar bullerskydd med tréfiberbetong, granulerade
gummidick och skidrmar tillverkade av atervunnen plast, ofta blandad med
andra atervunna material. Man kan styra de akustiska egenskaperna hos det
atervunna materialet genom att kontrollera porstorleksfordelning, propor-
tion av 6ppna och sammanbundna porer, samt densitet.

Bullerskarm vid perrong. Foto: Polyplank.
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Lokal skérm vid en férskola. Foto: Stockholms stad.

Bullerskarm invid vag. Foto: Polyplank.

Skérm av trd och glas vid uteplats. Foto: Marie Lundqgvist, Trafikverket.
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Skillnaden mellan ljudreduktion och skarmdampning

Ljudreduktionen dr en material- eller produktegenskap som framst beror
pa skidrmens material och konstruktion. Ljudreduktionen anger hur effek-
tivt skirmen hindrar ljudet fran att fortplantas genom skirmmaterialet.
Skidrmdidmpningen ir ett matt pa vilken bullerminskning man far inom ett
visst omrade, till exempel ett bostadsomrade, da en skirm placeras pa ett gi-
vet avstand fran till exempel en vig. Skirmdiampningen bestams framst av
hur stor andel av ljudet som passerar 6ver (eller bredvid) skidrmen respektive
hur stor andel av ljudutbredningen som hindras av skirmen.

Flera samarbets- och forskningsprojekt har undersokt hur man kan utforma
skdarmar och skidrmkron for att 6ka skiirmens dimpande formaga relativt ett
traditionellt vertikalt plank. Syftet ar att med bibehallen skirmhdjd uppnaen
hogre ddmpning,

Den slutliga skirmdidmpningen beror i varje situation pa skdrmens hgjd,
placering och utstrickning i lingsled i férhallande till aktuell bullerkélla, till
exempel en trafikled, och den plats man vill bullerskydda, till exempel ett bo-
stadsomrade eller en skola. Skirmddmpningen kan alltsé variera for en och
samma typ av skirm med samma hojd beroende pa skirmens placering och
utstridckning. De enskilda forhallandena pa varje plats dr avgorande fér den
slutliga skirmddampningen.

Dimensionering av bullerskyddets héjd, utstrackning och placering

En bullerskyddsskirm eller vall maste ha en viss sammanhiingande utstréick-
ning och en viss hojd over bullerkéllan for att vara effektiv. Placeringen av
skirmen mellan en vig/jarnvag och den plats som ska skyddas har ocksa stor
paverkan pa resultatet. Avskirmningens placering, och 6vriga férhallanden
pa respektive plats, avgor vilken utstrickning och héjd som behovs for att fa
en 6nskad bullerminskning. De nationella berdkningsmodellerna for trafik-
buller kan anvindas for att dimensionera avskdrmningens héjd och utstréck-
ning. Man kan modellera effekten av olika placeringar och vad som krivs for
att na en viss minskning av trafikbullernivan. For att fa god effekt ska buller-
skyddet i forsta hand placeras sa ndra bullerkillan, dvs. vigen eller jirnvégen,
som mojligt. I andra hand kan bullerskyddet placeras nira den plats man
onskar skydda. En placering "mitt emellan” bullerkillan och den plats som
ska skyddas ger siamre effekt och bor undvikas. Skdrmen bor strickas ut och
avslutas gradvis for att undvika storande effekter nir fordon passerar utanfor
skidrmen.
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Bullerreducering med hjélpa av mjuk mark och vaxtlighet.

Mer information om berdkningsmodeller finns i kapitel 6.

Oppningar for passage

Ibland behovs det 6ppningar i ett bullerskydd, till exempel fér en gangvig.
For att inte 6ppningen drastiskt ska minska skirmens dimpande effekt kan
man lata skirmen ga omlott. En tumregel dr att 6verlappningen mellan skir-
marna ska vara minst 3 ganger sa langt som avstandet mellan den framre och
den bakre skiirmen och 6ppningen inte storre dn avstandet mellan de tva
skdrmarna.

Tatning mot mark

En grundforutséittning for att bullerskyddsskdrmen ska fungera ar att den ar
tit mot marken. Tatheten mot marken maste ocksa vara bestaende over tid,
vilket kan uppnas genom att utféra den nedersta delen av bullerskyddet i ett
material som &ar bestdndigt mot fukt.

Tatt mellan skdrmens paneler, sektioner och material

Skirmar kan vara uppbyggda av olika material. P4 samma sétt som det krivs
tithet mot marken maste det &ven vara titt mellan skdrmens paneler och sek-
tioner eller mellan olika material. Skirmens téthet 6ver hela dess livslingd
maste sikerstillas utifran skirmens material, till exempel tri, glas, minerit
eller plat.

Trapanel torkar ut och riskerar att bojas - ”sla sig”. Detta kan kompenseras
genom tillrackligt 1angt 6verlapp eller titning pa annat sitt, till exempel med
ett bestidndigt skivmaterial bakom trapanelen.
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Impregnering av virke

Impregnerat virke &r oftast furu och impregneringen utférs industriellt.
Splintveden ir den del av virket som kan ta upp impregneringsmedel. De
triaskyddsmedel som kan anvéndas finns upptagna i SP:s (SP heter numera
RISE) Forteckning 6ver godkdnda trdskyddsmedel. Medlen indelas efter det
16sningsmedel som anvinds:
1. Vattenl6sliga medel (salter), till exempel koppar- och
kromhaltiga medel.
2. Oljor och oljeltsliga medel, till exempel kreosot respektive
tennorganiska medel.

Ytterligare information om trd nir det géller bestindighet, hantering med
mera finns pa Traguiden.® Vilj underhall, samt ytbehandling.

Underhall

Vid val av triskirm ér trislag, impregnering, malningsintervall och 6verdel
som leder bort regnvatten viktiga parametrar for bestindigheten. Likasa att
marken sluttar bort fran skirmen sa att markvatten leds bort och att éndtraet
skyddas, samt att eventuellt klotterskydd anvinds. Det ir viasentligt att tét-
heten bevakas. En skruvad skirm &r sidkrare &n en spikad, eftersom triet all-
tid ror pa sig. Brist pa underhall kan pa bara nagra ar forsimra effekten av
bullerskyddet och resultaten av den ursprungliga investeringen blir liten.

En 6ppning i anslutning mot marken kan uppkomma genom att marken
sitter sig mellan skirmens stod eller att fundamentet till skirmens stolpar
lyfts av tjdlen. En 16sning kan vara en sarskild skirmdel i marken som &r l4tt
utbytbar. Det ir av vikt att skirmen utformas sé att vatten inte blir staende sa
att virket borjar ruttna.

Ljudabsorberande skdarmar

Bullerskyddsskarmar kan ge upphov till l[judreflexer. Risken ir storst for
skdrmar med stor slidt yta men avsevirt mindre for bullerskyddsvallar eller
skidrmar som inte ir helt vertikala, dvs. lutar i en viss vinkel. Ett annat sétt att
minimera risken for ljudreflexer &r att forse skirmen med ett ljudabsorbe-
rande ytskikt.

Metoder for att klassa bullerskyddens ljudabsorbenter finns i SS-EN
1793, del 1, som behandlar produktegenskaper fér ljudabsorption. Vid val
av en klassad ljudabsorberande skirm bor man striava efter en produkt som
uppfyller kraven fér nagon av de bada hégre absorptionsklasserna, dvs. A3
eller A4.

Not. 25.  www.traguiden.se
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Exempel pa en ljudabsorbent som kan anvindas d&r 50 mm mineralull.
Mineralullen behéver viaderskyddas med ett ytskikt, till exempel av gles tra-
panel, streckmetall, triullsskivor eller kantstélld haltegel.

I de flesta situationer ger absorberande material positiv effekt pa buller-
diampningen. I foljande fall ar det sérskilt viktigt att vilja en ljudabsorberande
skirm:

* Dabullerskyddsskirmar eller stddmurar placeras pa bada sidor om
en trafikled.

* Enkelsidig skdrm vid trafikled, da det finns bost#der eller kiinslig
bebyggelse pa andra sidan viigen (om det finns risk fér ogynnsamma
ljudreflexer).

* Dabullerskyddsskirm placeras nira jirnvig med risk for ogynnsamma
reflexer mellan skidrmen och tagsidan.

* Vid 6ppning, till exempel dd en GC-vig ska passera genom skidrmen.

Ljudabsorbent placeras pa skirmens insida dir de gar omlott.

Vid tunnelmynningar och stédmurar utanfér tunnelmynning.

Vid placering som "mittskiarm” dvs. mellan sparen vid flerspars jarnvag.

Vid mittbarridr mellan korfilt, till exempel "betongsuggor”.

I de fall en effektiv minskning av trafikbullernivaer behovs ska

skdrmen alltid ha en ljudabsorberande yta.

L N

Laga sparnira bullerskidrmar

Ett alternativ till att placera bullerskdrmar nedanfor banvallen, 4r att placera
laga skdrmar pa banvallen, néra sparet. Sadana skdrmar placeras pa samma
avstand ifran sparet som en vanlig perrong och har ocksa oftast samma héjd.
Det innebér att denna typ av skdrmar kan reducera buller med cirka 5-11 dB
beroende pa bland annat typ av skirm och vilka tagtyper som trafikerar sparet,
utan att samhillsbilden paverkas negativt av barriireffekter.

Det finns tva olika typer av laga sparnira bullerskirmar: de som forankras i
banvallen och de som star sjélva av egenvikt. En skéirm som férankras i banvallen
kan vara tunnare och tar da mindre plats, medan en skirm som star av egenvikt
har en enklare grundlidggning och mojlighet att agera plattform fér utrym-
ning av tag. Det dr viktigt att beakta det korta avstandet mellan tag och skirm.

I Sverige har ldga sparnira bullerskirmar anvints sedan mitten av nittiotalet.
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L T

Lag sparnara bullerskarm. Foto: ATA.
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Roslagsbanan Stockholm. Foto: Soundblock.

Lag sparnara bullerskarm. lllustration: Z-bloc Norden AB.

Bullervallar

Dir det finns mer utrymme kan en jordvall anvéndas fér skdrmning, vilket ger
en mer 6ppen terrdng med till exempel vegetation pa vallen. Andra férdelar 4r
en mycket lang livslingd med begrinsad underhallskostnad.

Det finns ett val mellan jordvall och skidrm vid bullerskydd. Vi forutsatter
att skiirmen uppfyller de krav som diskuterats ovan. En jordvall och en skidrm
som placeras sa att kronet dr pA samma avstand fran vig/jarnvig och somi ovrigt
har samma utstrickning och héjd ger i princip samma bullerminskning.

Da jordvallen har en utbredning i sidled kan en skidrm i praktiken oftast
placeras nidrmare vigen eller jarnvigen. Jordvallen maste da vara hogre for
att ge samma bullerminskning.
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Bullerskyddsvallar bor ha en lutning mot véigen som inte dr brantare &n 1:2 for
att inte utgora en trafikfara. Bullerskyddsvallar maste utformas med hinsyn
till markens birighet och eventuella ledningsstrak lings eller tvirs viigen. Vid
daliga markforhallanden kan marken behoéva stabiliseras for att vallen inte
ska sjunka ihop med tiden. Lutningen maste ocksa anpassas sa att vallen gar
att skota. For brantare lutningar kan vallen behéva armeras eller kombineras
med gabioner/stodmur.

Masshantering

Masshantering syftar oftast till att sa 1angt mojligt se till att projektets be-
fintliga jord-, grus- och bergmassor ar tillrickliga fér den planerade anlégg-
ningen. Detta innebér att massor som uppfyller kraven for de material som
ska inga i olika delar av anléggningen ateranvinds inom projektet. Det kan
till exempel gélla massor till bullerskyddsvallar. Infrastrukturprojekt stravar
mot att n massbalans i sa stor utstrickning som mojligt. Massbalans innebér
kortfattat att alla 6verskottsmassor som uppkommer (utom férorenade massor)
ateranvinds.

Genomsiktlig bullerskérm invid vag. Foto: SKL.
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Krav pa tillstand

Detkrivs tillstand fran kommunen for att uppféra bullerskyddsskirmar eller
vallar inom detaljplanelagt omrade eller dir bygglov krévs.

Ljudreduktion

Skiarmar bor dimensioneras for att ge minst 5 dBA bullerminskning for att
ljudmiljén ska uppfattas som forbéattrad. I vissa fall kan det vara motiverat att
uppfora en skidrm dven om bullerminskningen &r mindre dn 5 dBA.

Da trafikbuller passerar 6ver en skirm sker, férutom en minskning av den
totala bullernivan, dven en viss forandring av frekvensférdelningen. Bullret
bakom skiirmen har stérre andel ljud med laga frekvenser jamfort med frek-
vensférdelning "utan skarm”.

Andra skyddsatgérder for att minska buller

Exempel pa andra atgirder som kan minska buller ir:

* Attplacera ny bebyggelse sa att den skyddar bakomliggande
bebyggelse mot buller.

* Nedsinkning av vig/jarnviag, eventuellt kompletterad
med en 6verdickning,.

* ”Bullerskyddsskdrmar” pa fordonen istéllet for lings
vagar och jarnvégar.

Kombination av skdrm och andra skyddsatgarder

En kombination av olika skyddsatgiarder kan i manga fall vara nédvéandig for
att minska trafikbullernivaerna pa ett effektivt, estetiskt och ekonomiskt sitt.
For att begriansa bullerskyddsavskiarmningens hdjd kan en inriktning vara
att skiirma av bottenvaningen och eventuell uteplats. Denna atgérd kan kom-
pletteras med en lokal skirm vid uteplats och fénsteratgirder pa de hogre
vaningsplanen.

Som ndmnts i tidigare avsnitt kan en vall kombineras med skidrm pavallens
kron. Pa detta sitt kan man fa tillrdcklig h6jd och ddrmed bullerminskning.
Om man Onskar forstirka intrycket av ett “gront bullerskydd” kan vixter
planteras utmed skdrmen.
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Detalj gron skarm. Foto: Stockholms stad.
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Fasadatgarder

En mingd olika variabler paverkar mojligheten att na en hog ljudreduktion
i befintliga bostédder. Det handlar exempelvis om byggnadens konstruktion,
material och utférande av fasadens olika delar. De vanligaste fasaddelarna
som har betydelse fér den totala ljudreduktionen &r yttervigg, fonster, even-
tuell friskluftsventil och snedtak. I fotot nedan visas de delar av byggnaden
som kan ha betydelse for vilken trafikbullerniva man far inomhus i bostaden.

Byggnadsdelar som paverkar ljudnivan inomhus.

Ibland &r det tillrackligt att forbattra fonstrens ljudreduktion eftersom dessa
imanga fall 4r den del av fasaden som kan vara den ljudmissigt svagaste delen
av fasaden. Det giller till exempel flertalet byggnader med tung yttervigg
sdsom t.ex. dldre byggnader med stenfasad. I andra fall kan flera delar av
fasaden behéva atgirdas. Upphandling av byggdelar sasom fonster, fonster-
dorrar och yttervigg ska som alltid avse ljudklassade produkter med tillrick-
lig ljudreduktion.
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Trafikverket har genomfort ett utvecklingsprojekt®® med syfte att forbittra
metoder och produkter for att sidkerstélla att de bullerskyddande atgirder
som gors far avsedd effekt. Projektet har bland annat tagit fram ungefirliga
tumregler for vilka fasaddelar som ska beaktas vid en forsta bedémning av
Atgiardsbehov for att klara riktvirdena inomhus. Atgirdsbehovet beror pa
trafikbullernivierna men paverkas idven av trafikslag och hastighet. Tum-
reglerna baseras pa omfattande métningar av fasaders ljudreduktion.?”

» Fonsteratgdrder dr vanligen tillrdckliga
Vanligen riacker det med att fonster atgirdas. Dessutom kan frisklufts-
ventiler behova ersittas med ljuddampande ventiler.

* Kontrollera dven vigg
En kontroll av ytterviggen kan behéva goras for att ge en uppfattning
om viggens ljudreducerande férméga. Friskluftsventiler bor ersittas
med ljudddmpande ventiler genom vigg. Friskluftsventiler i fonster-
karmar bor undvikas.

* Ta hdnsyn till vigg
For att na riktvirdet inomhus kan det kréavas atgirder pa yttervigg.
Friskluftsventiler bor ersédttas med ljudddampande ventiler genom
vigg. I manga fall behovs dven utanpaliggande ljudfillor.

+ Tekniskt svart och mycket kostsamt att nd riktvirden
Det kan bli tekniskt svart och mycket kostsamt att na riktvirdet
inomhus. Alla delar av fasaden bor inventeras, projekteras och utforas
med storsta noggrannhet. Friskluft bor tas in fran bullerskidrmad sida.

Fasadprojektet innehaller &ven annan information om vad som krivs for att
befintliga hus med behov av bullerskyddande atgird, ska fa en god ljudmiljo
inomhus.

Not. 26.  Fasadatgarder som bullerskydd - Ett branschgemensamt utvecklingsprojekt, slutrapport.
www.trafikverket.se

Not. 27.  Fasadatgérder som bullerskydd - Ett branschgemensamt utvecklingsprojekt, slutrapport.
www.trafikverket.se
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Fonster

Nir man planerar att atgirda befintliga fonster for att férbittra fonstrens
ljudreduktion mot trafikbuller bér man passa pa att éverviiga om man kan
hitta atgirder som samtidigt minskar byggnadens energibehov. Genom att
ta fram l6sningar som bade minskar bullernivan och samtidigt sparar energi,
kan bade individen och samhillet spara mycket pengar och fa en biittre
miljo. 2

Grundkonstruktion av ett fonster bestar av foljande delar:

Karm ——>

“— Gangjarn

Glas

Hakar ﬁ H

Bage (kopplad) -

Fonster och dess delar. Bilden visar ett exempel pa en vanlig grunduppbyggnad for fonster fran
1930-talet och framat.

¥ Karm
Fonsterkonstruktionen biars upp av en kraftig ram, sa kallad karm.
Karmen skruvas fast i ytterviggen, ibland i triareglar, som utgor husets
fonsteréppning.

Not. 28.  Stockholms Stad. https://insynsverige.se/documentHandler.ashx?did=94588
Not. 29.  Optimering av ljud- och energiatgérder i fonster. Stockholms miljéférvaltning juni 2009.
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* Glas
I skiss pa foregaende sida visas ett fonster med tva glasrutor. Glasets
tjocklek ir idag oftast 4 mm. Aldre glasrutor #r i de flesta fall 2 eller 3 mm
tjocka.

* Gangjirn
Ett 6ppningsbart fonster forses med gangjiarn. Beroende pa hur fonstret
Oppnas kravs olika typer av gangjéirn.

* Hakar
For att 6ppna och stinga fonstret anvéinds hakar i de enklaste fallen.
Pabilden visas ett exempel pa enkla hakar.

* Bage
Den ram som haller glasdelen kallas for bage eller fonsterbage.

Bagen kan halla flera glas beroende pa konstruktion.

* Mojliga vigar for ljudet att ta sig genom ett fonster
Bilden visar exempel pa var ljudet kan ta sig in genom ett fénster:

1. Genom glasrutan.

2. Genom karmen/bagen.

3. Genom springan mellan vagg och karm.

4. Genom otatheter mellan karm och bage.

Domlux. Trafikbullernivan inomhus bestdms i manga byggnader huvudsakligen av fonstrens ljudisolering
mot utifran kommande trafikbuller. Trafikbullernivan inomhus &r i dessa fall summan av det totala trafik-
bullret som tar sig in genom fonstrets olika delar.

86 Skapa goda ljudmiljder. Handbok i trafikbullerskydd



Ljudnivan inomhus avgors av den ljudenergi som de fyra vigarna/delarna
sammantaget sldpper igenom. Om nagon av transmissionsvégarna ir akus-
tiskt mycket svagare én de andra kommer den att ensamt styra vilken ljudniva
som uppstar inomhus.

Generellt dr det helt avgorande att fonstret ar lufttétt for att minska trafik-
bullernivan utifran. En viktig detalj dr att det maste finnas fungerande tét-
ningslister mellan karm och fonsterbage samt att utrymmet mellan karm
och vigg &r tétat. Nist efter att fonstret dr lufttitt avgors ljudreduktionen i
glasdelen av fonstrets glastjocklek, antal glas och avstandet mellan glasrutor-
na. Forenklat giller att ju tjockare glasrutor och ju lingre luftavstand desto
béttre blir ljudreduktionen. Da det finns tva eller fler glasrutor i ett fonster
bor glasrutorna ha olika tjocklek och glasavstand for att fonstret ska fa sa bra
ljudreduktion som maojligt.

Faktorer som paverkar fonsters ljudreduktion

Deljudreducerande egenskaperna beror, forutsatt att fonstret ar tiatt och full-
gott monterat, pa glasrutorna och/eller spalterna mellan glasen. De fyra skis-
serna nedan i visar glasrutornas betydelse for den totala ljudreduktionen.?°

Med tjockare Olika tjocklek

glas férbattras pa glasen ékar
ljudreduktionen ljudreduktionen
Nar flera glas lamineras ihop Ju stérre avstand
t.ex. med folie, s att man far mellan glasen desto

lagre bojstyvhet, forbattras hoégre ljudreduktion
ljudreduktionen mycket

effektift

Tjockare glas och olika tjocklek pa glasrutorna ékar ljudreduktionen. Laminerat glas och stérre avstand
mellan glasrutorna okar ljudreduktionen.

Not. 30.  Referens: Pilkington.com Glasfakta 2012.
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Glasets utformning och egenskaper

Nir man 6kar glasets tjocklek blir rutan tyngre och ljudvagorna kan inte sétta
den i svingning lika latt. Glasrutans reduktionstal 6kar med 6 dB vid varje
fordubbling av tjockleken. Det giller fran lagfrekvent ljud upp till den frek-
vens dir koincidens intriffar, se de tva nedre skisserna pa foregaende sida.
Vid koincidens 6verensstdmmer det yttre ljudets svingningsmonster med
glasets svingningsmoénster och ljudreduktionen férsdmras. Med ldgre boj-
styvhet och ldgre massa intriffar koincidensen vid hogre frekvenser vilket ar
Onskvirt da fonstrets ljudisolering dirmed generellt blir bittre. Nar glaset 4r
tjockare &n 4 mm kan det darfor vara bra att istéllet laminera ihop flera glas-
skivor eftersom det ger ligre bojstyvhet. Tva 4 mm glasskivor som laminerats
ihop ger béttre ljudreduktion 4n en 8 mm homogen glasruta. Det finns olika
typer av laminering med olika filmtjocklek, till exempel 0,36 eller 0,76 mm,
vilket ocksa paverkar den totala ljudreduktionen. For de lagfrekventa ljuden,
upp till cirka 1 000 Hz, méirks ddremot ingen forbittring.

I ett fonster med flera glasrutor kan rutorna svinga i takt. Detta kallas
grundresonans och férsdmrar ljudreduktionen, se diagram 7. Med asymmetri,
dvs. med olika tjocklek pa glasen, blir forsimringen inte lika kraftig och fonst-
rets ljudreduktionstal hojs.

DIAGRAM 7. Atgdrder sdsom glastjocklek, luftavstand med mera ger effekt i olika frekvensomraden

Reduktionstal, dB
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Avstand mellan glasen

Nir glasens tjocklekar dr givna dr det avstandet mellan dem som avgor vid
vilken frekvens grundresonansen uppstar. Ju storre avstand desto lingre ned
ifrekvensomradet uppstar resonansen. Vid avstand upp till 20 mm ir forbétt-
ringen mycket marginell, men vid stérre avstand far man en rejil forbéttring
av ljudreduktionen. Detta kan man dstadkomma till exempel i fénster med
kopplade bagar eller med tillsatsrutor. Det r oftast en fénsterkonstruktion
med mycket stort avstand mellan glasrutorna for att 6ka ljudreduktionen i
frekvensomradet runt 500 Hz, och det kan da behovas en karmabsorbent i
mellanrummet mellan glasen. Glasen ska helst ocksa monteras i separata ba-
gar. I treglasfonster kan man skapa asymmetri genom att vilja olika avstand
mellan glasrutorna och olika tjocklek pa glasen. Detta ger mindre utpriglad
grundresonans, och hojer reduktionstalskurvan, vilket forbéttrar det totala
reduktionstalet.

Lagfrekvent ljud

I vissa situationer kan trafikbullret orsaka en storre andel lagfrekvent buller
4ni”normalfallet”.

Exempel i stadsmiljo dr busshallplatser och stationer dir bussarna dels gar
pa tomgang och dels accelererar fran stillastiende. Aven vid gatukorsningar
déar kormonstret ofta omfattar tomgangskorning och kraftig acceleration kan
andelen lagfrekvent ljud bli mer dominerande.

Det bésta ar att jamfora uppmaétt reduktionstalskurva for olika fonster/
viggar och vilja det som har bist reduktion i lagfrekvensomradet. Det fram-
gar av den reduktionstalskurva som tillverkaren redovisar. Denna kommer
oftast fran en standardiserad ljudisoleringsmitning i laboratorium och redo-
visar reduktionstalet uppdelat i tersband fran 50-5 000 Hz.

En mer 6versiktlig metod ar att jimfora sammanfattningsviardena R,, och
R,+C,. For flertalet fonster dr forhallandet mellan dessa bada viarden R,+C,,
= R,-5 dB. For ett fonster med béttre ljudreduktion i lagfrekvensomradet
ir skillnaden mindre én 5 dB. En yttervigg med hog ljudreduktion i lagfrek-
vensomradet dr en tung yttervigg av tegel eller betong samt isolerad med
mineralull. Ytterviggar kan kontrollmétas i laboratorium med avseende pa
ljudreduktion pa samma séitt som fonster och fénsterddrrar. Vanligen redovi-
sas resultatet badde som ett diagram med reduktionen i varje tersband mellan
50-5000 Hz och ett sammanfattningsvirde.

Friskluftsventiler bor undvikas i fasader med krav pa hog ljudreduktion.
Spartrafik orsakar normalt ett mer hogfrekvent buller édn vigfordon. Ibland
kan det dock vara befogat att fokusera pa lagfrekvent buller, till exempel pa
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platser dar diesellok anvinds. Det kan vara vid industrispar eller gilla vix-
lingslok vid rangerbangérdar. Vid planering av bostéder pa platser ddr man
kan forutse att trafiken kommer att orsaka en stérre andel lagfrekvent buller,
ar det viktigt att tidigt sikerstélla en god fasaddampning dven i lagfrekvens-
omradet. Upphandling av byggdelar sasom fonster, fonsterdorrar och ytter-
vagg ska som alltid avse ljudklassade produkter med tillricklig ljudreduktion
savil i det aktuella lagfrekvensomradet som fér det ssammanvégda ljudet.

Befintliga fasader

Ljudd@mpning befintliga fasader

En stor méngd matresultat fran bland annat Stockholm, Malmo och Helsing-
borg visar att befintliga “vanliga fasader” i genomsnitt minskar trafikbullret
med mellan 27-34 dBA (skillnaden mellan frifiltsvirde utomhus vid fasad
och inomhusnivan i normalt moéblerade rum och med normal fonsterandel pa
cirka 25-30 procent av fasadytan). Medelvirdet &r cirka 29 dBA. Dettaresultat
ar representativt for ett genomsnitt av vanligt forekommande fasader (med
2-3 glasrutor) med olika alder, tithet med mera och varierande underhall.
Man kan dirfér som utgangspunkt anta att detta virde ar ett vanligt virde for
normal minskning av buller fran gatutrafik i stadsmilj6 for *befintliga fasa-
der”. Vardet géller vid fritt flytande trafik med normal andel tung trafik.

Pa platser dir trafiken inte ar fritt flytande, eller med hogre andel tung trafik,
ar ddimpningen oftaldgre. I genomsnitt kan man rikna med en dimpningidet
lagre intervallet vid 4ldre bebyggelse. Det giller till exempel om det ofta fére-
kommer tomgangskorning sasom vildigt nira trafikljusreglerade korsningar
och busshallplatser eller under andra speciella omstéindigheter som vid hog
andel tunga fordon.

Sammanfattningsvis kan man ridkna med f6ljande ungefirliga virden for

”normal” minskning av trafikbullernivan via befintliga fasader:

* Cirka 30 dBA vid gatuavsnitt med fritt flytande stadstrafik och méttlig
andel tunga fordon.

* <30 dBA dir det frekvent forekommer tomgangskorning till exempel vid
busshallplatser eller ljusreglerade korsningar eller vid hég andel tung
trafik till exempel bussgator.

Vid detaljerad bedomning av atgiardsbehov, till exempel vid utredning och

projektering av atgérder, bor ett ligre virde (25-27 dBA) anvindas som en
nedre grins i urvalsprocess om vilka bostdder som behover utredas.

90 Skapa goda ljudmiljéer. Handbok i trafikbullerskydd



Atgarder pa befintliga fonster

En ljudreduktion med upp till 4 dBA kan uppnéas med atgirder som nya
tatningslister och vid behov drevning mellan viigg och karm, beroende pa
fonstrets utgangslige.

Tatningslister mellan karm och bage

Om man oOvervéger att forbittra befintliga fonsters ljudisolering kan man
forst forsoka med enkla medel. Prova att forbittra ett fonsters ljudisolering
mot utifran kommande buller genom att se till att titningslisterna ir hela,
passar vil i den aktuella springan och av rétt material. Om tétningslisterna
inte ir hela eller om de ir gamla, dvs. styva och oelastiska, kan det vara dags
att byta till nya. Det &r viktigt att titningslisterna ar vil anpassade efter den
springa de ska téta. For att tita mot buller sak tétningslister ska vara av sili-
kon eller EPDM-gummi, inte tyg eller skumgummi.

En enkel egenkontroll kan goras med ett vanligt pappersark som utvisar
om titningslisterna dr vil avpassade och ligger an med lagom “tryck” sa att
det blir titt mellan fonsterbage och karm. Provet gar till sa att ett normalt
pappersark laggs mellan bage och karm pa en sida i taget och fonstret sténgs.
TAtningslisten 4r vil avpassad om pappret gar att dra ut med visst motstand
men utan att sitta fast sa hart att det gar sénder.®

For fonster med riktigt hog ljudisolering ar det vanligt att det finns mer &n
en titningslist och da kan samtliga behéva bytas.

FIGUR 5. Exempel, fonster med dubbel tatningslist

A

/ Tatningslister

/
/]

Not. 31.  Boverkets handbok Bullerskydd i bostdder och lokaler.
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Fonstret kan dven behéva justeras pa samma sitt som exempelvis innerdérrar
om de satt sig och dérfor inte hinger rakt. Pa fonsterleverantérens webbplats
brukar monteringsanvisningar och information om efterjustering finnas till-
ganglig.

Drevning av spalten mellan karm och vagg

Mellanrummet mellan fénstrets karm och ytterviggen r ofta en spalt pa
1-2 cm runt hela karmen. Aven denna spalt maste ha tillricklig tithet. For att
uppna god total ljudreduktion ska spalten drevas med till exempel mineral-
ullsremsor och sedan titas med till exempel elastisk fogmassa pa insidan, se
avsnitt nedan om montering. Observera att fogskum utan elasticitet riskerar
att koppla mot fonstrets karm vid expansion, vilket kan férsdmra passformen
mellan karm och bage och diarmed férsdmra ljudreduktionen.

For att forbéttra befintliga fonsters ljudreduktion kan drevning och téthet
sasom mineralullsremsor och fog mellan karm och vigg behéva kontrolleras
och vid behov bytas eller forbéttras. Principskiss visas nedan.

Yttervdagg Fonsterkam

FIGUR 6. Exempel pa drevning och tatning mellan karm och vigg
Smyglist INNE
Difftat fog
Bottninslist

—

<

—

Drevning

—
Skruv ~ — __
s |S///////I MR el
/ — o
Karmhylsa —
—
C 5— Luftkanal
&—1—— Tacklist/smyg

UTE

Ifigur 6 visas ett exempel pa hur drevning av utrymmet mellan karm och vigg
kan utféras. Nar man onskar riktigt hog ljudreduktion rekommenderas drev-
ning med mineralullsremsor. Drevningen ska fylla ut utrymmet men far inte
packas for hart och definitivt inte s& hart att karmen bojs.
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Ytterligare atgérder pa befintliga fonster

For att det ska vara aktuellt att forbattra befintliga fonsters ljudreduktion
utover tdtning (enligt avsnittet ovan) krévs att fonstrens allménna skick ar
tillrdckligt bra. Till exempel méste trikvaliteten vara tillfredsstéllande i savil
karm som bage.

For vissa byggnader, med kulturhistoriskt vérde, ir det inte alltid tillatet
att fordndra utseendet pa byggnadens fasad. Det kan till exempel vara sa att
de befintliga fonstren inte far bytas ut. For dessa byggnader ér det enda alter-
nativet att renovera befintliga fonster och férbéttra ljudddmpningen i sa stor
utstrickning som mojligt eller tillatet i varje enskilt fall till exempel genom
tillsatsruta pa insidan.

Byt eller komplettering av glasruta

Efter att ha kontrollerat och vid behov atgirdat fonstrets tithet dr niista atgard
for att forbattra ljudreduktionen att se 6ver antalet glas, deras tjocklek samt
luftavstandet mellan glasrutorna eller eventuella isolerpaket.

Byte till en tjockare glasruta

I de fall samtliga glasrutor i ett kopplat fénster har samma tjocklek kan man
forbattra ljudreduktionen genom att byta ut nagon av glasrutorna till en ny
med tjockare glas. Aven om rutorna har olika tjocklek kan det vara aktuellt
med glasbyte. For isolerglasfonster maste hela isolerpaketet bytas till ett nytt
isolerpaket med tjockare glas. Observera att det fér denna atgérd ar viktigt
att kontrollera att samtliga delar av fonstret klarar belastningen av den 6kade
vikt som det tjockare glaset medfor.

Effekten av denna typ av atgird kan variera betydligt beroende pa hur
fonstret dr uppbyggt fran bérjan. Ljudreduktionen genom bage och karm pa-
verkas inte, vilket innebér att det inte dr ndgon lamplig atgird i de fall da ljud-
reduktionen genom just karm och bage paverkar fonstrets totala ljudisolering
vasentligt. Man bor alltid utfora ett provmontage i till exempel ett rum innan
man genomfor en atgird pa ett storre antal fonster/ldgenheter, det giller i
princip vid alla slags fonsteratgirder.

Forbittring av ljudreduktion fér glas och luftavstand:
* Med tjockare glas forbittras ljudreduktionen.
+ Olika glastjocklek 6kar fonstrets ljudreduktion.
¢ Ettlaminerat 6 mm glas har bittre l[judreduktion 4n ett 6 mm vanligt glas.
* Justorre luftavstand mellan glasrutornai ett fénster desto
battre ljudreduktion.
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Tillsatsruta

En tillsatsruta innebir en komplettering av ett befintligt fonster med ytterli-
gare en glasruta.

Den extra rutan kan monteras pa befintlig bage, vilket i manga fall minskar
trafikbullret med 3-8 dBA beroende pa fénstrets utgangslige. Glastjockleken
pa den tillkommande rutan samt tjockleken pa bagen fran befintligt inre glas
till tilldggsrutan, dvs. avstanden mellan glasen, paverkar reduktionen. Obser-
vera att det maste kontrolleras att samtliga delar av fonstret klarar den 6kade
vikt som atgirden medfor och att skicket ir sadant att atgirden ar skilig.

FIGUR 7. Férbattring pa upp till omkring 5 dBA for tillsatsruta monterad pa befintlig bage

Tillaggsruta pa

befintlig bage

Ytterligare ett alternativ dr att en tillsatsruta monteras pa en separat bage/
karm. Det utgor da ett separat fonster innanfor det befintliga fonstret. For att
detta skabli aktuellt kravs att de aktuella fonstren har nischer med tillréckligt
djup eller att nischer skapas i samband med montaget. Beroende pa utgangs-
lage kan denna 16sning minska trafikbullret inomhus med omkring 10 dBA.
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FIGUR 8. Férbattring pa upp till omkring 10 dBA fér tillsatsruta monterad pa en extra bage pa
100-200 mm avstand fran befintlig bage

Stérre luftavstand

Tillaggsruta pa
separat bage

Inglasning av balkong kan ses som en extra glasruta som minskar ljudnivan
vid fénstren innanfor inglasningen. Man kan ofta uppna omkring 10 dBA for-
battring for fonster innanfor inglasningen dven om inglasningen inte ar helt
téit. Dock krivs det dven hér en 6versyn av téitningslister i fonsterdérr/dorr
och fénster innanfor inglasningen.

Nytt fonster monterad i befintlig karm

Nagra foretag erbjuder andra typer av fonsterkomplettering bland annat i
syfte att 6ka ljudreduktionen. Ett sadant exempel dr system for att bygga upp
en ny karm inuti den befintliga karmen. Férutsatt att den befintliga karmen
och dess tiatning mot ytterviggen ir i gott skick kan denna 16sning nistan lik-
stillas med montering av ett nytt fonster.

Nya ljudklassade fonster

Det absolut sikraste séttet att 6ka ett fonsters ljudreduktion ar att byta hela
fonstret inklusive karm mot ett helt nytt ljudklassat fonster. Det sidkerstéller
att samtliga ingdende delar har tillrécklig ljudisolering. Med ett fullgott mon-
tage, enligt tillverkarens monteringsanvisning, bor den av tillverkaren angivna
ljudreduktionen uppnas. Normalt ligger man in en sikerhetsmarginal pa
grund av att det sdllan gar att uppna den ljudreduktion som tillverkaren redo-
visar utifran méatresultat i laboratorium. Observera att dven dldre fonster kan
ha en god reduktionsférmaga da det ir relativt vanligt med langa luftavstand
mellan glasen och god trikvalitet s som kdrnvirke i karmar. De befintliga
fonstren bor kontrolleras sa att det 6nskade resultatet uppnas. Inatgaende
fonster dimpar ljud bittre dn fonster som ir utatgaende.

Skapa goda ljudmiljéer. Handbok i trafikbullerskydd 95



Kapitel 4. Skyddsatgarder

Nagra ljudklasser och exempel pa fénster

Det finns flera leverantdrer som tillhandahaller fonster med mycket god ljud-
isolering mot trafikbuller. Ljudisoleringen anges ofta som R,, R,+C respek-
tive R,+C,. f6ér spar- och landsvigstrafik (> 80 km/tim) resp. stadstrafik pa vig
(50 km/tim). De angivna méatten for ljudisolering, Ry, R,+C respektive Ry+Cy,
avser ljudisolering uppmaitt i akustiklaboratorium, vilket ir det matt som till-
verkarna brukar ange i sina produktblad. Matning av ljudreduktion utfors vid
olika frekvenser. Man far da ett viirde for varje frekvens. For att forenkla detta
har man infért sammanfattningsvirdena R,+C respektive R, +C,.

Minskning av trafikbuller med omkring 35 dBA

For minskning av trafikbullernivan med omkring 35 dBA kravs i méanga fall
ett fonster med ljudklass R,, 42-43 dB respektive R, +C,. 38 dB. Lis vidare i
bilaga 11, Vilka nivaer &r mojliga att na.*

Ett fonster med denna reduktion ingar i flera tillverkares standardsorti-
ment och kan uppnas med kopplade fénster med mattligt luftavstaind mellan
det inre isolerglaspaketet och den yttre bagen. Beroende pa fénstrets upp-
byggnad och matt kan det krivas att nagon av glasrutorna ir tjockare in de
4 mm som normalt géller.

Minskning av trafikbuller med omkring 40 dBA

For en minskning av trafikbullernivin med omkring 40 dBA krévs i manga fall
ett fonster med ljudklass R, 48 dB respektive R,+C. 43 dB.

Ett fonster med denna reduktion ingar i nagra tillverkares standard-
sortiment och kan ofta uppnas med kopplade fonster med mattligt luft-
avstand mellan det inre isolerglaspaketet och den yttre bagen. Beroende pa
fonstrets uppbyggnad och matt kan det krivas att ndgon av glasrutorna ir
tjockare én de 4 mm som normalt giller. Friskluftsventiler, viggar och sned-
tak kan begrinsa effekten av atgérden.

Minskning av trafikbuller med omkring 45 dBA eller mer

For att minska trafikbullernivin med omkring 45 dBA eller mer maste man
oftast vilja ett specialfénster. Det kan vara nagon form av “tvakarmslsning”
alternativt en "specialkarm med dubbla bagar”. Friskluftsventiler, viggar och
snedtak kan ocksa behdva atgirdas. I bilden nedan visas ett exempel pa ett
specialfonster i form av ett ’kombinerat vridfénster och sidohingt inatga-
ende fonster” med hog ljudreduktion.

Not. 32.  Trafikverkets slutrapport "Fasadatgérder som bullerskydd”, bilaga 11, Vilka nivaer & majliga
att na. https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo---for-dig-i-branschen/buller-
och-vibrationer---for-dig-i-branschen/Bullerskyddande-atgarder-langs-med-Adalsbanan/
slutrapport/
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Kombinerat vridfénster och sidohangt indtgaende fonster.

TABELL 10. Val av fonster

Onskad ungefirlig minskning  Angiven ljudreduktion hos Typ av fénster

av trafikbullernivan fonster, Ry, resp. Ry+Cy

35 dBA Rw 43 dB resp. Ry+C: 38 dB Standard

40 dBA Ry, 48 dB resp. Ry+Cy 43 dB Standard

45 dBA eller mera Rw 55 dB resp. Ry+C: 50 dB Specialfonster

Friskluftsventiler - uteluftsdon

Friskluftsventiler/uteluftsdon monterade i ytterviggen ska sorja for att till-
racklig méngd frisk luft kommer in i bostadsrummen. Férenklat dr principen
att frisk luft nar bostadsrummet via ett 6ppet hal genom ytterviggen. Genom
detta kan dven ljud licka in. S gott som alla friskluftsventiler har mer eller
mindre dalig ljudreduktion i 6ppet lidge. A andra sidan #r den 6ppna arean
oftast sa liten att ljudgenomgangen dnda begrinsas nagot. Det finns frisk-
luftsventiler som dven i stingt lage forsdmrar viggens totala ljudreduktion.
Friskluftsventiler bor undvikas i fasader med krav pa hog ljudreduktion.

Friskluftsventiler ljudklassas pa ungefir samma sétt som fonster, dorrar
och andra byggdelar. En viktig skillnad ar dock att ljudreduktionen uttrycks
relativt en viss pa forhand bestimd area istéllet for den verkliga ytan som till
exempel for fonster och dorrar.
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Det idag géllande virdet for ljudklassning av friskluftsventiler ar D, .. Detta
virde kallas for Normaliserad nivaskillnad relativt 10 m2 Forenklat kan man
siga att virdet anger ventilens ljudreducerande formaga dd den monterasien
10 m? stor vigg med mycket bra ljudreduktion.

Vid dimensionering av fonster och friskluftsventil i en fasad ar det viktigt
att de ingdende delarna tillsammans ger tillricklig ljudreduktion. For att fa
samma reduktion som ett ljudklassat fonster med ett visst R,,-virde kan man
som tumregel vélja en ljudklassad friskluftsventil med ett D, ., —virde som ar
10 dB hogre dn fonstrets R,-virde. Exempel: ett fonster med R,-virde 40 dB
ska kombineras med en friskluftsventil med D, .., 50 dB for att uppna samma
ljudreduktion fér bada produkterna.

Generellt kan en spaltventil monterad i fonsterkarmen inte reducera lju-
det lika bra som en friskluftsventil i ytterviiggen. Det beror bland annat pa att
karmen inte har samma tjocklek som en yttervigg.

Observera att en del dldre mitetal for ventiler fortfarande kan forekomma
i olika sammanhang. Ett tidigare anviant métetal &r till exempel enhetsisole-
ring, DI f6r friskluftsventiler med referensarean 1 m2. Med dagens virde D, .,
(rel 10 m?) far en och samma produkt ett virde som 4r 10 dB hogre dn med den
tidigare anvinda enheten enhetsisolering,.

TABELL 11. Exempel pa val av ljudreduktion fér en friskluftsventil som matchar fénstrets och
yttervaggens ljudreduktion

Fonster, Ry Yttervagg, Rw Friskluftsventil, Dy,ew
(rel 10 m?)
35 dB 45 dB 45 dB, rel 10 m?
40 dB 50 dB 50 dB, rel 10 m?
Yttervaggar

Véggar har i de allra flesta fallen avsevart hogre ljudreduktion &n fonster och
friskluftsventiler. Det betyder att i de flesta ssmmanhang dér det finns behov
av fasaddampning mot trafikbuller ar det tillrdckligt att ventiler och fénster
atgirdas. Vid hogre krav pa ljudreduktion dr det dock inte ovanligt att viggen
begrinsar vilken ljudnivaniva inomhus som det dr maéjligt att astadkomma.
Saviggar atgardaside fall som ljudniva utomhus dr mycket hog eller om ljud-
reduktionen i befintlig viigg 4r mycket 1ag.

I hérnrum dir bada fasadviggarna exponerade for buller, ger en hogre
ljudniva inomhus. Hérnrum med mycket fénster é#r de rum i en bostad som
far de hogsta ljudnivierna. Aven snedtak kan begrinsa majligheterna till
ljudreduktion.
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Ur Jjudsynpunkt kan viaggtyper delas upp enligt tabell nedan:

TABELL 12. Olika vaggtypers ljudreduktion

Typ av vagg Genomsnittlig ljud-
reduktion for vagg*

Enkel travagg R’y 38 dB

Omfattar val underhallet trahus fran tidigt 1900-tal med t.ex. tra, R'w+C 37 dB

plank, timmer, panel. Végg till enbostadshus fran cirka 1970-80-talet ~ R'w+Ci 33 dB
bestaende av traregelviagg med isolering.

Medelbra travagg R’y 44 dB
Omfattar val underhallet trahus fran tidigt 1900-tal med isolering. R'w+C 43 dB
Normal végg till enbostadshus fran cirka 1980-90 och 2000-talet R'w+Cy 39 dB
bestaende av traregelvigg med isolering och gips.
Trastomme, val tillaggsisolerad R’y 50 dB
Traregelvagg val isolerad, korslagda reglar. R'w+C 48 dB
R'w+Ci 43 dB
Yttervagg av lattbetong R'w 44 dB
Flerfamiljshus och enbostadshus ofta fran 1950-60-talet. R',+C 43 dB
R'w+Ci 39 dB
Tegelvagg R'w 50 dB
Fasadtegel med bakomliggande traregelvagg. R',+C 49 dB
R'w+Cy 45 dB
Tung fasad R’y 55 dB
Dubbel betongvagg med tjocklek cirka 25-30 cm eller homogen R'w+C 54 dB
tegelvagg minst 40 cm. R'w+Cy 50 dB

*Uppgift hamtad fran Trafikverkets projekt Fasadatgarder som bullerskydd, inklusive bilagor. Genom-
snittlig ljudreduktion &r ett bedémt schablonvérde av matdata fran projektets faltmatningar och labb-
matningar redovisade i litteratur.

Tillaggsisolering av yttervagg

Tunga viggar av till exempel betong har ofta tillrackligt bra ljudreduktion.
Om det trots allt finns behov av att 6ka ljudreduktionen hos en betongvégg,
kan den till exempel tilladggsisoleras med fristaende reglar pa 10-20 mm
distans fran betongviggen. I spalten isoleras med mineralull. Observera att
reglarna ska vara fristdende, dvs. inte ha kontakt med betongviggen.

Litta ytterviaggar med till exempel trapanel kan forbittras genom ytterli-
gare ett eller tva lager gips mot rumssidan alternativt utvindig gips bakom
trdpanelen. Ytterligare ett alternativ dr att tilldggsisolera ytterviggen sa att
man far ett tjockare lager mineralull kompletterat med ytterligare gipsskivor.
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Vid hoga trafikbullernivaer och férekomst av takkupor, dr det ofta nédvéindigt
att, utéver att atgiarda fonsterdelen, &dven forbittra ljudisoleringen i sjélva
takkupan.

Effekten av invindiga atgirder ar helt beroende av befintlig viggkonstruk-
tion. Vid inviindiga atgirder dr det viktigt att de projekteras akustiskt och fér
att undvika risk for fuktskador, med fuktprojektering.

Fore atgard
22mm t&t fasad

25mm spalt med spiklakt
13mm utegips

45x195 traregel/min.ull

Diffusionssparr
13mm gips

Efter atgérd

22mm t&t fasad

25mm spalt med spiklakt
13mm utegips

45x195 traregel/min.ull

Diffusionssparr

45x45 fristaende
regelstomme med
mineralull emellan

N
2x13mm gips

Yttervagg fore respektive efter atgard.
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Lds mer:

* Slutrapporten *Fasadatgirder som bullerskydd” inklusive bilagor.
www.trafikverket.se

¢ Triaguiden. www.traguiden.se
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KAPITEL

Designatgarder och gronska

God ljudmiljo - mer an bara en ljudniva?

Det &r svart att fanga var upplevelse av l[judmiljén med enbart siffervirden
som uttrycker ekvivalent eller maximal ljudniva. Tva olika ljudmiljéer, till
exempel som att avldgset hora en motorvig eller vara vid en lokalgata, kan ha
samma ekvivalentnivavirde men dnda upplevas som mycket olika. Passager
av flyg kan ge samma virde pad maximalnivan som lokalgatan, &ven om ljudets
styrka varierar i tid pa olika siitt och ger olika intryck. Ljudets spektrum pa-
verkar ocksa. Till exempel kan det dova bullret bakom en skéirm vid en motor-
vig upplevas som mer storande én det forhallandevis klarare direktljudet
fran en oskdrmad gata med samma ekvivalentniva. Dessutom kan ddmpning
av hogfrekvent ljud, till exempel gnissel fran sparvagnar, upplevas som mer
positivt 4n man kan forvinta sig med tanke pa sinkningen i dBA-niva. Dessa
faktorer paverkar den upplevda stérningen tillsammans med bakgrunds-
ljuden, som kan vara bade positiva och negativa, samtidigt som dven den 6vriga
miljon inverkar.

Vil genomférda bullerskyddséatgidrder minskar risken for storning och
begrinsar dess negativa inverkan pa aktiviteter som sémn, vila och tal. Buller-
atgirder kan ocksa indirekt paverka den akustiska miljon, genom att gora
tidigare maskerade ljud mer framtriadande, till exempel figelsang och ljud av
rinnande vatten. Dessutom kan bulleratgirder forbéttra en plats visuellt. Till
exempel kan en vixtbeklddd bullerskirm eller jordvall visuellt skdrma av trafik
och 6ka mingden synlig gronska.

En del bullerminskande atgirder beaktas lite eller inte alls i vanliga buller-
berdkningsprogram, trots betydande effekter. Det giller till exempel laga
hinder med akustiskt absorberande ytor, markojiamnhet och férbattringar av
marken, tradbalten, grona tak och grona fasader. Om effekten inte syns vid
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berikningar, finns risk for att manga kostnadseffektiva atgirder inte genom-
fors. Darfor behover sadana faktorer beaktas och framtida bullerberiknings-
program forbéttras.

Atgarder under utbredningsvigen

Deberiiknade resultat som beskrivs i detta avsnitt utgar fran en situation med
en tvafilig vig i stadsmiljo (50 km/h, fem procent tunga fordon) och en mot-
tagare pa 1,5 m hojd, om inte annat anges. De beskrivna atgirderna kan ocksa
tillimpas for spartrafik.

Flera av de bullerdimpande verktyg som presenteras hir representeras
dnnu inte av produkter eller har genomforts i fasta installationer, darfér
ar det positivt och héjer kunskapsnivan om implementering, testning och
ytterligare utvéirdering gors, till exempel inom stéder eller statliga ansvars-
omraden.

Laga skarmar vid vagkant

Ettbullerskydd i stadsmiljo behéver uppfylla manga tekniska kriterier utéver
tillracklig akustisk prestanda. Det stills ocksa estetiska och arkitektoniska
krav pa utformningen. Beroende pa placering kan en 1ag skirm i stadsmiljo
ha olika storlek, till exempel en 1,4 m hég och tunn skirm vid en cykelbana,
som samtidigt utgor ett sikerhetsricke, eller en 1 m hog, tjockare skarm vid
viagkant. Dessa laga skirmar minskar framférallt rullningsljudet fran bilar
eller sparvagnar. Laga skydd kan minska bullerexponeringen avsevirt for
fotgangare, cyklister och niarboende pa ligre vaningsplan, forutsatt att skér-
marna ir vil utformade, férsedda med absorbenter och ligger néra ljudkillan,
vilket kan vara mojligt vid ldgre trafikhastigheter.

Lag, akustiskt absorberand sk&rm.
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En 1,3 meter hog och 0,3 meter tjock skirm, installerad langs en vig pa platt
mark, ge en minskning av vigtrafikbuller med ungefir 6 dB inom 20 meter
bakom skdrmen jamfort med en situation utan skirm. Effekten kan forsdmras
med nagon dB pa en gata med huskroppar pa bada sidor, men 6ka med nagra
dB om en andra, liknande 1ag skdrm placeras mellan vigens korfalt. For spar-
vagnar lings tva spar férvintas en dnnu storre effekt av att ligga till en andra
skdrm, upp till cirka 10 dB.

Gabioner

Gabionskiarmar, med 15-20 cm stora stenar i en metallbur, kan ge en effekt
likvirdig med den vid 1ag skirm. Om stenarna dessutom byts ut mot en poro-
sare sort, kan effekten 6kas med nagon decibel.

Litta bevuxna skdrmar pa broar

Skirmar langs kanterna pa broar kan minska bullret fér fotgingare och cyklis-
teriomradena under broarna. Berikningar for sdidana situationer, med 1 meter
ho6g, tunn skirm, har visats minska bullernivaerna i mottagande omraden med
upp till 4 dB for en fyrfilig motorvég, och med upp till 10 dB fér en dubbel-
sparig sparvig. Om den laga skiirmen &r tillverkad av en hard kdrna och téckt
med ett tjockt skikt av akustiskt absorberande material, till exempel ett porost
substrat fér vegetation, beréknas bullerreduktionen 6ka till 5 dB for motorvig
respektive 15 dB f6r sparvig. Den stora insidttningsdimpningen for sparvig
beror pa att skiirmen kan placeras nira sparvagnen och att ljudkillan befinner
sig pa lag h6jd samtidigt som reflexer mellan skirmen och sparvagnskroppen
kan absorberas.

Skarmtoppar med vegetation

Hogre skiarmar, till exempel befintliga bullerskyddsskérmar, kan forbéttras
genom substrat for plantering av vegetation lings den 6vre kanten, vilket
Okar ljuddampningen under utbredningsvigen. Manga konventionella skér-
mar har toppar av vanlig betong eller pordsare trifiberbetong. Om man byter
till akustiskt absorberande material kan prestandan forbéttras.

Jordvallar

Overskottsmaterial frin byggnadsarbete, som jord och sten, kan tas till vara
och anvindasibullervallar. Medan en vanlig bullerskidrms effektivitet minskar
kraftigt i medvindsférhallanden, ir vallar mindre kiinsliga och vid flacka vallar
minskar den negativa effekten av vind betydligt. Berdkningar visar ocksa att
jordvallar med ickesléta ytor pa sidorna och toppen, till exempel en trapp-
stegsformad jordvall, kan minska buller mer &n de vanliga sléta vallarna med
tva plana sluttningar och platt topp. Se &ven avsnittet om vallar, i kapitel 4.
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Trad och buskar

Ljudinteraktion med vegetation

Nir en ljudvag nar ett tridbilte far man bade en omférdelning av ljudet och
en absorption av en del av ljudets energi. Omfordelning, ibland kallad diffu-
sion, sker genom reflektion, diffraktion och spridning vid infall mot stammar,
grenar, kvistar och 16v.

Dessutom finns en del viktiga indirekta effekter. Den akustiskt mjuka mar-
ken under trid och buskar ger en forstirkt bullerminskande markeffekt. Aven
forandringen i mikroklimat i skogsmiljo kan paverka ljudutbredningen f6r-
delaktigt pa langre avstand.

Tradbalten kan vara effektiva bullerskydd

Den bullerminskning man kan fa genom att ha ett tradbélte mellan viig- eller
jarnvigen och mottagaren &r resultatet av en kombination av den pordsa
marken och reflektionerna mellan tridstammarna. For att na en betydande
bullersinkning med tradbilten behéver de dock vara tillrdckligt breda och ha
enviss téthet.

Flera rader av trad ldngs vég i dppen terréng.

Den grundliggande parameter som paverkar ljudets dimpning ir den totala
yta som upptas av tradstammar. Genom att minska avstdndet mellan stam-
marna eller genom att ha tjockare stammar 6kar avskdrmningen for en given
bredd pa ett tradbalte.

Genom beriikningar gar det att beskriva hur olika planteringsscheman
ger en stor variation i bullerdimpning. Rektangulira planteringsscheman
pavisar bittre effekt nir separationsavstanden i riktningen lings vigen dr
mindre, samtidigt som avstanden tvirs vigen kan vara storre. Sma avvikel-
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ser fran ett perfekt ordnat planteringsschema kan ge en nagot férbéttrad av-
skdrmning. Slumpmaéssighet i stamdiameter ger en liknande positiv effekt.
Ett slumpmaéssigt borttagande av trad eller till och med hela rader av trad i
det inre av tridbéltet ger endast svag inverkan pa avskdrmningen, samtidigt
som den genomsnittliga biomassatéitheten kan minskas.

Triadstammarnas h6jd har liten betydelse for effekten, atminstone for mot-
tagare i markplan. Berdkningar har &ven visat att optimerade 15 meter breda
tradbélten kan vara likviirdiga med tunna, harda 2 meter héga bullerskirmar,
placerade direkt vid kanten av en flerfilig motorvag. Liksom for skédrmar giller
dock att langden ska vara tillracklig, dvs. att man técker ett tillrackligt stort
vinkelomrade av bullerkillan, sett frdn mottagaren.

Att forbattra mikroklimatologi med vegetation

Vid temperaturinversion, som ger nedatkrokta ljudbanor, kan bullret 6ka
fran trafik pa lite lingre avstand. Omraden med trid minskar bildandet av
nattliga temperaturinversionsskikt, vilket leder till liigre bullernivaer.

Traditionellabullerskdrmar kan paverka luftflodet sa att man far en betydligt
samre effekt vid medvindsférhallanden, pga. nedatbojning av ljudbanorna.
Detta kan halvera effektiviteten jimfort med vindstilla forhallanden. Aven
hir kan vegetation vara en 16sning. En rad med trad bakom en bullerskirm
ger ett effektivt vindskydd vilket leder till en betydande dterhimtning av den
forlorade avskdrmningen. Berdkningar har indikerat att anpassade utform-
ningar av tridkronor kan ge ytterligare forbattring.

Lag, akustiskt absorberand skarm.
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Bullerreducering med hjilp av markbehandlingar

Markeffekt och ojamnheter

Det dr mojligt att minska bullret fran vig- och spartrafik genom att utnyttja
markeffekten, dvs. paverka det ljud som reflekteras i marken sa att inter-
ferensen med det ljud som fiardas direkt till mottagaren blir férdelaktigare.
Ljudets dimpning pa grund av markeffekt ingar i manga berikningsmetoder
for samhéllsbuller men forbéittrad mark som atgérd har hittills dgnats liten
uppmirksamhet. Forutom att ha en porés mark, som grasmatta eller dng, kan
man o6ka insittningsddmpningen ¢ver hard mark om man ¢kar raheten, till
exempel genom att artificiellt tillféra ojimnheter. En sddan 6kning av mark-
raheten paverkar det reflekterade ljudet fran marken sa att det mer liknar
det fran mjuk mark, som till exempel en poros grisyta eller ett lager av grus.
Andra forbattringar kan vara att tillféra mjukare belidggning pa vissa ytor,
till exempel grusfyllda diken eller band av gris. Hir bor aterigen papekas att
markeffekten ofta behandlas pa ett forenklat sitt i bullerkartliggningsme-
toder, vilka till exempel inte pavisar férdelen med att géra en konventionell
griasmatta &nnu mjukare.

Den akustiska effekten av ojimnheter beror inte bara pa den genomsnitt-
ligah6jden hos ojimnheterna utan &ven pa medelavstand, tviirsnittsform och
om ojamnheterna ar slumpmassiga eller periodiska.

Bullerreducering med hjélp av markbehandling. Foto: Hosannaprojektet.
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Detalj, bullerreducering. Foto: Hosannaprojektet.

Bullerreducering med hjélpa av markbehandling.
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Mjuk mark och vaxtlighet

Strak av akustiskt mjuka material kan minska trafikbuller betydligt jaimfort
med om hela markytan ir slidt och akustiskt hard. Det har gjorts beridkningar
av de bullerminskningar man skulle fa av att ersitta akustiskt harda markytor
mellan vig och mottagare med en grisbevuxen yta. Resultaten pa 50 meters
avstand, med 45 meter relativt kompakt grasmark, visar en dimpning pa cirka
5 dB for en mottagare pa 1,5 meters h6jd. En hogre ddmpning kan uppnés om
griasmarken inte dr kortklippt. For en 1,5 meter hog mottagarposition 50 meter
fran vigen beriknas anvindning av dngsmark ge upp till 3 dB ytterligare
forbattring. Om man dessutom har hoga téita grodor kan man na ytterligare
reduktion.

Haligheter under markytan

Resonatorer dr héaligheter i marken med dppningar upp mot markytan. De
kan genom absorption till foljd av sina former, minska ljudnivdn inom ett
smalt frekvensomrade. Resonatorer placerade i en akustiskt hard yta kan
minska buller. Berdkningar for en 4 meter bred vigren med resonatorer visade
en reduktion pa 4 dB vid en mottagare 50 meter fran vigen. Resonatorer kan
ocksa férbattra den akustiska prestandan hos en pords asfaltsvig.

Detalj, haligheter under markytan. Foto: Hosannaprojektet.
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Vegetation pa byggnaders ytor

De akustiskt positiva effekterna av att tillféra nya ytor, till exempel med vege-
tation, i bebyggelsens gaturum, pa innergardar och torg kan delas upp i tre
mekanismer: (1) 6kad absorption, (2) 6kad diffusion, vilket sker nir en ljudvag
traffar en ojamn eller liten yta och sedan reflekteras i flertalet riktningar, och
(3) minskad transmission, dvs. bittre isolering mot en ljudvag som passerar
genom ytan. Okad absorption pa ytor kan dimpa buller avsevirt och detta kan
uppnas med ett akustiskt fordelaktigt substrat fér vegetation. Jimfort med
plana, akustiskt homogena ytor som bara reflekterar ljud i en riktning, kan
andra ytor reflektera ljudet diffust i manga riktningar, till exempel pa grund
av vegetation och substrat, vilket paverkar ljudets spridning. Nér det finns
flera reflektioner, vilket &r typiskt for stadsomraden, blir effekten av vegeta-
tion storre. Ett gront tak kan leda till minskat buller pa garden om den domi-
nerande vigen for ljudet ar 6ver taket.

Vegetation pa husfasader

Byggnadsfasader med vegetation kan ha klattervéxter eller viggelement med
odlingssubstrat och vegetation. Viggelementens distans till fasaden, for att
undvika fuktproblem, dr 6nskvird dven akustiskt i och med att absorptionen
till stor del beror pa den totala tjockleken inklusive luftspalt, speciellt for
ldagre frekvenser. I 6vrigt beror den bullerreduktion som uppnas med gréna
fasader pa vigens bredd, placering av substrat och vegetation samt pa mot-
tagarens position. Reduktionen 6kar i smala gaturum och nér avstandet fran
killa till mottagare lings gatan 6kar. Eftersom vegetation framst absorberar
och diffuserar ljud vid medelh6ga och hoga frekvenser, far man oftast mindre
akustisk effekt av grona fasader vid 1aga frekvenser. En heltickande gron fasad
med 20 cm tjocklek beriknas ge 2-3 dBA reduktion pa 1,5-4 meters hojd.
Liknande reduktion har pavisats for torg med genomfartstrafik.

Bullerreducering med vegetation pa husfasader.
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Kapitel 5. Designatgérder och grénska

Vegetation pa innergardars fasader och tak

Ett flertal studier visar att en tyst sida vid bostaden minskar upplevd buller-
storning. Vid byggande i bullriga miljoer stills krav pa ligenhetsplanlosningar
med tillgang till skyddad sida och laga nivaer pa den skyddade sidan, for att
skapa goda ljudmiljoer. Metoder som minskar buller pa innergardar ir dér-
for virdefulla som komplement till bullerreducering pa de direktexponerade
fasaderna. Berikningar har visat att om buller fran en nirliggande gata utbre-
der sig 6ver ett hus och in pa garden, kan gréna viiggar med 20 cm tjocklek pa
alla gardsfasader reducera bullret med i genomsnitt cirka 4 dBA jamfért med
ett referensfall utan gront pa viggarna. Effekten ar storst vid héga frekvenser
och for ligre mottagarpositioner.

Grona tak har stor potential att minska buller, och kan darmed anvindas
for att na 6nskad niva pa den skdrmade sidan. Om den dominerande ljud-
vigen gar over taket dr grona tak mer effektiva dn grona fasader. For hus med
lutande tak, visar beridkningar férbittringar om 7 dBA i forhallande till en
typisk hard takyta pa en innergard. For platta tak dr den beridknade forbétt-
ringen ldgre, omkring 3 dBA.

Bullerreducering med vegetation pa husfasader och tak.
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Beléggningar pa fasader i dppningar till gardar

Innergardar vid vigar kan ha 6ppningar i fasaden. Buller fran vigtrafik kan
forhindra att garden blir tillrickligt tyst. Genom att kli 6ppningar mot inner-
gardar med ett akustiskt absorberande material kan en betydande minskning

av bullernivan pa garden uppnas. En sadan atgird r ofta kostnadseffektiv ef-
tersom den beklddda ytan &r liten.

EU-projektet HOSANNA

2009-2013 genomfordes ett EU-finansierat projekt om hur designatgirder
och gronska kan minska bullerspridningen. Projektet, som bendmns HO-
SANNA, beskriver mer detaljerat olika typer av designlésningar och gréona
atgirder.

vyl

L B

”
”
]
-
’
[ ]
[ ]
L]

Bullerreducering med vegetation pa husfasad.

Ldis mer:

+ Hosanna-projektet och dess resultat: www.greener-cities.eu

+ Broschyren Novel Solutions For Quieter And Greener Cities. Stockholm,
2013. Nilsson, M., Klaeboe, R., Bengtsson, J., et al. www.chalmers.se

* Boken Environmental Methods for Transport Noise Reduction. CRC
Press 2014. Nilsson, M., Bengtsson, J., Klaeboe, R. (Eds.).
Print ISBN: 978-0-415-67523-9, eBook ISBN: 978-1-4822-8877-3.

* Vetenskapliga artikeln Using natural means to reduce surface transport
noise during propagation outdoors, Applied Acoustics, Volume 92, May
2015, Pages 86-101. Timothy Van Renterghem, Jens Forssén, Keith
Attenborough, Philippe Jean, Jerome Defrance, Maarten Hornikx,

Jian Kang, ISSN 0003-682X.
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KAPITEL

Berakna och mata buller

Avstand, meteorologi, ddmpning

Hur mycket av ljudet fran en bullerkilla som nar mottagaren bestims av av-
standet mellan killa och mottagare, luftens egenskaper och av egenskaperna
hos begriansningsytorna, dvs. markens material och profil samt bullerskédrmar
och 6vriga hinder.

Avstand

Ifrirymd (dvs. utan begrinsningsytor), utbreder sig ljudet fran en punktkélla
sfariskt och avtar med 6 dB per avstandsdubbling. Ljudet fran en linjekilla
utbreder sig cylindriskt och avtar med 3 dB per avstandsdubbling. Se skiss
nedan. Detta géller vid berdkning av ekvivalentnivan dér ett energimedelvérde
beriknas baserat pa hela vigens lingd.

Maximalnivan, som bestims av enskilda fordon, beter sig som en punkt-
killa och avtar med ungefir 6 dB varje gang avstandet till vigen fordubblas,
medan ekvivalentnivan beter sig som en linjekélla och avtar med ungefir 3 dB
varje gang avstandet till vigen fordubblas. Detta under férutsittning att vagen
irlang (i forhallande till mottagaravstandet) och relativt rak samt att paverkan
fran mark och omgivning ir férsumbar.
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Intensiteten avtar med avstandet i kvadrat fér en punktkélla, motsvarande 6 dB per avstandsdubbling,
och med avstandet fran en linjekélla, motsvarande 3 dB per avstandsdubbling.
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Kapitel 6. Berdkna och méta buller

Inverkan av meteorologi

De akustiska egenskaperna hos luften som ljudet utbreder sig i beror pa de
meteorologiska forhallandena, huvudsakligen vind och temperaturskiktning,
men i viss man ocksa temperatur och luftfuktighet.

Krokning av ljudets bana, sa kallad refraktion, uppstar nir det blaser pa
grund av att vindens hastighet dr 1ag vid marken och 6kar med héjden. Vid
svag vind kan temperaturskiktning ge betydande refraktion. Till exempel kan
man en klar och vindstilla morgon hora mer avlidgsna ljudkillor dn vanligt
pa grund av temperaturinversion, det vill séiga att temperaturen en bit upp
iluften 6kar med héjden innan den avtar med héjden vilket &r det normala.
Effekten av refraktion 6kar vanligen med avstandet.

Som ett resultat av nedatkrokning av ljudets bana, till exempel vid medvind
fran kiilla till mottagare eller vid temperaturinversion, kan ljudnivan lings
marken 6ka betydligt pa lingre avstand. Motvind ddremot, som orsakar upp-
atkrokning, kan ge skuggzoner, dvs. betydligt svagare ljud 1lings marken pa
lingre avstand.

FIGUR 9. Krokning av ljudbanor vid vind eller temperaturskiktning:

(a) vind (fran vénster i figuren), (b) temperatur som okar med hajden, (c) temperatur som minskar med hojden, (d) homogen
atmosfar.

Ljudet kan ocksa absorberas i luften. Effekten blir stark vid hogre frekvenser
och beror frimst pa temperatur och luftfuktighet. Turbulens, i form av varie-
rande vindhastighet och temperatur, kan orsaka ljudspridning till skuggzoner,
sa att det inte blir lika tyst bakom en skérm eller i en ljudskugga. Se kapitel 8.
Vad ér ljud?
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Begransningsytor: mark och skarmning

Nir en ljudvag som reflekterats i marken nar en mottagare tillsammans med
direktljudet, som bara gatt genom luften, kan en forstirkning eller férsvag-
ning av ljudet uppsta, ett sa kallat interferensménster. Den resulterande
effekten i decibel brukar kallas markeffekt, vilken varierar med ljudets frek-
vens. I en del frekvensomraden slicker det markreflekterade ljudet delvis ut
det direkta, vilket leder till en ligre ljudniva, medan man i andra frekvens-
omraden far en forstirkning jamfort med direktljudet. For trafikbuller som
utbreder sig 6ver hard mark, till exempel vanlig asfalt, innebdr markreflexen
vanligen en férh6jd niva. Dadremot kan markreflexen ge en forsvagning av ljudet
over akustiskt mjuk mark, till exempel en grasmatta.

Diagram 8 illustrerar markeffekten vid ljudutbredning 50 m 6ver gris eller
asfalt. Resultat visas for bade homogen atmosfar och for ett exempel med tur-
bulens. Man kan se att markeffektens toppar nar cirka 6 dB, vilket motsvarar
en fordubbling av Jjudtrycket. For grasmark ser man en bredbandig forsvag-
ning som blir betydande for trafikbuller vid 500-1000 Hz. Nar man tar med
turbulens far man ett mer realistiskt interferensmonster dir dipparna inte ar
lika djupa, d.v.s. utsldckningen inte lika framtridande.

DIAGRAM 8. Markeffektens férstarkning [dB] fér ljudutbredning 50 m fran en punktkilla pé 0,75
meters hojd till en mottagare pa 1,5 meters hdjd

e —— Grasmark Hard mark
Forstarkning p.g.a.
markreflex (dB) === ..med turbulens ..med turbulens
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-20
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Kapitel 6. Berdkna och méta buller

Berdkningsmodeller och matmetoder

Det finns standardiserade modeller och metoder for berikning och mitning av
trafikbuller. For att fa tillforlitliga resultat dr det bittre med berdkningar, bland
annat for att dessa inte paverkas av meteorologiska féorhallanden. Berikningar
kanivissa fall kompletteras med mitningar, bland annat for att verifiera berik-
ningarna. Noggrannheten i berakningsmodellerna &r omkring +/- 2 dBA.

Overlag giller att bade mitningar och berikningar ska utforas av en person
som &r utbildad inom omrédet och har kunskap om metodernas giltighet och
begrinsningar. Resultaten fran de avancerade berikningsprogrammen ser
ofta mycket vederhiftiga ut men som alltid med berikningar styrs resultatens
noggrannhet av kvaliteten pa indata. Vem som helst kan méta ljud med sin
telefon, men jamfor man resultaten med en mitning utférd enligt standard
kan skillnaderna vara mycket stora.

Berdkningsmodell - vagtrafik

I Sverige anvinds den nordiska berdkningsmodellen for vigtrafik (Natur-
vardsverkets rapport 4653) for i princip alla berikningar av véigtrafikbuller.
Modellen som togs fram pa 1990-talet ar relativt enkel och i vissa fall gar det
att rikna ut nivaerna for hand med hjilp av diagram som finns i rapporten.
Boverket och Sveriges Kommuner och Landsting har tagit fram ett férenklat
diagram som kan anvindas for 6versiktliga berdkningar. Berikningsdiagram-
met beskrivsien folder fran Boverket.>* For mer utforliga berdkningar behovs
berdkningsprogram. De vanligaste dr Trivector, CadnaA och SoundPlan.
Trivector beriknar ljudnivan i en mottagarpunkt medan CadnaA och Sound-
Plan kan berdkna nivaerna 6ver storre omraden i rutnét och vid fasad.

Modellen tar hiansyn till ljudalstringen fran vigen genom inmatning av
avstand, arsmedeldygnstrafik, andel tung trafik, hastighet, viglutning och
vigbeldggning. Den tar ocksa hinsyn till skirmning och reflexer fran ter-
rang, byggnader och eventuella bullerskydd. Marken delas in i mjuk eller
hard mark. Meteorologiska forhallanden som motsvarar svag medvind i alla
riktningar antas. Om man réknar fér hand eller i Trivector kan man lidgga
in korrektioner for reflexer in pa innergardar och angrinsande gaturum. I
ett ndgot mer avancerat beridkningsprogram kan man fa fram dessa effekter
genom att ta med tillrdckligt manga reflexer i berikningen.

Not. 33.  Hur mycket bullrar véagtrafiken. http://www.boverket.se/
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Modellen kan ta hinsyn till ddmpning fran vegetation. Denna korrektion
rekommenderas dock inte eftersom det rader stor osikerhet om hur mycket
vegetationen faktiskt dimpar beroende pa vixtlighet och arstid.

Vigtrafikmodellen dr en dBA-modell vilket innebér vissa begrédnsningar.
Den tar inte hdnsyn till hur ljudets frekvensinnehall forindras nir det skér-
mas av. Den tar inte heller hénsyn till luftabsorptionen vilket medfor att den
bara giller upp till 300 m fran killan. Palingre avstand tenderar modellen att
overskatta ljudnivaerna. Bullerregnet, dvs. bullret fran mer avligsna trafik-
leder, beaktas inte heller i programmet.

Vigtrafikmodellen dr nagot foraldrad, dels for att det éir en dBA-modell och
dels for att ljudalstringen baseras pa métningar fran aldre fordon. Diskussio-
ner pagar om att ersétta modellen, bland annat inom den Nationella bullers-
amordningen.
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Kapitel 6. Berdkna och méta buller

Berakningsmodell - spartrafik

For spartrafik anvinds den nordiska berikningsmodellen (NMT96) Buller
fran sparburen trafik (Naturvardsverkets rapport 4935) fran 1998. Till skill-
nad fran modellen for vigtrafik riknar den hir modellen ljudnivaernai oktav-
band fran 63-8 000 Hz. Den tar dven hénsyn till luftabsorptionen. Detta gor
att modellen géller upp till 1 km fran spar.

Aven for sparburen trafik finns det méjlighet att rikna for hand genom en
forenklad metod med diagram i modellrapporten. Det vanliga dr dock att man
anviander berdkningsprogram som Trivector, CadnaA eller SoundPlan.

Beridkningsmodellen tar hinsyn till ljudalstringen fran sparen genom in-
matning av tagtyper, maxlangd per tagtyp, total lingd per tagtyp och ar, hastig-
het, sparets skick, vixlar och broar. Just vixlar och broar ger ett signifikant
tillskott till bulleralstringen och det dr viktigt att dessa tas med i berdkning-
arna. Modellen riknar med ett normalslitet spar, men i verkligheten alstras
ldgre nivaer nir sparet ar nyslipat och hogre nivaer nir sparet ir slitet.

Den tar ocksa hiinsyn till skirmning och reflexer fran terring, byggnader
och eventuella bullerskydd. Marken delas in i hard, poros eller delvis poros
mark. Modellen antar meteorologiska férhallanden som motsvarar svag med-
vind i alla riktningar.

Modellen innehéller indata fran vanliga tagtyper i de nordiska linderna.
Under aren har indata kompletterats med nyare tagtyper. Som anvindare kan
man ocksa ldgga in egna tagtyper. Modellen giller for tag med hogsta hastig-
het av 200 km/h.

For berikningar 6ver denna hastighet racker inte NMT96 till utan Nordisk
beridkningsmodell Nord 2000/2006 bor anvéndas for hogre hastigheter.

Matmetoder - vagtrafik och spartrafik

Naturvardsverket publicerade 1987 en métmetod for vagtrafikbuller.®* Mit-
metoden omfattar matningar bade utomhus och inomhus.

Miétningen ska goras med en ljudmétare av klass 1 som kalibreras arligen
av ett certifierat institut. Dessutom ska man kalibrera métaren infor och efter
varje mitning med en egen kalibrator. Man ska dven méta vindhastighet, vind-
riktning och temperatur.

En 6vervakad trafikbullermiitning ska géras 6ver en tid da det passerar
minst 500 fordon. Dérefter berdknar man den dygnsekvivalenta ljudnivan
utifran arsmedeldygnstrafiken. Den hir metoden fungerar bra om det bara ir
trafik fran en vig som orsakar bullret och vid relativt mycket trafik. Ju lingre

Not. 34.  Naturvardsverkets rapport 3298. http://www.naturvardsverket.se/
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tid det tar for 500 fordon att passera ju storre dr risken att méitningen pa-
verkas av andra storningar. Ar férutsittningarna de ritta 4r det en sikrare
métmetod dn att mita oovervakat.

I mer komplexa situationer, med flera vigar som ger buller, kan den enda
16sningen vara att méita under en lingre tid vilket i de flesta fall innebéar att
méitningen gors odvervakat. Mitningen bor da paga under flera dygn med
korrekta meteorologiska férhallanden for att ge ett tillforlitligt resultat.
Odvervakad mitning bér kombineras med inspelning avhdga bullerhéndelser
for att kunna filtrera ut storningar som inte beror av vagtrafiken.

Mitningar av viigtrafikbuller, bade évervakade och odvervakade, ska goras
nir det 4r barmark och vigbanan ir torr. O6vervakade métningar ska goras
vid normal trafik, dvs. inte under lov eller storhelger. Det ska inte vara dubb-
ddckssdsong. Miter man pa ett kortare avstand d4n 30 meter dr meteorologin
inte av nagon storre vikt men pa lingre avstand stélls krav pa svag medvind,
hogst 5 m/s fran vigen mot mitpunkten. Pa avstand 6ver 100 m ska himlen
vara molntickt for att mitningen inte ska paverkas av kraftiga temperatur-
variationer.

Riktviarden for buller dr angivna som frifiltsviarden, vilket innebir att
man i de flesta fall behodver korrigera mitresultatet med hénsyn till reflexer i
fasader.

Om det dr mojligt ska mitningen goras pa en plats dér reflexer inte paver-
kar. Annars ir den bista 16sningen ofta att fista mikrofonen dikt an fasad-
ytan. Man maste da dra av 6 dB fran resultatet pa grund av reflexen i fasaden.
Det r ocksa mojligt att méta en bit framfor byggnaden och dra av 3 dB. Detta
ar dock en osdker metod som bor undvikas.

For mitning av buller fran sparburen trafik dr kraven pa matférhallanden
desamma som for vagtrafik. Métningen ska utféras under flera passager av
varje tagtyp som trafikerar strickan. Tagtyperna och tagens aktuella lingd
ska dokumenteras under métningen. Pa Trafikverkets webbplats hinvisas till
Nordtest mitmetod, NT ACOU 098.

Mitning av vibrationer gors enligt Svensk standard SS 460 48 61: Mdtning
och riktvdrden for bedomning av komfort i byggnader.®

Not. 35. | skriften Buller och vibrationer frdn spdrburen linjetrafik, Riktlinjer och tillimpning, dnr S024235/
SA60, anges hur resultatet fran méatningen ska rapporteras. http://www.trafikverket.se/
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Kapitel 6. Berdkna och méta buller

Nar ska man beridkna och nar ska man mata?

Beridkningar ir det som férordas av bland annat Boverket och Naturvards-
verket. Med den berikningsmodell som anvinds far man oftast mer tillforlit-
liga resultat &n vid métningar.

Nér man beréknar buller anvinder man sig av den Nordiska berdknings-
modellen for vig- och spartrafik. Nagra av parametrarna man tar hinsyn till
ar trafikférhallande, marktyp, h6jder och hus. I en beréikning rader det alltid
medvindsférhallande till mottagarpunkten. Niar man berdknar far man en
ljudniva utan stérmoment sasom ljud fran manniskor, 16vprassel eller faglar.
Vid planering av nya omraden ar det i tidigt skede ofta omgjligt att méta ljud-
nivaerna da exempelvis en vig eller ett bullerskydd inte dr byggt. Med berak-
ning kan man utreda stora omraden och flera scenario med framtida vag eller
bullerskyddsatgird. Man sparar ofta bade tid och pengar och far ett sdkrare
resultat om man gor en berdkning i stéllet for en méitning.

Nir man miter buller anvinder man sig av Naturvardsverkets midtmetod
”Buller fran végtrafik (1987-03)” eller Nordtest NT ACOU 098 for spartrafik.
Mitningen ska utféras under specifika meteorologiska samt vig- och mark-
forhallanden. Att méta buller dr komplicerat och beror av ménga faktorer
sasom till exempel vider, vind och enskilda hindelser. Under métningar sker
ofta stormoment, sdsom ljud fran ménniskor, I6vprassel eller faglar, vilket gér
det svart att utféra en mitning med endast det ljud man avser att mita. Ett
miétvirde dr svart att reproducera da forhallandena omkring dndras (ex vind)
och det dr svart att kunna avgora effekten av en atgird man vill utféra. Att
inviinta ratt meteorologiska férhallanden dr ofta tidskrdvande. Fordelen med
mitning ir att det ar relativt enkelt sitt att fa en indikation och ett momen-
tant virde pa ljudnivderna. Mitning har ocksa en pedagogisk fordel och ofta
kan de, kanske i kombination med berdkningar, skapa ett hogre fortroende
for resultatet.

Om man behoéver utreda inomhusnivan dr den sidkraste metoden att be-
rikna utomhusnivan och gora en fasadisoleringsmitning for att sedan rikna
ut inomhusnivan.
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Ivissa situationer kan det vara motiverat att gora mitningar:

* Mycket komplexa geometrier, till exempel med méanga broar, multipla
skidrmar, pafartsramper etc. Man kan ofta modellera broar med mera pa
olika sitt i berdkningsprogrammen och hur man gor detta kan paverka
resultatet. I dessa ldgen kan en métning vara att féredra.

* Onormalt trafikflode. Berikningarna utgar ifran att fordonen kér i skyltad
hastighet. Om det ofta blir kobildning, eller mycket ryckig korning, kan
mitningar vara mer tillforlitliga. K6bildning kan bade ge hogre och ligre
ljudnivaer &n beriknat.

» Sdrskilda ljudkaraktdrer. Om man har stillastdende fordon (séirskilt
sparfordon) kan dessa orsaka lagfrekvent buller eller rena toner som kan
upplevas som storande. Aven impulsljud kan ge 6kad stérning dven om
dessa sillan orsakas av viig- och spartrafik. For att utreda omfattningen
av dessa ljudkaraktérer, som dven kan handla om ofta férekommande
sarskilt bullrande fordon som ambulans, flygplan, MC med mera kan
det vara nodvindigt att gora méitningar. Bedomning av lagfrekvent
buller, stomljud, tonalitet och impulser ska goras genom métningar,
inte subjektiva asikter.

* Pedagogiska orsaker. Allménheten har ofta mycket storre tilltro till
méitningar dn berdkningar. I forsta hand bér man dock alltid forscka
forklara att berdkningar ar mer tillforlitliga.

Léis mer:

+ Hur mycket bullrar vigtrafiken. www.boverket.se

* Naturvardsverkets rapport 3298. www.naturvardsverket.se

* Iskriften Buller och vibrationer fran sparburen linjetrafik, Riktlinjer och
tillampning, dnr S024235/SA60, anges hur resultatet fran matningen ska
rapporteras. www.trafikverket.se
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KAPITEL

Stomljud och vibrationer

Vibrationer och stomljud inomhus fran vag- och spartrafik

Ett fordon pa vig eller jirnvig ger upphov bade till ljud som sprids som tryck-
vagoriluften, och vibrationer som paliknande sétt sprids som vagor i marken.
Vibrationer kan ge upphov till skakningar i byggnadens golv, vaggar och tak.
Vibrationerna kan ocksa éverga till ljud inne i byggnaden, sa kallat stomljud
eller markburetljud, se skiss nésta sida. Vibrationer leder egentligen alltid till
ljudvagor inne i rummet, men vid de allra ldgsta frekvenserna, ungefir 5 Hz,
ar dessa ljudvagor inte horbara. Vid nagot hogre frekvenser, ungefir 200 Hz,
ar det tvirt om, dvs. ljudvagorna blir horbara men inte kéinnbara. Dessa svaga
vibrationer som inte dr kinnbara kan dnda ge upphov till tydligt hérbara ljud
irummet. I frekvensomradet ddremellan kan man habade kinnbara och hor-
bara effekter, dvs. bade vibrationer och stomljud.
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Kapitel 7. Stomljud och vibrationer
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Vibrationer i marken fortplantas in som golvvibrationer i bostaden (6verst), eller vid hogre frekvens och
kortare vaglangd stralar in som stomljud i bostaden (nederst). Kallan kan finnas ovan mark eller i tunnel.

I ovanstaende skiss finns tva exempel pad métningar av golvvibrationer och
stomljud inomhus. I vibrationsexemplet bestar marken av en mjuk lera som
leder lagfrekventa vibrationer in i huskonstruktionen fran en nirliggande
jarnvag. Vibrationerna upptrader framst vid frekvenser ligre 4n 10 Hz, vilket
beror pa att golvbjilklaget har en resonans och att den mjuka marken har be-
grinsad ddmpning vid laga frekvenser. Stomljudsexemplet visar métningien
bostad byggd pa berg med en underliggande jarnvigstunnel. Ljudet har mest
energi (for A-vigd niva) i tersbandet 250 Hz, men det finns ocksa en tydlig
topp vid 63 Hz. Exemplen illustrerar att problem med kinnbara vibrationer
uppstar vid mjuk mark, och stomljud vid fastare mark eller massivt berg. Det
finns dock situationer dir det omvinda giller, oftast vid mycket korta avstand
mellan kéllan och bostaden.

126 Skapa goda ljudmiljéer. Handbok i trafikbullerskydd



DIAGRAM 9. Exempel pa frekvensinnehall fér golvvibration vid passage av godstag och for stomljud
vid passage av persontag i tunnel pa tva olika méatplatser

Tersbandsspektra dr normaliserat till O dB for det starkaste tersbandet for respektive signal. Vibrationshastigheten &r filtrerad med
komfortvagningsfiltret och ljudtrycksnivan redovisas som A-vagt spektra.
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Sedan nagra ar pagar ett samordningsarbete mellan olika myndigheter med
syfte att skapa en gemensam syn pa rad och riktvirden inom bulleromrade.
En del av arbetet handlar om stomljud?®® och vibrationer®” 3,

Stomljud

Stomljud beskrivs ofta som ett lagfrekvent buller som inte gar att riktnings-
bestimma i rummet. Stomljud har en lagfrekvent ljudkaraktér eftersom
marken, grundldggningen och byggnadens golv och viggar sldpper igenom
laga frekvenser och hindrar héga. Da stomljudet 6verfors fran hela golvytan
eller fran en viigg kan det upplevas som mer storande &n luftburet buller som
tydligt kan identifieras komma fran en riktning, till exempel ett fonster. Undan-
tag fran dessa exempel kan forekomma.

Not. 36.  Tomas Jerson, 2015. Stomljud - Beskrivning och genomgang av riktvéarden fér spar- och
vagburen trafik. WSP Rapport 10186107. Stomljud - Naturvardsverkets hemsida (PDF).

Not. 37.  Mikael Ogren, 2016. Vibrationer inomhus fran trafik. Arbets- och miljsmedicin, Géteborg.
Vibrationer - Naturvardsverkets hemsida (PDF).

Not. 38.  Se: www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Buller/Nationell-samordning-av-omgivningsbuller/
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Kapitel 7. Stomljud och vibrationer

Stomljud kan uppkomma fran savil sparburna fordon som vigfordon i rérelse.
Fordonens hastighet och totala vikt dr viktiga parametrar men manga andra
faktorer spelar in®. Da ett sparburet fordon &r i rérelse uppstar vibrationer i
hjul och ril. Aven nya hjul och ril har sma ojimnheter som skapar vibrationer
nir hjulet rullar 6ver rilen. Vibrationerna sétter hjulet och rilen i svingning
och rorelserna fortplantas till omgivande konstruktioner och slutligen till
underliggande mark.

Genom ett aterkommande underhall av lok och vagnar med hjulsvarvning
samt regelbunden slipning av rilsen kan stomljudet hallas pa en sa 1ag och
jamn niva som mojligt. Dessa atgirder har dven stor betydelse for luftburet
buller och ger en positiv effekt i boendemiljéer dér trafiken gar ovan jord.

De vibrationer i rdlen som transmitteras till underliggande banvall och
vidare ut i omgivande mark kan na fram till nirliggande bostader. Déar kan
vibrationerna fortplantas i golv, viggar och tak och sedan ge upphov till stom-
ljud i fastigheternas utrymmen. Markens egenskaper har stor betydelse for
markvibrationens spridning, och hur stomljudet upplevs i omgivande bygg-
nader. Om sparen gar pa berg ovan mark eller genom en tunnel kan vibratio-
nerna foras vidare langa striackor (= 100 m) innan de reducerats till sa laga
nivaer att stomljudsstérningar inte uppstar i byggnader. I de fall sparen gar pa
jordarter med stor elasticitet som till exempel lera minskar risken fér stom-
ljudsstérningar men samtidigt 6kar risken for vibrationer. Anledningen ar
att dessa jordarter har en hog dimpning av frekvenser som 6verfor stomljud,
men en liten dimpning av laga frekvenser som kan leda till komfortstorande
vibrationer.

Om jarnvig och bostéder dr anlagda pa gemensam berggrund ovan jord,
ir risken stor fér bade luft- och stomljud i intilliggande bostéder. I dessa
sammanhang dr det #dnda vanligast att luftljudet dominerar eventuella
bullerstorningar inomhus. Det beror pa att energiforlusterna ofta ir stérre
for stomljuds6verforingen i marken jamfort med det luftburna buller som
foretridesvis kommer in genom fonstren. Om antingen jarnvégen eller bygg-
naden ir grundlagd pa mjuk mark, men inte bada, forekommer normalt inga
héga stomljudsnivaer.

Not. 39.  Tomas Odebrant, 2010. Hoghastighetsprojekt Stomljud. AF PM10-552777.
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Storning

Externt inkommande ljud i ett rum, vare sig det dr stomljud eller luftljud, har
mer likheter &n olikheter. Bada ljudtyperna filtreras pa sin viig in i rummet
och upplevs som lagfrekvent. For att ett [jud ska uppfattas maste det 6verstiga
hortroskeln hos en normalhérande individ. Hortroskeln har inte ett absolut-
virde utan varierar for olika frekvenser och individer. Vid vilken niva som
ett ljud gar fran uppfattbart till storande skiljer sig ocksa at mellan individer.
Forekomst av stomljud paverkar manniskor pa olika sitt. Stomljud férekom-
mer frekvensmissigt till storsta delen inom de ldgre delarna, 50-300 Hz av
normalhérande ménniskors horselomrade 20-20 000 Hz. Mer 4n tva miljoner
ménniskor i Sverige i olika aldrar har en horselnedséttning*’. Av dessa har
cirka 30 procent en mattlig till svar horselnedséittning. Horselférindringar
har olika orsaker, sisom buller i yrkeslivet eller pa fritiden. Oronsjukdomar
kan ocksa paverka och horseln forsdmras vanligen med stigande alder.

Inom audiologin &r det vil ként att médnniskor med horselnedséittning har
svart att delta i samtal om ovidkommande buller férekommer. Detta funk-
tionshinder &r ofta proportionerligt mot skadans omfattning och 6kar ju
storre horselforlusten ar. Med nedsatt diskant- och mellanregisterhorsel,
dvs. med normal horsel forst vid 2 000 Hz, ar kinsligheten for stérande buller
i det kvarvarande omradet betydande. Det ir dérfor inte forvanande om ett
horbart men odnskat och i vissa fall kanske till och med maskerande ljud kan
skapa mer irritation hos individer med redan begrinsad hérselférméga 4n
hos normalhoérande.

Atgarder

Dethar under arens lopp utvecklats allt bittre metoder for att reducera stom-
ljud. Den grundliggande 16sningen &r att bryta eller reducera 6verféringen av
vibrationsenergin fran passerande tag ned i marken eller berget. Detta sker
vanligtvis med hjélp av nagot vibrationsisolerande material till exempel stenull
eller syntetgummi som i skivform placeras ndgonstans mellan sparkonstruk-
tionen och marken. Risken for att stomljudsstérningar ska uppkomma i bo-
stdder och olika arbetsmiljoer har darfér minskats da nya tunnlar anléggs. Att
atgirda befintliga tunnlar eller nirliggande bostider fér att minska stomljud
ar dock mycket mer komplicerat och betydligt kostsammare.

Not. 40.  Socialstyrelsen, 2009. Hélso- och sjukvardsrapport 2009.
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Kapitel 7. Stomljud och vibrationer

Riktvarde

Sverige saknar nationellt beslutade riktvirden fér stomljud fran trafik men
sedan ett antal ar tillbaka s& anviinds sa kallade projektspecifika riktvirden
vid planering och byggande av infrastruktur néra bostéder. Det finns dven
kommuner som antagit riktvirden for stomljud. Merparten av dessa rikt-
védrden har varit angivna som en maximalniva med tidsvigning slow, Ljasmay
30 dBA.

Internationellt saknas riktvirden/griansviarden/praxis for maximalt stom-
ljud ifleralinder. I de fall da sdidana forekommer varierar dessa mellan 30-40
dBA och tidsviigningen ir oftast slow, men tidsvigning fast forekommer ocksa.
I nagra linder anvinds riktvirdet for vanligt luftljud dven for stomljud.

Inom den nationella bullersamordningen har tva riktvirden féreslagits, ett
maximalt med tidsvigning fast Lyarma 35 dBA, och ett géllande ekvivalent niva
under ett dygn Lpsgq,2an 30 dBA*

Vibrationer

Nar tunga vig- eller jarnvigsfordon firdas pa spar eller vig genereras vibra-
tioner i marken. Nar marktypen dr mjuk som till exempel lera fortplantas de
laga frekvenserna och kan uppsta som vibrationer i omgivande bostider. Om
den mjuka marken ir ett relativt tunt skikt ovanpa fastare grund, till exempel
ett fem meter tjockt lerskikt pa berggrund, kan det mjuka lagret fungera som
en vagledare som da innebér att vibrationerna sprids annu mer.

Nar markvagorna nar fram till en byggnad kan dessa leda till vibrationer
i golv, viggar och tak. Hur starka vibrationerna blir bestims bland annat av
byggnadens grundliggning. Ar byggnaden grundlagd pa palar till fast berg
s& paverkas den relativt lite av markvibrationer, men om den dr grundlagd
som platta pa mark eller en killarkonstruktion nedgrivd i mjuk mark, leds
vibrationer in i hégre grad. Om det dessutom finns en stark resonans i nagon
konstruktionsdel som sammanfaller med det frekvensomrade diar marken
leder vibrationerna som bist kan &ven svaga vibrationer i mark leda till tyd-
ligt kdnnbara vibrationer i byggnaden. Samtidiga mitningar i marken och
inomhus visar att i olyckliga fall kan huskonstruktionen forstirka vibratio-
nerna i marken upp emot tio ganger. Detta gor att byggnadens konstruktion
ar en viktigare faktor for vibrationer inomhus #n avstandet till kéllan. En vibra-
tionskinslig byggnad pa ett avstand av 250 meter kan vibrera lika mycket
som en stabil byggnad pa 10 meter avstand fran vag/jarnvag.

Not. 41.  Naturvardsverkets nationella bullersamordning. http://www.naturvardsverket.se/bullersam-
ordning
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For svenska forhallanden dr vibrationerna oftast i frekvensomraden 5-20 Hz,
men hela omradet 1-80 Hz omfattas av den svenska standarden, SS 460 48
61*2, Vibrationer kan mitas med olika typer av givare men redovisas normalt
som maximalt effektivvirde (RMS) av den frekvensvigda hastighetsnivan i
mm/s. RMS-virdet och frekvensvigningen motsvarar en férenklad bild av
kroppens kinslighet for vibrationer pa liknande séitt som A-vigningen ir en
forenklad modell av 6rats kénslighet for ljud.

Mitningen genomférs oftast mitt pa golvet dir spidnnvidden ar storst i
golvbjilklaget. Aven andra positioner kan anvindas. Mitningen genomfors
itre riktningar (horisontellt parallellt med vag/jarnvig, tvars och vertikalt).
Resultatet redovisas for den riktning som ger det hogsta matvirdet.

For vibrationer fran vig och jarnvig finns inte en officiell berdkningsmetod
pa samma sitt som for buller. Det finns dock berdkningsmetoder framtagna
av konsultforetag verksamma inom omradet som kan anviindas, men de &r
inte offentliga i sina detaljer och kan endast anvindas i samarbete med res-
pektive konsult. Det dr ocksa mycket svart att berikna vibrationshastighet
inomhus, framforallt for att detaljerna i huskonstruktionen ar sa avgorande.
Istillet far man vid 6versiktliga bedomningar utga fran statistiska samband
baserade pa manga mitningar, som till exempel att en villa med tristomme
har en viss typisk kiinslighet for markvibrationer som skiljer sig at fran till
exempel betongkonstruktioner.

Storning

Minniskan paverkas avvibrationer inomhus pa manga olika vis. Vibrationerna
kan leda till stérning dels genom att de uppfattas direkt, men ocksa indirekt via
synliga rorelser eller sekundira ljud som uppstar i konstruktionen eller méble-
mang. Typexemplet dr klingande glas i ett skap eller pa en hylla. Kiinseltroskeln
ligger normalt i intervallet 0,1-0,3 mm/s vigd RMS, men varierar mellan indi-
vider och beror ocksa pa kroppsstillningen*®. I enkdtundersokningar i Sverige
s& har man fatt en stérningsgrad pa cirka 20 procent vid en vibrationshastighet
av 0,3 mm/s. Dessa siffror dr dock baserade pa ett fatal stickprovsmétningar
av vibrationshastigheten och dr osikra. Inom EU-projektet CargoVibes** sa
sammanstillde man ett dos responssamband for storning av vibrationer och
vibrationshastighet, se diagram 10. Aven hir 4r resultaten osikra, de bygger pa
undersokningar i olika linder med helt olika vibrationsmatt och mitmetoder
som &r svara att jamfora med varandra.

Not. 42. SIS, 1992. SS 460 48 61. Vibrationer och stét - métning och riktvarden for bedémning av
komfort i byggnader.

Not. 43, SS-1SO 2631-1 Vibration och stot - Végledning for bedémning av helkroppsvibrationers
inverkan pa manniskan - Del 1: Allmé&nna krav.

Not. 44.  Cargovibes - Attenuation of ground-borne vibration affecting residents near freight railway
lines. Hemsida: www.cargovibes.eu
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Kapitel 7. Stomljud och vibrationer

DIAGRAM 10. Dos responssamband for andel stérda och mycket stérda av vibrationer fran tagtrafik
i hemmet
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Kalla: EU-projektet CargoVibes

Somnen kan ocksa paverkas negativt av vibrationer i bostaden. For att man ska
riskera skador pa hus behovs en hogre vibrationsniva én vad trafiken orsakar.
Ilaboratorieférsok har man pavisat att paverkan pa hjartrytm och sémndjup
borjar bli métbara vid 0,3-0,4 mm/s vigd RMS. Resultaten fran CargoVibes
redovisar ett dos responssamband for sémnstoérning; vid 0,5 mm/s vigd RMS
stors ungefir 25 procent av de exponerade i den meningen att de svarar ja pa
fragan ”Stors din somn av vibrationer fran jirnvigstrafik?”

Atgarder

Att atgirda vibrationsproblemet vid killan dr mycket svart, férutom i de fall
dér det ror sig om en skada eller ojimnhet pa viigen eller jirnvigen som gar
att reparera eller pa annat sitt eliminera. De viktigaste parametrarna for for-
donen ir hastigheten, den ofjidrade massan och hjulens orundhet/ojamnhet.
For jarnvigsfordon har studerats vad man kan vinna genom att paverka ofjad-
rad massa och hjulstatus med god design och forbéttrat underhall, men tyvarr
ir forbattringarna mycket sma eller inga under 20 Hz dir vibrationsproble-
met dr som viktigast fér svenska férhallanden.
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For jarnvag dr det tinkbart att infora elastiska material i bankonstruktionen
for att minska Gverforingen av vibrationsenergi fran hjul/ril till marken pa
liknande sitt som for stomljud, men aterigen visar méitningar och teoretiska
beridkningar att effekterna dr mycket sma vid 14ga frekvenser. Storst effekt far
man istéllet om man stabiliserar marken under banan med palning eller olika
typer av cementpelare. Detta dr dock svart och kostsamt som atgérd for be-
fintlig jairnvig. Vid nybyggnation dr det en bra atgird som dessutom kan vara
viktig av andra skél &n vibrationsbegriansning, till exempel stabilitet.

For végar finns sédllan mojlighet att infora elastiska material i vigkroppen
som for jarnvig, istéllet far man arbeta med stabilisering eller att minska kall-
styrkan. Det dr vanligt att vibrationerna alstras av ojimnheter; hastighets-
bulor eller skador pa viigytan. I dessa fall atgirdas vibrationerna enklast genom
att géra vigytan jamn igen.

Pa samma sétt som en bullerskidrm verkar genom att skirma av ljudvagor
kan man tinka sig att underjordiska skdrmar kan ge viss effekt. Faltférsok och
berdkningar visar pa i bista fall en halvering av vibrationshastigheten fér en
nedgrivd betongskiarm eller spontvigg. Dock fas forbéttringen endast for hus
direkt bakom skirmen.

Riktvarde

Trafikverket har antagit riktlinjer for vibrationer fran tag- och vigtrafik. For
nya banor och vigar vid visentlig ombyggnad av banor/vigar ska atgirder
overviagas om den maximala komfortvigda vibrationshastigheten 6verskrider
0,4 mm/s vigd RMS mer dn fem ganger per trafikmedelarsnatt (kl. 22-06),
och ingen passage far 6verskrida 0,7 mm/s vigd RMS mer &n fem ganger per
natt. Atgirder 6vervigs dven lings befintlig jirnvig om vibrationshastigheten
0,7 mm/s vigd RMS 6verskrids fler #n fem ganger per arsmedelnatt och om
minst en av dessa storningshindelser ocksa éverskrider 1,4 mm/s vigd RMS.
Det finns ocksa kollektivtrafikbestillare som har tagit fram egna riktlinjer.
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KAPITEL

Vad ar ljud?

Buller &r definitionsméssigt oonskat ljud. Instéllningen till ljudkéllan har
stor betydelse for hur ljudet upplevs. Aven platsen och tiden for ljudupplevel-
sen kan paverka stérningen mer 4n ljudnivan.

Ljudet fran en passerande motorcykel upplever vissa ménniskor som ”ljuv
musik” medan andra uppfattar det som buller. Fagelsang under skogsprome-
naden ir troligen ett trevligt ljud for de flesta, men da samma faglar sjunger
utanfoér ett 6ppet sovrumsfonster klockan fyra pA morgonen upplevs det som
buller, 4ven om ljudnivan ar ligre i sovrummet én i skogen. Myggan i sovrum-
met eller en droppande kran som inte ger hogre ljudniva dn 25 dBA upplever
nog manga som stérande.

* F6rbeskrivning av trafikbuller anvéinds ljudnivan i dBA.
* Ekvivalent ljudniva r en form av medelniva under en tidsperiod
till exempel ett dygn.
* Maximal ljudniva ir den hogsta ljudnivan under en viss tidsperiod.
* Datvalika bullerkillor adderas fas 3 dBA hogre total ljudniva,
dvs. 30 +30 =33.

Trafikbuller hors ofta mer pa natten dn dagtid, trots glesare trafik. Forklaringar
finns i ljudets olika egenskaper.

Ljud och spektra

Ljudvagor ar for det mesta sammansatta av delvagor med bade langa och korta
vaglangder.

Viagtrafikbuller och buller fran sparburen trafik ger olika bullerspektra.
Vigtrafikbuller dr mer lagfrekvent, dvs. har relativt sett hogre niva vid laga
frekvenser, 4n buller fran sparburen trafik.

Det finns dven skillnad i spektra mellan skdrmat och oskidrmat trafikbuller.
Det skidirmade bullret dr mer lagfrekvent dn det oskérmade bullret.
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Vaglangd och ljudutbredning

Hur ljud paverkas av harda féremal i utbredningsvégen beror pa féremalets
storlek i férhallande till ljudets vaglingd. Vid hoga frekvenser med kort vag-
lingd beter sig ljud ungefir som ljus. Ljudet reflekteras av foremalets yta, som
ienspegel, och bakom féremalet uppstar "ljudskugga”. Fenomenet kan ses da
de sma vattenvagorna fran en liten sten, som kastas i vattnet, triffar ett hinder.
Ljudvagor med lang vaglingd passerar féremalet i stort sett opaverkade, pa
samma s#tt som motorbatssvall passerar bryggstolpen. Det &r en av orsakerna
till att en bullerskyddsskidrm didmpar héga frekvenser mycket bittre dn laga.

Ljudets avbojning

Om luftmassan over en ljudkilla ar helt ostord kommer ljudet att utbreda
sig sfiriskt, som ett expanderande halvklot, se figur nedan. Om vinden blaser
kommer luftmassans hastighet att 6ka med héjden 6ver marken och ljud-
utbredningen kan da se ut som i figuren nedan. Ljudet férstirks i 14 om ljud-
killan och didmpas pa vindsidan. Liknande effekter kan uppsta da ljudhastig-
heten dndras med héjden 6ver marken. Nir det ar varmast vid marken och
temperaturen faller med héjden, avtar dven ljudhastigheten med héjden och
ljudet bojs bort fran marken s att det blir tystare i omgivningen. Om det mot-
satta intriffar, sa kallad temperaturinversion, bojs ljudet av mot marken sa att
ljud hors pa stort avstand, dven bakom skidrmande féremal.

Vindstilla A

"Ljudskugga”

Ljudets avbéjning vid vindstilla.
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Vindriktning

Vi "Ljudskugga”

i
)
i

Ljudets avbojning vid vindriktning.

Avbojningen av ljudet mot marken som uppstar vid medvind och/eller tem-
peraturinversion ir en av orsakerna till att bullerskyddsskdrmar gor storst
nytta nirabullerkillan eller ndra mottagaren.

Ljudets utbredningsvag gor att bullerskyddsskarmens effekt blir
begransad vid denna placering.

Bullerskyddsskdrmen kan dven ge god effekt da den placeras nira mottagaren.

Ljudets utbredning vid bullerskarm.
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Bullerregn

En speciell form av ljudutbredning dr den som sker pa st6rre avstand, det sa
kallade bullerregnet. Ljudutbredningen bérjar i princip som beskrivs ovan.
Bullerskyddsskirmar, bebyggelse eller terring har ingen inverkan pa ljudut-
bredningen.

Beteckningen “bullerregn” forklarar att ljudet faller ner likt regn vid exempel-
vis mottagarbebyggelsen. Ljudnivan blir d& lika h6g pa byggnadens alla sidor
vilket gor att skirmade uteplatser exponeras for bullerregnet.

Ljudniva

Hur starkt ett ljud upplevs beror framforallt pa nivan och frekvensen. Orat
uppfattar laga frekvenser simre 4n hoga frekvenser. For att kunna ange upp-
maittabullervirden med ett tal som stimmer 6verens med horseln, anvinds sa
kallad frekvensvigning. Den sé kallade A-véigningen &r ett forsok att efterlikna
orats uppfattning av olika frekvenser. A-vigningen dimpar mer vid laga frek-
venser och forstirker en del hoga frekvenser. Mitvirdena far da enheten dBA.

DIAGRAM 11. A-vagning eller "A-kurvan”. A-filtrets dampning av ljudet vid olika frekvenser.
Foér trafikbuller anvands i dag enbart dBA
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Exempel pa ljudnivaer
For att ge en viss uppfattning om vad olika ljudnivéer innebér f6ljer exempel
paljudnivaer vid olika aktiviteter.

| sovrum
Nyprojektering Niva storstadsgata Konsert Smartgrans

0 10 20\ 30 40 50 60 70 |80 90 100 110/120 130 140 150 160 170 180 190 Ljudniva dBA

R l
/ AR 1
Svagast 194 Hogsta ljudniva
uppfattbara som kan upptrada
ljud

Svagt vindbrus Normalt samtal Startande langtradare | narhet av jetplan

Exempel pa ljudnivéer. Boverket.

Stérningsmatt

For beskrivning av buller vars styrka &r konstant i tiden uttrycks ljudniva i
dBA. Det ir ett enkelt stérningsmatt att arbeta med som direkt kan mitas
med ljudnivamitare. Undersdkningar har visat att ljudnivan kan anvindas
som grund for mer sofistikerade stérningsmatt som beskriver fluktuerande
buller. I Sverige anviands bland annat ekvivalent respektive maximal ljudniva
for trafikbuller och industribuller.

Ekvivalent ljudniva avser en medelljudniva under en given tidsperiod, for
trafikbuller ofta ett dygn.

Maximal ljudniva avser den hogsta ljudnivan under en viss period, till exem-
pel for en serie fordonspassager.

Ljudnivans variation under 5 minuter pa en stadsgata. Ekvivalentniva
66 dBA, maximalniva 74 dBA.
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Kapitel 8. Vad ér ljud?

DIAGRAM 12. Ljudnivans variation pa en stadsgata
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DIAGRAM 13. Ljudnivans variation fran tagtrafik
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Lpey dr ett medelvirde 6ver dygnet, vigd ekvivalentniva, med hogre virde-
ring av bullret kvélls- och nattetid. Trafiken kvéllstid (18.00-22.00) viigs 5 dB
hogre och trafiken nattetid (22.00-06.00) 10 dB hogre.

Lyigur ar ett medelvirde, ekvivalentniva, fér natten, 22.00-06.00.

Addition av ljud

Decibel ir ett logaritmiskt begrepp. Det innebér bland annat att vid addition
av buller fran tva lika starka bullerkillor, 6kar ljudnivan med 3 dBA. P4 sam-
ma sitt ger en fordubbling/halvering av trafikmidngden 3 dBA hogre/lagre

ekvivalent ljudniva.

Addition av bullerkillor som inte &r lika starka kan 6verslagsmaissigt ske

enligt figur nedan.
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DIAGRAM 14. Addition av ljud

Okning som skall
adderas till den hogre nivan

B

\ Skillnader

mellan nivaer

TABELL 13. Addition av ljudnivaer - exempel

som skall
7 8 9 10 1l 12 adderas

Skillnad mellan tva nivaer som ska adderas
0-1 dBA
2-3 dBA
4-9 dBA
> 10 dBA

Akustiska nyckeltal

Okning av det hogsta virdet
3 dBA
2 dBA
1 dBA
0 dBA

Aven om sma skillnader i ljudniva inte #r direkt uppfattbara paverkar varje

dB storningsupplevelsen.

En férdubbling eller halvering av trafikméingden dndrar den ekvivalenta
ljudnivan med 3 dBA. Den maximala nivan berors inte av méngden trafik,
utan det bullrigaste fordonet bestimmer nivan. Men antalet hiindelser har

forstas stor betydelse for storningen.

En hastighetsminskning fran 70 km/h till 50 km/h ger teoretiskt cirka 4 dBA
ldgre ekvivalentniva. En minskning fran 50 km/h till 30 km/h ger 2 dBA ligre
niva. I verkligheten kan ljudnivan sédnkas nagot mer, se kapitel 3.
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KAPITEL

Halsopaverkan

Buller

Buller definieras som odnskat ljud och ir idag ett av vara stérre miljéhilso-
problem. Vi utsitts i det ndrmaste konstant for ljud eller buller i ndgon form
och de tysta omradena i samhiillet blir allt farre. Buller kan paverka ménnis-
kors hélsa och vilbefinnande bade direkt och indirekt. Exempel pa direkta
effekter dr kommunikationsstorning, mojlighet till avkoppling och stérning
pa sémn (men dven horselpaverkan och 6ronsus sa kallad tinnitus, dock
mycket sparsamt av trafikbuller). Indirekta effekter ir paverkan pa (sémn,
mojlighet att uppfatta tal samt vila och avkoppling.prestationer och inlar-
ning dven psykologiska och fysiologiska stressrelaterade symtom som ger
forsamrad livskvalitet, kan forekomma. Forskning tyder pa att det finns ett
samband mellan trafikbullerexponering och hogt blodtryck, men dven for
hjartkirlsjukdom och stroke.

Buller fran trafik, fliktar och andra kéllor i boendemiljon, 4r sa kallat sam-
hillsbuller. De viktigaste killorna ar vig-, tdg- och flygtrafik, dir vagtrafiken
dominerar. Trafikbuller ir ett utbrett miljéproblem och sannolikt den miljo-
stérning som paverkar flest méanniskor.

Horselskador

Den vanligaste orsaken till horselskadligt buller 4r hoga ljudnivaer i arbets-
miljon. Héga ljudnivder som kan ge horselskada forekommer ocksa i den
allméinna miljon. Exempel dr exponering vid utekonserter, pa diskotek, musik
via horlurar och vid skjutbanor. Trafikbuller dr ddremot normalt inte av sddan
styrka att det kan orsaka horselskador.
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Kapitel 9. Hélsopaverkan

S6mnstorningar

Somnstorningar dr en av de vanligaste och mer vélkinda effekterna av trafik-
buller som minniskor inte ens efter flera ars exponering kan vénja sig vid.
Vissa data tyder pa att det finns en tillvinjningseffekt vad géller vicknings-
reaktioner, men ddremot inte nir det géller andra negativa effekter pa somnen.
Antalet uppvaknanden kan minska med tiden eller till och med férsvinna
helt, men sémnen kan i stéllet bli ytligare. Bade kontinuerligt och intermit-
tent ljud kan ge upphov till somnproblem. De kénsligaste perioderna ar vid
insomnandet och innan uppvaknande.

En stord nattsomn leder till en upplevelse av minskad sémnkvalitet, trott-
het, nedstimdhet eller olustkénslor och minskad prestationsférmaga.

Risk for vickning har pavisats vid maximala ljudnivaer inomhus fran 45 dBA
och uppat. Darfor ar det viktigt att begridnsa antalet bullerhéindelser med
maximalnivaer 6ver 45 dBA inomhus nattetid samt att inte 6verskrida ekvi-
valentnivan 30 dBA, vilket motsvarar minimikraven i Boverkets Byggregler,
BBR. Vid en hégre ambitionsniva for ljudnivaer inomhus &r risken fér sémn-
storning betydligt ldgre. Detta géller givetvis med stingda fonster.

Svarigheter att fora samtal

Buller fran olika typer av trafik kan maskera talet och direkt férsvara mojlig-
heten att fora samtal, eller indirekt genom att det ar anstringande att hoja
roésten eller upprepa sig. For acceptabel forstdelse bor ljudnivan pa talet
overskrida bakgrundsljudet med minst 10 dBA. Gransen for acceptabel kom-
munikation vid normalt samtal gar vid en trafikbullerniva om cirka 55 dBA.
Nir buller stor talkontakten uppstar bland annat koncentrationsproblem,
missuppfattningar, irritation, trotthet och stress. Sarskilt utsatta ar dldre,
personer med horselnedsittning, barn under spréakinlirning samt de som ar
mindre bekanta med det sprak som talas.

Samre prestationsférmaga och inldrningssvarigheter

Prestationsformagan kan forsamras vid bullerexponering. Studiemdojligheter
och annan verksamhet som kraver koncentration forsvaras.

Barn ir sirskilt sarbara eftersom buller hindrar inldrning under en kritisk
utvecklingsperiod och de har mindre kapacitet 4n vuxna att férutse, férsta och
klara av milj6betingad stress. Stérningen kan variera betydligt beroende pa
individens kénslighet fér bullerpaverkan. Redan vid lidgre bullernivaer upp-
star effekter pa grund av férsvarad kommunikation och stérd koncentration.
Arbete paverkas alltid om viktig information maskeras. Det gar inte att ange
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en generell niva som inte far dverskridas, utan riktvirden varierar for olika
miljoer beroende pa vilken typ av arbete som utfors. Laga inomhusnivaer av
buller fran exempelvis trafik och installationer bor alltid efterstrivas och gar
oftast att uppna dven vid mycket héga trafikbullernivaer utomhus.

Omraden kring bostider och skolor bor planeras sa att bullernivaerna blir
laga dven utomhus. Se dven avsnitt 2.9 om skol- och férskolegardar.

Psykosociala effekter och symptom

Buller kan ge upphov till allmént obehag och besvir som irritation, huvud-
vérk och trétthet. Det dr ocksé en stressfaktor som i samverkan med andra
belastningsfaktorer, och beroende pa individens kénslighet och formaga att
hantera stress, kan ge olika psykosomatiska besvir och psykosociala konse-
kvenser. Hur mycket buller man utsétts for kan ocksa bero pa den socioeko-
nomiska situationen, bland annat genom att inkomst paverkar majligheten
att vilja bostad.

Nagon “siker” bullerniva kan inte anges, bland annat fér att méanniskor
ar olika kinsliga och har varierande motstandskraft mot bullerexponering.
Aven en persons attityd till bullerkillan har betydelse. Om den som exponeras
har en positiv koppling till bullerkillan, forstirks vanligtvis den individuella
forsvarsmekanismen och risken for stresspaslag och stérningsupplevelse
minskar.

Fysiologiska effekter

Hjart- och kérlsjukdomar, framst hjartinfarkt, orsakar drygt hilften av den
totala dodligheten i Sverige. I vissa avseenden adr dock kunskapen om riskfak-
torer bristfillig.

Hoga ljudnivaer kan utldsa olika akuta fysiologiska reaktioner, exempelvis
fordndringar i hjarnans elektriska aktivitet, forhojt blodtryck, stegrad and-
nings- och pulsfrekvens samt 6kad inséndring av stresshormoner. Flera
forskningsstudier visar pa 6kad risk fér dédsfall pa grund av buller. Berik-
ningarna visar att den samlade trafikbullerexponeringen i Sverige ger upphov
till cirka 1 000 hjértinfarkter och 1 000 fall av stroke per ar och att cirka 500
av dessa leder till dodsfall. I bostdder med en utformning som anpassats till
det omgivande trafikbullret och med hog ljudisolering som innebér ldga nivaer
inomhus, ar riskerna for hilsopaverkan ligre.

Skapa goda ljudmiljéer. Handbok i trafikbullerskydd 145



Kapitel 9. Hélsopaverkan

Upplevelse av besvar

Bullerstorning &r ett subjektivt begrepp. Nivan pa storningen varierar med
typ av aktivitet och hur aktiviteten paverkas. Dessutom varierar den mellan
individer med olika kénslighet fér bullerpaverkan och med andra faktorer
som individens instillning till bullerkillan. Pa gruppniva har dock ett sam-
band mellan faktisk exponeringsniva och besvirsforekomst pavisats i ett
flertal studier. Storningsnivan varierar ocksa beroende pa typ av buller. Vid
ett ekvivalent dygnsmedelvirde for vigtrafikbuller pa 55 dBA, visar tidigare
undersokningar att cirka 15 procent blir mycket storda.

Sambandet mellan trafikbuller och stérning har utretts i flera olika sam-
manhang. Den mest genomarbetade sambandsanalysen av andelen stérda
som funktion av exponeringsnivaer for vig-, flyg-, och jarnviagsbuller bygger
paen sammanstéillning av ett stort antal studier. Dessa analyser som vanligen
presenteras som kurvor ("Miedema-kurvorna”) anvinds som modeller for
beridkning av andelen bullerstérda i Europa for olika trafikslag.

Allménna effekter relaterade till bullerstérning dr koncentrationssvarig-
heter, irritation, nedstimdhet och initiativloshet. Stérningen kan i samver-
kan med andra belastningsfaktorer, och beroende pa individens kinslighet
och férmaga att hantera stress, pa lingre sikt ge upphov till olika psykosoma-
tiska besvir och psykosociala konsekvenser.

Med ”bullerstorning” menas i enkdtundersokningar normalt en allmin
och sammantagen bedéomning av hur stérande en eller flera ljudkallor upp-
levts under en viss tidsperiod och i en viss milj6, vanligen de senaste 12 ma-
nadernaihemmiljo. Bullerstérning ar kopplad till stérning av aktiviteter, vila
och somn, samt upplevelser av obehag och irritation.

Aktuell forskning visar att tillgang till en tyst sida av bostaden i vissa fall
kan kompensera for en hog bullerbelastning fran vig- eller spartrafik pa
andra sidor av bostaden. Enkétstudier har visat att andelen bullerstérda &r
betydligt hogre i bostdder med sovrum mot trafikerad gata dn i bostdder med
sovrum mot tyst sida, vid likartad exponering avbostadens mest utsatta fasad.

I Boverkets rapport Enkitstudier om bullerstérning, beskrivs utformning
av enkitundersokningar om bullerstérning och vad man bér tinka pa vid
genomforande av enkitstudier.*

Not. 45.  http://boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2012/enkatstu-
dier-om-bullerstorning/
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Tillgang till platser for rekreation

Tillgang till gronomraden med god ljudkvalitet anses stimulera till motion,
hoja livskvaliteten och verka forebyggande vad giller bade psykisk och fysisk
ohilsa, och dr dirmed viktig ur folkhilsosynpunkt. Pa senare tid har allt mer
forskning visat att vistelse i ostérd naturmilj6é 4r gynnsam for aterhdmtning
efter stress. Aven laga nivaer av samhillsbuller kan vara stérande i detta sam-
manhang.

Kombinerat buller

En faktor som kan vara av stor betydelse dr kombinerat buller. Ménniskor som
exponeras for flera bullerkéllor stors ofta mer #n de som utsétts for buller fran
en killa trots samma totala ljudniva. Darfor dr det olampligt att behandla de
olika killorna var for sig. I titorter utsiatts manga bostiader for buller fran flera
trafikslag och i en del fall &ven fran andra killor 4n trafik.

Kombinerat trafikbuller medfor totalt sett en hog belastning och darmed
kan en hogre storning befaras. Detta giller &ven vid exponering for trafikbuller
fran vigar pa olika avstand, eftersom ljudets karaktér varierar.

Léis mer:

+ Metod for DALY-berdkningar inom transportsektorn Uppdragsgivare
Trafikverket. Utférare WSP, Umea Universitet och Karolinska Institutet.

* Flygbuller och barns hilsa. Bluhm G och Eriksson C. Institutet for Miljo-
medicin, Karolinska Institutet, 2014. P4 uppdrag av Swedavia.

* Houthuijs D.J.M et al., RIVM, 2014.

* Environmental Noise and Health 2013 Eriksson C, Nilsson ME och
Pershagen G. Naturvardsverket 2013.

* Miljohilsorapport 2009 (se kap. 8). www.folkhalsomyndigheten.se

* Miljohélsorapport 2013 (se kap. 4). www.folkhalsomyndigheten.se

* Miljohélsorapport 2017 (se kap. 3). www.folkhalsomyndigheten.se
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BILAGA

Férordning om omgivningsbuller
och EU-direktiv

Forordning (2004:675) om omgivningsbuller

Inledande bestimmelser

1 § Genom kartldggning av omgivningsbuller samt upprittande och fast-
stillande av atgirdsprogram ska det efterstrivas att omgivningsbuller inte
medfor skadliga effekter p4 minniskors hilsa (miljokvalitetsnorm enligt
5 kap. 2 § forsta stycket 4 miljobalken).

Férordningen dr meddelad

1. med st6d av 5 kap. 4 § miljobalken i fraga om 3 och 8 a §8§,
2. med stéd av 5 kap. 5 § miljobalken ifragaom 8 a §,
3. med st6d av 5 kap. 7 § miljobalken i fraga om 12,13 och 18 §§,
4. med stod av 5 kap. 9 § miljobalken i fraga om 3, 7, 8, 9-11 och 13-15 §§, och
5.106vrigt med stod av 8 kap. 7 § regeringsformen. Férordning (2012:51).
2 § I denna forordning avses med

omgivningsbuller: buller fran vigar, jirnvégar, flygplatser och industriell
verksamhet,

industriell verksamhet: verksamhet som &r tillstandspliktig eller omfattas
av ett tillstand enligt miljéprévningsforordningen (2013:251) med en verk-
samhetskod som slutar med -i eller som &r en tillstandspliktig hamn enligt
den forordningen,

direktiv 2002/49/EG: Europaparlamentets och radets direktiv 2002/49/
EG av den 25 juni 2002 om bedémning och hantering av omgivningsbuller, i
lydelsen enligt Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1137/2008,

Lgen: bullermatt fér allmén storning definierat pa det séitt som anges i bilaga
punkt 1idirektiv 2002/49/EG, och

Lpigne: bullermatt for somnstérning definierat pa det sétt som anges i bilaga
punkt 2 i direktiv 2002/49/EG. Férordning (2016:1197).
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Skyldighet att kartlédgga buller och upprdtta dtgéirdsprogram

3 § Kommuner med mer 4n 100 000 invanare ska senast den 30 juni vart femte
ar ha kartlagt omgivningsbullret inom kommunen och tagit fram strategiska
bullerkartor som visar bullersituationen under det nirmast féregaende kalen-
deraret. Férordning (2012:51).

4 § Trafikverket ska senast den 30 juni vart femte ar ha kartlagt buller fran
viagtrafik vid vigar med en trafiktithet pa mer dn tre miljoner fordon per ar
och tagit fram strategiska bullerkartor som visar bullersituationen under det
nirmast foregaende kalenderaret. Forordning (2012:51).

5 § Trafikverket ska senast den 30 juni vart femte ar ha kartlagt buller fran
jarnvigstrafik vid jairnvigar med en trafiktithet pa mer #n 30 000 tag per ar
och tagit fram strategiska bullerkartor som visar bullersituationen under det
nirmast foregdende kalenderaret. Forordning (2012:51).

6 § Trafikverket ska senast den 30 juni vart femte ar ha kartlagt buller fran
flygtrafik vid civila flygplatser med en trafiktithet pa mer &n 50 000 flygrorel-
ser per ar och tagit fram strategiska bullerkartor som visar bullersituationen
under det ndrmast foregdende kalenderaret. Vid faststéllandet av antalet flyg-
rorelser ska inte starter och landningar som utfors enbart f6r 6vningsinda-
mal med ldtta luftfartyg riknas. Férordning (2012:51).

7 § Buller fran trafik vid en sddan vig, jirnvig eller flygplats som avsesi4-6 §§
och som &r beldgen inom en kommun som avses i 3 §, skall med undantag av
vad som anges i 11 § forsta stycket 3 inte kartldggas av de myndigheter som
anges i 4-6 §§, utan av kommunen. Kartlaggningen skall inga i de strategiska
bullerkartor som kommunen skall utarbeta.

8 § Den som ska uppritta bullerkartor enligt 3, 4, 5 eller 6 § ska vid behov se
over och dndra en bullerkarta &ven om det inte har gatt fem ar fran det att
kartan togs fram. Férordning (2012:51).

8 a § Den som ska upprétta bullerkartor enligt 3, 4, 5 eller 6 § ska vart femte
ar uppritta ett forslag till tgirdsprogram och faststélla det. Programmet ska
vara faststillt senast den 18 juli aret efter det att bullerkartorna senast ska ha
tagits fram.

Om det sker en storre forindring av férhallandena som paverkar buller-
situationen, ska atgirdsprogrammet omprévas och vid behov dndras dven
om det inte har gatt fem ar fran det att programmet faststilldes. Férordning
(2012:51).
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Bilaga

Kartlédggningen

9 § Vid bullerkartldggningen skall bullermatten Lye, och Lyg, anvindas. Ut-
6ver Ly, och Lg, far kompletterande bullermatt anviindas om det beh6vs for
atti ett sdrskilt fall ge en mer réittvisande bild av omgivningsbullret.

10 § Vid kartldggning av buller enligt 3 § skall separata bullerkartor utarbetas
for buller fran vigtrafik, jairnvigstrafik, flygtrafik och industriell verksamhet.
Till var och en av bullerkartorna skall fogas

1. enberikning av antalet mdnniskor som bor i bostdder som utsétts for
buller Lg, i intervallen 55-59 dB, 60-64 dB, 65-69 dB, 70-74 dB och
>75dB,

2. enberidkning av antalet ménniskor som bor i bostader som utsétts for
buller Lyg: i intervallen 50-54 dB, 55-59 dB, 60-64 dB, 65-69 dB och
>70dB,

3. enredogorelse for i vilken omfattning buller fran de vagar, jirnvigar
och flygplatser som omfattas av 4-6 §§ bidrar till situationen, och

4. enredovisning av de berdknings- eller mdtmetoder som tillimpas.

Beridkningen av antalet ménniskor enligt forsta stycket 1 och 2 skall
for varje intervall ske separat for buller fran vigtrafik, jairnvigstrafik,
flygtrafik och industriell verksamhet.
En kommun som avsesi 3 § skall, om det avkommunen bedoms som dnda-
malsenligt, kartlagga buller fran annan sparbunden trafik dn jarnvégstrafik.
Vid en sadan kartliggning skall en separat bullerkarta uppréttas. Till kartan
skall de uppgifter fogas som framgar av forsta stycket 1, 2 och 4.

11 § Till en bullerkarta som utarbetats enligt 4, 5 eller 6 § skall fogas

1. enberikning av antalet ménniskor som bor i bostédder utanfér en
kommun som kartlagts enligt 3 § och som utsétts for buller Ly, i
intervallen 55-59 dB, 60-64 dB, 65-69 dB, 70-74 dB och> 75 dB,

2. enberdkning av antalet ménniskor som bor i bostdder utanfér en
kommun som kartlagts enligt 3 § och som utsétts for buller L;g, i
intervallen 50-54 dB, 55-59 dB, 60-64 dB, 65-69 dB och> 70 dB,

3. uppgift om den sammanlagda areal i kvadratkilometer, inbegripet
kommuner som kartlagts enligt 3 §, som utsétts for buller Lg., 6ver
55 dB, 65 dB respektive 75 dB samt beriknat antal bostédder och
mainniskor som bor i vart och ett av dessa omraden, och

4. enredovisning av de berdknings- eller mitmetoder som tillimpas.
Vid redogorelse for uppgifter enligt forsta stycket 3 skall granslinjerna
for de omraden som utsitts for buller Ly, pa 55 respektive 65 dB visas
paen eller flera kartor, dir det dessutom skall anges var samhillen,
stdder och tétbebyggelse dr beldgna inom dessa grianslinjer.
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Atgdrdsprogrammen

12 § Ett atgdrdsprogram skall innehalla

1.

10.

11.

en uppgift om att atgirdsprogrammet ar upprittat i enlighet med denna
férordning och vilken myndighet eller kommun som upprittat atgirds-
programmet,

en beskrivning av vilka bullerkillor som myndigheten eller kommunen
skall kartlidgga enligt 3-6 §§ och bullerkillornas omgivningar,

en sammanfattning av bullerkartliggningen som skall innefatta en
uppskattning av det antal personer som beréknas vara utsatta for buller,
en beskrivning av situationer som behdver forbittras samt problem
som beddms vara prioriterade och kriterierna for hur dessa valts ut,

en sammanstillning 6ver de samrad som skett enligt 5 kap. 4 § miljobalken,
en beskrivning av de bullerminskande atgirder som vidtagits eller
planeras, diribland atgéirder som planeras att vidtas under de
kommande fem aren,

en beskrivning av atgirder for att skydda omraden dir ljudnivan ansetts
utgora en sirskild kvalitet sdsom parker, rekreationsomraden, frilufts-
omraden och andra natur- och kulturmiljoer,

en langsiktig strategi for hantering av buller och effekten av buller,

vid behov &ven minskning av buller,

en beskrivning av hur atgirdsprogrammets genomforande och resultat
avses att utviarderas,

en analys av kostnaderna i forhallande till atgirdsprogrammets
effektivitet och nytta, och

en sammanfattning av atgirdsprogrammet pa hogst tio sidor.

13 § Bestimmelser om samrad finns i 5 kap. 4 § miljobalken.

En myndighet eller en kommun, som i ett forslag till atgirdsprogram fére-

slas vidta atgirder, far begira att den myndighet eller kommun som upprittat
forslaget ger regeringen majlighet att prova forslaget i denna del. Den myndig-
het eller kommun som upprittat forslaget till atgardsprogram skall da ge re-
geringen sadan méjlighet innan atgérdsprogrammet faststélls.

Information till allménheten

14 § En myndighet eller en kommun som har utarbetat en bullerkarta eller
faststillt eller omprovat ett atgirdsprogram skall pa limpligt sétt géra kartan
och programmet tillgingliga for allmidnheten och andra som &r berérda eller
har intresse avdem.
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Sammanstillning av information och rapportering till Europeiska kommissionen

15 § En myndighet eller en kommun som har tagit fram en bullerkarta eller
faststillt ett atgirdsprogram ska senast en manad efter den tidpunkt da kartan
eller programmet enligt 3, 4, 5, 6 eller 8 a § ska tagits fram respektive faststillts,
sinda en kopia av kartan eller programmet till Naturvardsverket och andra
myndigheter och kommuner som berors.

En myndighet eller en kommun ska nér en bullerkarta varit foremal for
6versyn enligt 8 § eller ett atgirdsprogram omprévats enligt 8 a §, sinda en
kopia avkartan eller programmet till Naturvardsverket och andra myndigheter
eller kommuner som berors.

Naturvardsverket ska sammanstélla informationen fran bullerkartligg-
ningarna och atgirdsprogrammen. Férordning (2012:51).

16 § Naturvardsverket skall fullgéra de uppgifter i fraga om rapportering till
Europeiska kommissionen som framgar av artiklarna 4.2, 7.1, 7.2 och 10.2 i
direktiv 2002/49/EG.

17 § Naturvardsverket skall tillhandahalla det underlag som beh6vs for att
regeringen skall kunnaldmna den information till Europeiska kommissionen
som framgar av artiklarna 5.4 och 8.3 i direktiv 2002/49/EG. Underlaget skall
vararegeringen tillhanda senast tvi manader innan informationen skall sindas
till kommissionen.

Samverkan

18 § Trafikverket och de kommuner som avsesi 3 § ska

1. samarbeta med varandra samt med Transportstyrelsen och de myndig-
heter som enligt miljotillsynsforordningen (2011:13) ut6var tillsyn
6ver miljofarlig verksamhet sa att Trafikverket och kommunerna kan
fullgora sina skyldigheter enligt denna forordning, och

2. samarbeta med Naturvardsverket sa att verket kan fullgora sin rapporte-
ring till Europeiska kommissionen enligt 16 § och till regeringen enligt
17 §. Férordning (2012:51).

Overgdngsbestimmelser

2012:51

1. Denna forordning trader i kraft den 1 mars 2012.

2. Bullerkartor enligt 3-6 §§ i sin nya lydelse ska for forsta gangen
ha tagits fram senast den 30 juni 2012.
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Direktiv om omgivningsbuller 2002/49/EG

EUROPAPARLAMENTET OCH EUROPEISKA UNIONENS RAD HAR
ANTAGIT DETTA DIREKTIV

¥

vov v

med beaktande av Fordraget om upprittandet av Europeiska gemenskapen,
sarskilt artikel 175.11 detta,

med beaktande av kommissionens forslag (1),

med beaktande av Ekonomiska och sociala kommitténs yttrande (2),

med beaktande av Regionkommitténs yttrande (3),

i enlighet med forfarandet i artikel 251 i férdraget (4), pa grundval av

det gemensamma utkast som godkéndes av férlikningskommittén

den 8 april 2002, och av foljande skil:

(1) Detingarigemenskapspolitiken att uppna en hog hilso- och miljo-
skyddsniva, och ett av méalen &r skydd mot buller. I gronboken om
framtida bullerpolitik behandlar kommissionen omgivningsbuller
som ett av de viktigaste miljéoproblemen i Europa.

(2) Isinresolution avden 10 juni1997 (5) om kommissionens gronbok,
uttryckte Europaparlamentet sitt stod for gronboken, forordade
att sirskilda atgiarder och initiativ skulle faststillas i ett direktiv om
minskning av omgivningsbuller samt noterade bristen pa tillforlitliga
och jamforbara uppgifter om situationen for de olika bullerkéllorna.

(3) Ettgemensamtbullerméatt och en gemensam metod for att berikna
och méta buller runt flygplatser faststélls i kommissionens med-
delande avden 1 december 1999 om luftfarten och miljon. Detta
meddelande har beaktats i bestimmelserna i detta direktiv.

(4) Vissakategorier avbuller fran produkter omfattas redan av gemen-
skapslagstiftning, till exempel radets direktiv 70/157/ EEG av den
6 februari 1970 om tillndrmning av medlemsstaternas lagstiftning
om tillaten ljudniva och avgassystemet f6r motorfordon (6), radets
direktiv 77/ 311/EEG av den 29 mars 1977 om tillndrmning av
medlemsstaternas lagar och andra férfattningar om bullernivan pa
forarplatsen i hjulburna jordbruks- eller skogstraktorer (7), radets
direktiv 80/51/EEG av den 20 december 1979 om begrinsning av
buller fran underljudsluftfartyg (8) med kompletterande direktiv,
radets direktiv 92/61/EEG av den 30 juni 1992 om typgodkénnande
av tva- och trehjuliga motorfordon (9) samt Europaparlamentets
och radets direktiv 2000/14/EG av den 8 maj 2000 om tillndrmning
av medlemsstaternas lagstiftning om buller i miljon fran utrustning
som ir avsedd att anvindas utomhus (10).
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(5) Dettadirektiv bor bland annat ge en grund for utveckling och kom-
plettering av nuvarande gemenskapsatgirder nir det giller buller
som hirror fran storre killor, i synnerhet viig- och jirnvigsfordon
och infrastruktur, flygplan, utrustning som anvénds utomhus och
industriell utrustning samt mobila maskiner, och foér att utveckla
ytterligare atgarder pa kort, medellang och lang sikt.

(6) Vissakategorier avbuller, till exempel buller inuti transportmedel
och buller fran hushallsaktiviteter, bor inte omfattas av detta direktiv.

(7) 1o6verensstimmelse med subsidiaritetsprincipeni artikel 5i
fordraget kan féordragets mal avseende en hog niva i fraga om miljo-
och hilsoskydd bittre uppnas genom att medlemsstaternas insats
kompletteras med en gemenskapsinsats for att uppna en gemen-
sam uppfattning om bullerproblemet. Uppgifter om omgivnings-
bullernivaer bor dirfér samlas in, sammanstéllas och rapporteras
ienlighet med jamforbara kriterier. Detta forutsitter anvindning
av harmoniserade matt och bedomningsmetoder samt kriterier
for bullerkartldggning. Sddana kriterier och metoder kan bist
faststillas av gemenskapen.

EGT C 337 E, 28.11.2000, s. 251.

EGT C116,20.4.2001, s. 48.

EGT C148,18.5.2001,s. 7.

Europaparlamentets yttrande av den 14 december 2000 (EGT C 232,
17.8.2001, s. 305), radets gemensamma standpunkt av den 7 juni 2001
(EGT C 297, 23.10.2001, s. 49) och Europaparlamentets beslut avden
3 oktober 2001 (EGT C 87 E, 11.4.2002, s. 118). Europaparlamentets
beslut av den 15 maj 2002 och radets beslut av den 21 maj 2002.

EGT C 200, 30.6.1997, s. 28.

EGT L 42, 23.2.1970, s. 16. Direktivet senast dindrat genom kommissio-
nens direktiv1999/101/EG (EGT L 334, 28.12.1999, s. 41).

EGT L 105, 28.4.1977, s. 1. Direktivet senast dndrat genom direktiv
97/54/EG (EGT L 277,10.10.1997, 5. 24).

EGT L 18, 24.1.1980, s. 26. Direktivet senast éndrat genom direktiv
83/206/EEG (EGT L 117, 4.5.1983, 5. 15).

EGT L 225,10.8.1992, s. 72. Direktivet senast dndrat genom direktiv
2000/7/EG (EGT L 106, 3.5.2000, s. 1).
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(10) EGT L162, 3.7.2000, s. 1.

(8) Det ir ocksa nodviandigt att faststilla gemensamma metoder for
bedémning av omgivningsbuller och definitioner for griansviarden
med hjilp av harmoniserade matt fér bestimning av bullernivaer. Det
ankommer pa medlemsstaterna att bestimma grinsvirdenas storlek,
bland annat med hinsyn till behovet av att tillimpa principen om fére-
byggande for att tysta omraden i titbebyggelse skall kunna bevaras.

(9) De gemensamma bullermatt som har valts ir Ly, for bedomning av
storning och Lz f6r beddmning av somnstorning. Medlemsstaterna
bor ocksa tillatas att anvinda kompletterande matt for att 6vervaka
eller kontrollera sirskilda bullersituationer.

(10) Strategisk bullerkartlaggning bor foreskrivas fér vissa omraden av sér-
skilt intresse, eftersom en sddan kan fanga upp de uppgifter som behovs
for att ge en bild av hur bullernivaerna uppfattas i det omradet.

(11) Handlingsplanerna bér behandla prioriteringar i sidana omraden av
sirskilt intresse, och de bor utarbetas av de behoriga myndigheternai
samrad med allménheten.

(12) For att informationen skall fa sa stor spridning som mojligt bland all-
ménheten, bor de lampligaste informationskanalerna viljas.

(13) Insamling av uppgifter och konsolidering av relevanta gemenskaps-
omfattande rapporter ir en nédviandig forutsiattning for den framtida
gemenskapspolitiken och for ytterligare information till allmédnheten.

(14) Kommissionen bor regelbundet utvirdera genomforandet av detta
direktiv.

(15) De tekniska foreskrifterna for bedémningsmetoderna bor vid behov
kompletteras och anpassas till den tekniska och vetenskapliga utveck-
lingen och till utvecklingen i fraga om europeiska standarder.

(16) De atgéirder som krivs for att genomfora detta direktiv bor antas i
enlighet med radets beslut 1999/468/EG av den 28 juni 1999 om de
forfaranden som skall tillimpas vid utévandet av kommissionens
genomforandebefogenheter (1).
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HARIGENOM FORESKRIVS FOLJANDE

Artikel 1
Mal
1. Syftet med detta direktiv ar att faststilla ett gemensamt tillvigagangs-
sétt for att pa grundval av prioriteringar forhindra, férebygga eller
minska skadliga effekter, inbegripet stérningar, pa grund av exponering
for omgivningsbuller. For detta indamal skall f6ljande atgérder succes-
sivt genomforas:
(1) EGT L184,17.7.1999, s. 23
a) Exponering for omgivningsbuller skall faststillas genom kartlagg-
ning av buller genom bedémningsmetoder som idr gemensamma
for medlemsstaterna.
b) Information om omgivningsbuller och dess effekter skallgoras
tillgénglig for allménheten.
¢) Medlemsstaterna skall besluta om handlingsplaner pa grundval
av resultaten fran kartldggningen av buller for att férhindra och
minska omgivningsbuller dir det behdvs, sirskilt dar exponerings-
nivaerna kan medféra skadliga effekter pa méinniskors hilsa, och for
att forhindra en hgjning av bullernivan dér den &r tillfredsstéllande.

2. Detta direktiv har ocksa till syfte att ge en grund f6r utveckling av ge-
menskapsatgirder fér att minska buller fran storre kéllor, i synnerhet
vig- och jarnvigsfordon och infrastruktur, luftfartyg, utrustning som
anvands utomhus och industriell utrustning samt mobila maskiner.
Kommissionen skall i detta syfte senast den 18 juli 2006 for Europapar-
lamentet och radet lagga fram lampliga lagférslag. I dessa forslag bor
resultaten av den rapport som avses i artikel 10.1 beaktas.

Artikel 2

Tillimpningsomrade

1. Detta direktiv skall tillimpas pa omgivningsbuller som ménniskor
utsitts for sarskilt i bebyggda omraden, i offentliga parker eller andra
tysta omraden i titbebyggelse, i tysta omraden pa landsbygden, niira
skolor, sjukhus och andra bullerkénsliga byggnader och omraden.

2. Detta direktiv skall inte tillimpas pa buller som orsakas av den expo-
nerade personen sjélv eller buller fran hushallsaktiviteter, buller fran
grannar, buller pa arbetsplatser eller buller inuti transportmedel eller
fran militdr verksamhet i militiromraden.
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Artikel 3

Definitioner

I detta direktiv avses med:

a) omgivningsbuller: o6nskat eller skadligt utomhusljud som orsakas
av méinniskors verksamhet, diribland buller fran transportmedel,
vagtrafik, jirnvigstrafik, flygtrafik och fran omraden med industriell
verksamhet enligt definitionen i bilaga I till radets direktiv 96/61/EG av
den 24 september 1996 om samordnade atgirder for att forebygga och
begréinsa fororeningar (2),

b) skadliga effekter: negativa effekter pa minniskors hilsa,

¢) storning: graden av bullerstorning hos befolkningen faststilld pa
grundval av filtstudier,

d) bullermaétt: fysikalisk storhet for att beskriva sddant omgivningsbuller
som har ett samband med en skadlig effekt, (2) EGT L 257,10.10.1996, s. 26

e) beddmning: varje metod for att beriikna, forutse, uppskatta eller méta
ett virde pa ett bullermatt eller de dirmed sammanhingande skadliga
effekterna,

f)  Lgen (dag-kvill-natt-bullermatt): bullermatt f6r allmén stérning enligt
niarmare definition i bilaga I,

g) Lq,y (dagbullermétt): bullermatt for stérning under dagtid enligt ndrmare
definition i bilaga I,

h)  Levening (kvillsbullermatt): bullermatt for storning under kvillstid enligt
nirmare definition i bilaga I,

D) Lupig: (nattbullermatt): bullermatt fér sémnstorning enligt nirmare
definitionibilagal,

j)  dos-effekt-samband: sambandet mellan ett virde pa ett bullermatt och
en skadlig effekt,

k) tdtbebyggelse: en av medlemsstaten avgriansad del av territoriet med
mer 4n 100 000 invanare och en sadan befolkningskoncentration att
medlemsstaten betraktar delen som ett omrade med stadskaraktir,

) tystomradeitiatbebyggelse: ett avden behoriga myndigheten avgriansat
omrade, till exempel dir Lg,-virdet eller nagot annat lampligt buller-
matt for samtliga bullerkillor inte Gverstiger ett visst virde som fast-
stallts av medlemsstaten,

m) tyst omrade palandsbygden: ett avden behoriga myndigheten avgriansat
omrade som inte dr utsatt for buller fran trafik, industri eller fritidsakti-
viteter,

n) storre vig: en av medlemsstaten angiven regional, nationell eller inter-
nationell vig med en trafiktithet pa mer #n tre miljoner fordon per ar,
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0)

p)

r)

s)

)

u)

v)

storre jirnvigslinje: en av medlemsstaten angiven jarnvigslinje med en
trafiktéithet pad mer &n 30 000 tag per ar,

storre flygplats: en av medlemsstaten angiven civil flygplats med

en trafiktithet pa mer dn 50 000 starter eller landningar per ar,

med undantag av starter och landningar som utférs enbart for
o6vningsindamal med litta flygplan,

bullerkartliaggning: presentation av uppgifter om en befintlig eller
forviantad bullersituation uttryckt i ett bullermatt, som visar 6ver-
skridanden av gillande relevanta gransviarden, antalet berérda personer
i ett visst omrade eller om antalet bostédder som utsitts for vissa virden
paett bullermatt i ett visst omrade,

strategisk bullerkarta: karta avsedd fér en 6vergripande bedémning av
bullersituationen i ett visst omrade till f61jd av olika bullerkillor eller
for generella prognoser fér detta omrade,

grinsvirde: ett av medlemsstaten faststéllt virde pa Lye, eller Ly, och
dér sa dr limpligt La,y 0ch Leyening, SOm om det dverskrids foranleder de
behoériga myndigheterna att 6verviga eller vidta atgiarder for buller-
ddmpning; grinsvirdena kan vara olika beroende pa bullerkélla (vig-
trafik-, jirnvégstrafik- och flygtrafikbuller, industribuller osv.), omgiv-
ning, bullerkénslighet hos befolkningen liksom beroende pa radande
omstindigheter och nya omsténdigheter (om situationen dndras med
avseende pa bullerkillan eller anvindningen av omgivningen),
handlingsplan: plan som syftar till att hantera bullerfragor och effekten
av buller, vid behov d&ven minskning av buller,

akustisk planering: planerade atgirder mot framtida buller, sasom
fysisk planering, systemteknik for trafik, trafikplanering, bullerddmp-
ning genom ljudisolerande atgirder och bullerbekdmpning vid killan,
allminheten: en eller flera fysiska eller juridiska personer samt, i enlig-
het med nationell lagstiftning eller praxis, féreningar, organisationer
eller grupper bestaende av sidana personer.

Artikel 4

Genomforande och ansvarsomraden

1.

Medlemsstaterna skall utse behoriga myndigheter och organ pa lamplig
niva som skall ansvara for genomférandet av detta direktiv, bland annat
myndigheter med ansvar for:

a) utarbetande och iférekommande fall godkéinnande av bullerkartor
och handlingsplaner for titbebyggelse, storre vigar, storre jarn-
viagslinjer och storre flygplatser,

b) insamling av bullerkartor och handlingsplaner.
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2. Medlemsstaterna skall gora den information som avses i punkt 1 till-
ganglig for kommissionen och for allménheten senast den 18 juli 2005.

Artikel 5

Bullermatt och anviindningen av dessa

1. Medlemsstaterna skall anvinda bullermatten Lge, och Lyg enligt bilaga
I for utarbetande och 6versyn av strategiska bullerkartor i enlighet med
artikel 7. Till dess att det blir obligatoriskt att anvinda gemensamma
bedémningsmetoder for att faststélla Ly, och Lyg, fir medlemsstaterna
for detta indamal anviinda befintliga nationella bullermatt och dirmed
sammanhingande uppgifter, som bor konverteras till ovannimnda
matt. Uppgifterna far inte vara éldre &n tre ar.

2. Medlemsstaterna far anvinda kompletterande bullermatt for sirskilda
fall, till exempel sdidana som anges i punkt 3 ibilaga I.

3. For akustisk planering och bullerzonsindelning far medlemsstaterna
anvinda andra bullermatt dn Lge, och Lyigy.

4. Medlemsstaterna skall senast den 18 juli 2005 informera kommissionen
om pa deras territorium géillande eller planerade relevanta grinsvirden
uttryckta i Lge, 0ch Ly, och dir sa dr lampligt Ly.y 0ch Leyening, fOT VAg-
trafikbuller, jarnvégstrafikbuller och flygplansbuller runt flygplatser
samt buller pa industriomraden, tillsammans med forklaringar om
genomforandet av gransviardena.

Artikel 6

Bedomningsmetoder

1.  Virdet pa Lye, och Ly, skall bestimmas med hjélp av de bedomnings-
metoder som anges i bilaga II.

2.  Gemensamma bedomningsmetoder for att faststélla Lye, 0ch Lyg: skall
faststéllas av kommissionen i enlighet med férfarandet i artikel 13.2
genom en 6versyn av bilaga I1. Till dess att dessa metoder antas, far
medlemsstaterna anvinda bedémningsmetoder anpassade till bilaga IT
och grundade pa de metoder som faststéllts i deras egen lagstiftning.
sadana fall maste de visa att dessa metoder ger likvirdiga resultat jim-
fort med de resultat som erhallits med de metoder som anges i punkt
2.21ibilagaII.

3. Skadliga effekter far bedémas med hjilp av de dos-effektsamband som
avses ibilaga ITI.
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Artikel 7

Strategisk bullerkartldggning

1. Medlemsstaterna skall sékerstélla att de behoriga myndigheterna
senast den 30 juni 2007 har utarbetat och i férekommande fall godként
strategiska bullerkartor som visar situationen under det foregdende
kalenderaret for all titbebyggelse med mer 4n 250 000 invanare och
alla stérre vigar med en trafiktithet pa mer #n sex miljoner fordon per
ar, storre jarnvigslinjer med en trafiktdthet pa mer dn 60 000 tag per ar
och storre flygplatser pa deras territorium.
Medlemsstaterna skall senast den 30 juni 2005 och déirefter vart femte
ar underritta kommissionen om de storre viigarna med en trafiktithet
pa mer 4dn sex miljoner fordon per ar, de storre jarnvigslinjerna med en
trafiktdthet pd mer dn 60 000 tag per ar, de storre flygplatserna och all
titbebyggelse med mer #n 250 000 invanare pa deras territorium.

2. Medlemsstaterna skall vidta de atgirder som dr nodvindiga for att

sikerstélla att de behoriga myndigheterna senast den 30 juni 2012 och

darefter vart femte ar har utarbetat och i forekommande fall godként

strategiska bullerkartor som visar situationen under det foregdende

kalenderaret for all titbebyggelse och alla st6rre vagar och stérre jarn-

végslinjer pa deras territorium.

Medlemsstaterna skall senast den 31 december 2008 underrétta kom-

missionen om all titbebyggelse och alla stérre vigar och storre jarn-

vigslinjer pa deras territorium.

De strategiska bullerkartorna skall motsvara minimikraven i bilaga IV.

4. Medlemsstater som gréansar till varandra skall samarbeta nér det géller
strategisk bullerkartldggning néra gréanserna.

5. De strategiska bullerkartorna skall ses 6ver och vid behov dndras
atminstone vart femte ar efter den tidpunkt da de upprittades.

w

Artikel 8

Handlingsplaner
1. Medlemsstaterna skall sékerstélla att de behoriga myndigheterna
senast den 18 juli 2008 har utarbetat handlingsplaner som syftar till
att inom sina territorier hantera bullerfragor och effekter av buller,
vid behov &ven minskning av buller for
a) platser niira storre vigar med mer dn sex miljoner fordon per ar,
storre jarnviagslinjer med mer dn 60 000 tag per ar och stérre
flygplatser,
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b) titbebyggelse med mer #n 250 000 invanare; planerna skall ocksa

syfta till att skydda tysta omraden i titbebyggelse mot 6kat buller.
De behoriga myndigheterna far vilja vilka atgirder planerna skall
innehalla, men de skall sdrskilt inriktas pa prioriterade fragor som kan
faststillas pa grund av att ndgot relevant griansvirde 6verskridits eller
enligt andra kriterier som medlemsstaterna valt och sirskilt gilla de
viktigaste omradena som faststéllts genom den strategiska bullerkart-
ldggningen.

2. Medlemsstaterna skall sikerstilla att de behoriga myndigheterna senast
den 18 juli 2013 har utarbetat handlingsplaner, sérskilt for prioriterade
fragor som kan faststéllas pa grund av att ndgot relevant griansvirde
overskridits eller enligt andra kriterier som medlemsstaterna valt for
tatbebyggelse och alla storre viigar samt storre jarnviigslinjer pa deras
territorium.

3. Medlemsstaterna skall underrétta kommissionen om de andra relevanta
kriterier som avses i punkternal och 2.

4. Handlingsplanerna skall uppfylla minimikraven i bilaga V.

5.  Handlingsplanerna skall ses 6ver och vid behov dndras nér det sker en
storre férandring av forhallandena som paverkar den befintliga buller-
situationen och atminstone vart femte ar efter den tidpunkt da de
godkindes.

6. Medlemsstater som gréinsar till varandra skall samarbeta nar det giller
handlingsplaner for grinsomraden.

7. Medlemsstaterna skall sékerstilla att allménheten radfragas om forslag
till handlingsplaner och ges faktiska mojligheter pa ett tidigt stadium
att deltaiutarbetandet och 6versynen av handlingsplanerna, att resul-
taten av allménhetens deltagande beaktas och att den informeras om
de beslut som fattas. Tidsramarna skall vara rimliga sa att det finns
tillrackligt mycket tid for varje stadium av allménhetens deltagande.

Om skyldigheten att genomfora ett forfarande med allménhetens deltagande
foljer bade av detta direktiv och av ndgon annan gemenskapslagstiftning,
far medlemsstaterna foreskriva gemensamma forfaranden for att undvika
dubbelarbete.
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Artikel 9

Information till allménheten

1. Medlemsstaterna skall séikerstilla att de strategiska bullerkartor som
de har utarbetat och i férekommande fall godkant och de handlingspla-
ner som de har upprittat gors tillgingliga och sprids till allménheten i
Overensstimmelse med relevant gemenskapslagstiftning, sirskilt
radets direktiv 90/313/EEG av den 7 juni 1990 om rétt att ta del av mil-
joinformation (1), och i enlighet med bilagorna IV och Vi detta direktiv,
bland annat genom tillgénglig informationsteknik.

2. Dennainformation skall vara tydlig, begriplig och tillgdnglig. Det skall
ges en sammanfattning av de viktigaste punkterna.

Artikel 10

Medlemsstaternas och kommissionens insamling och offentliggérande av

uppgifter

1. Senastden 18 januari 2004 skall kommissionen till Europaparlamentet
och radet ligga fram en rapport som innehaller en 6versyn av de befint-
liga gemenskapsatgiarderna nar det géller kéllor till omgivningsbuller.

2. Medlemsstaterna skall se till att den information fran strategiska buller-
kartor och de sammanfattningar avhandlingsplanerna som avses i bilaga
VI sénds till kommissionen inom sex manader efter de tidpunkter som
anges i artikel 7 respektive artikel 8.

3. Kommissionen skall uppritta en databas med uppgifter om strategiska
bullerkartor for att underldtta sammanstillningen av den rapport som
avses i artikel 11 och andra tekniska skrifter och informationsskrifter.

4. Vartfemte ar skall kommissionen offentliggéra en sammanfattning
av uppgifterna fran strategiska bullerkartor och handlingsplaner. Den
forsta rapporten skall liggas fram senast den 18 juli 20009.

(1) EGT L 158, 23.6.1990, s. 56.

Artikel 11

Oversyn och rapportering

1. Kommissionen skall senast den 18 juli 2009 6verldmna en rapport till
Europaparlamentet och radet om direktivets genomforande.

2. Rapporten skall sirskilt innehalla en bedémning av behovet av ytter-
ligare gemenskapsatgirder for omgivningsbuller och i forekommande
fall forslag till genomférandestrategier nir det géller
a) mal palang och medellang sikt fér att minska antalet personer som

paverkas skadligt av omgivningsbuller, med séirskild hiansyn till
olika klimat och kulturer,
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b) kompletterande atgirder for att minska omgivningsbuller fran
sdrskilda kallor, sarskilt utrustning som anvénds utomhus, trans-
portmedel och transportinfrastruktur och vissa typer avindustri-
verksamhet, som bygger pa de atgirder som redan genomforts eller
som ar under diskussion infér antagande,

¢) skydd av tysta omraden palandsbygden.

3. Rapporterna skall innehalla en 6versyn av kvaliteten pa den akustiska
omgivningen i gemenskapen pa grundval av de uppgifter som avses i
artikel 10 och med hénsyn till den vetenskapliga och tekniska utveck-
lingen och annan relevant information. Minskningen av de skadliga
effekterna och kostnadsnyttoférhallandet skall vara de viktigaste
kriterierna for valet av strategier och atgérder.

4. Nir kommissionen har fatt den férsta uppséttningen av strategiska
bullerkartor skall den 6verviga
- om det dr mojligt att gora sddana métningar pa 1,5 meters héjd som

avses i punkt 1ibilaga I nir det giller omraden fér envaningshus,

- den lagre grinsen for det uppskattade antalet manniskor som utsétts

for olika intervall av L., och Ly;g, 1 bilaga VI.

5. Rapporten skall ses 6ver vart femte ar eller oftare vid behov. Den skall
innehéalla en bed6mning av genomforandet av detta direktiv.

6. Rapporten skall vid behov atfoljas av forslag till indring av detta direktiv.

Artikel 12

Anpassning

Kommissionen skall i enlighet med det féorfarande som avses i artikel 13.2
anpassa punkt 3ibilaga I samt bilaga IT och bilaga IT1 till detta direktiv till den
tekniska och vetenskapliga utvecklingen.

Artikel 13

Kommitté

1. Kommissionen skall bitridas avden kommitté som inrittats genom
artikel 18 i direktiv 2000/14/EG.

2. Naér det hinvisas till denna punkt skall artiklarna 5 och 7 i beslut
1999/468/EG tillaimpas, med beaktande av bestimmelsernai artikel 8
i det beslutet. Den tid som avses i artikel 5.6 i beslut 1999/468/EG skall
vara tre manader.

3.  Kommittén skall sjilv anta sin arbetsordning.
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Artikel 14

Overforing

Medlemsstaterna skall sitta i kraft de lagar och andra forfattningar som ar
noédviandiga for att folja detta direktiv senast den 18 juli 2004. De skall under-
ratta kommissionen om detta.

Nir medlemsstaterna antar dessa bestimmelser skall de innehalla en hén-
visning till detta direktiv eller atf6ljas av en sadan hinvisning nir de offentlig-
gors. Narmare foreskrifter om hur hanvisningen skall goras skall varje medlems-
stat sjalv utfarda.

Medlemsstaterna skall till kommissionen Gverldamna texten till de bestim-
melser i nationell lagstiftning som de antar inom det omrade som omfattas av
detta direktiv.

Artikel 15
Ikrafttrddande

Detta direktiv trider i kraft samma dag som det offentliggérs i Europeiska
gemenskapernas officiella tidning.

Artikel 16

Adressater

Detta direktiv riktar sig till medlemsstaterna.

Utfiardat i Luxemburg den 25 juni 2002.

Pa Europaparlamentets vignar Péaradets viagnar
P.COX J. MATAS I PALOU Ordférande  Ordférande
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BILAGA |

BULLERMATT
som avses i artikel 5

1. Definition av dag-kviill-natt-niva Ly,
Dag-kvill-natt-nivan Ly, i decibel (dB) definieras av foljande formel:

dir

- Lgyér den A-viigda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan
enligt definition i ISO 1996-2: 1987, faststilld 6ver ett ars samtliga
dagsperioder,

— Leyening ar den A-viigda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan
enligt definition i ISO 1996-2: 1987, faststélld 6ver ett ars samtliga
kvillsperioder,

- Lyg dr den A-vigda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan
enligt definition i ISO 1996-2: 1987, faststilld 6ver ett ars samtliga
nattperioder,

dar

- dagen har 12 timmar, kvéllen 4 timmar och natten 8 timmar;
medlemsstaterna kan férkorta kvillsperioden 1 eller 2 timmar och
forlanga dag- och/eller nattperioden i motsvarande grad under
forutsittning att detta val 4r samma for samtliga kéllor och att de
informerar kommissionen om den systematiska differensen i for-
hallande till standardalternativet,

- tidpunkten for dagens borjan (och ddrmed ocksa for kvillens och
nattens borjan) skall viiljas av varje enskild medlemsstat (detta val
skall i sa fall géilla f6r allt buller, oberoende av killa), varvid stan-
dardtidsintervallen &r kl. 07.00-19.00, 19.00-23.00 och 23.00-07.00
lokal tid,

- ettarir detberorda aretifraga om bulleremission och ett genom-
snittligt ar i fraga om meteorologiska férhallanden, och dér

- detinfallande ljudet beaktas, dvs. buller som reflekteras fran fasa-
den pa den bostad som berors skall inte riknas med (som allmén
regel innebar detta en korrigering med 3 dB vid métning).

Hojden for bedomningspunkten for Lg., beror pa tillimpningen enligt foljande:
- Vid berdkning for strategisk bullerkartldggning av bullerexpone-
ring i och kring byggnader skall bedémningspunkterna viljas pa
en héjd av 4,0 + 0,2 m (3,8-4,2 m) 6ver marken och vid den mest
exponerade fasaden; for detta syfte dr den yttervigg som vetter
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mot och befinner sig nirmast den specifika bullerkillan den mest
exponerade fasaden (fér andra syften kan andra val goras).

- Vid mitning for strategisk bullerkartldggning i ssmband med buller-
exponering i och nira byggnader far andra hojder viljas, men de
far aldrig vara mindre 4n 1,5 m 6ver marken och resultaten bor
korrigeras i 6verensstimmelse med en motsvarande hojd pa 4 m.

- Forandra dndamal, till exempel akustisk planering eller buller-
zonsindelning, kan andra héjder viljas, men bedémningspunk-
terna skall aldrig vara ldgre 4n 1,5 m 6ver marken, till exempel for
foljande:

- Landsbygdsomraden med envaningshus.

- Utformning av lokala atgirder fér att minska bullereffekterna
ivissa bostéder.

- Detaljerad bullerkartliggning av ett begrinsat omrade, med
angivelse av enskilda bostéders bullerexponering.

2. Definition av bullermadtt fér natt

Nattbullermattet Lyg, dr den A-viigda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycks-
nivan enligt definition i ISO 1996-2: 1987, faststilld 6ver ett ars samtliga natt-
perioder, dar

- natten ir 8 timmar lang enligt definitionen i punkt 1,

- ettar, enligt definitionen i punkt 1, ir det beroérda aret i fraga om
bulleremission och ett genomsnittligt ar i fraga om meteorologiska
forhallanden,

- detinfallande ljudet beaktas, i enlighet med vad som faststélls i
punkt 1,

- beddmningspunkten dr samma som for L.

3. Ytterligare bullermdtt

I en del fall kan det utéver Lye, och Lygn: och i forekommande fall Lg,, och Leye.
ning Vara férdelaktigt att anvénda sérskilda bullermaétt och tillh6rande grians-
virden. Nedan ges nagra exempel:

- Omden berorda bullerkillan endast dr aktiv under en liten del av
tiden (t.ex. mindre &n 20 % av tiden f6r de sammanlagda dags-,
kvills- eller nattperioderna under ett ar).

- Omdetunder en eller flera perioder i genomsnitt upptrader mycket
fa bullerincidenter (t.ex. firre in en bullerincident per timme, varvid
en bullerincident kan definieras som buller somvarar kortare tid 4n
fem minuter; bullret fran ett passerande tag eller flygplan 4r exempel
pa detta).
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Om bullret har en stor andel 1aga frekvenser.

Lamax eller ljudexponeringsniva fér skydd under
nattperioden vid bullertoppar.

For extra skydd under veckoslut eller en bestimd del av aret.
For extra skydd under dagperioden.

For extra skydd under kvéllsperioden.

Nir buller fran flera olika killor kombineras.

For tysta omraden pa landsbygden.

Om bullret uppvisar starkt framtréddande tonelement.

Om bullret har en impulsartad karaktér.
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BILAGA I

BEDOMNINGSMETODER FOR BULLERMATT
som avses i artikel 6

1. Inledning

Virdena pa Lge, och Lyg kan bestimmas antingen genom beridkning
eller métning (vid bedomningspunkten). For prognoser dr endast berdkning
mojlig. I punkterna 2 och 3 redogors for preliminira berdknings- och mét-
metoder.

2. Tillfdlliga berdkningsmetoder for Lge, och Lyign

2.1 Anpassning av befintliga nationella berdkningsmetoder

De medlemsstater som redan har nationella metoder for att faststilla

langtidsmatt kan anvinda dessa metoder, férutsatt att de 4r anpassade

till den definition av matt som anges i bilaga I. For de flesta nationella
metoderna innebir detta att kvillstid méste inféras som en separat
period och att arsgenomsnitt maste inforas. Vissa befintliga metoder
maste dessutom anpassas sa att reflektion fran fasader inte tas med,
samt vid inférande av nattperiod och/eller faststidllande av en annan
beddémningspunkt.

Faststillande av arsgenomsnittet kriaver extra uppmairksamhet. Varia-

tioner i bulleremissioner och bulleréverféring kan bidra till fluktuatio-

ner under aret.
2.2 Rekommenderade tillfilliga berikningsmetoder

Medlemsstater som inte har egna, nationella berdkningsmetoder eller

som vill byta till en annan berdkningsmetod rekommenderas féljande

metoder:
For INDUSTRIBULLER: ISO 9613-2: "Akustik - Ddmpning av ljud under
utbredning utomhus - Del 2: Allmén berdkningsmetod”. Lampliga bullerdata
(indata) fér denna metod kan erhéallas genom métning med hjélp av nagon av
foljande metoder:

- IS0 8297:1994 "Akustik - Bestimning av ljudeffektnivéa fran indu-
strianldggningar for bedomning av omgivningsbuller — Teknisk
metod”.

- ENISO 3744:1995 ”Akustik - Bestimning av ljudeffektnivaer fér
bullerkéllor med anvéndning av ljudtryck — Teknisk metod for
frifiltsforhallanden 6ver en reflekterande yta”.
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- ENISO 3746: 1995 "Akustik - Bestimning av ljudeffektnivaer for
bullerkillor med anvindning av ljudtryck - Overslagsmetod pa
omslutande yta 6ver en reflekterande yta”.

For FLYGPLANSBULLER: ECA. CEAC dok. 29 ”Report on Standard Method
of Computing Noise Contours around Civil Airports”, 1997. Bland de olika
tillvigagangssitten for att modellera flygviigar skall den segmenteringsteknik
som avses i avsnitt 7.5 i EECA C.CEAC dok. 29 tillimpas.

F6r VAGTRAFIKBULLER: Den franska nationella berikningsmetoden
”NMPB-routes-96 (SETRA-CERTU-LCPCCSTB)”, som det hinvisas till i
”Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres, Journal
Officiel du 10 mai 1995, article 6” samt i den franska standarden *XPS 31-
133”. Vad giller bullerdata (indata) hénvisas det i dessa dokument till *Guide
du bruit des transports terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores,
CETUR 1980”.

For JARNVAGSBULLER: Den nationella nederl:indska berikningsmetoden,
som offentliggjorts i "Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai ’96,
Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20
november 1996”.

Metoderna skall anpassas till definitionerna av Lge, och Ly;gn:. Senast den
1juli 2003 skall kommissionen offentliggora riktlinjer, i enlighet med artikel
13.2, om de reviderade metoderna samt faststilla utsldppsdata for flygplans-,
végtrafik- och jarnvagsbuller, utifran tillgingliga uppgifter.

3. Tillfdlliga mdtmetoder for Lge, och Lyign

Om en medlemsstat 6nskar anvinda sin egen officiella matmetod, skall meto-
den anpassas i 6verensstimmelse med definitionerna av matten i bilaga I och
principerna for genomsnittliga langtidsmétningar enligt ISO 1996-2: 1987
och ISO 1996-1: 1982.

I de medlemsstater dér det inte férekommer nagra mitmetoder, eller dér
man féredrar att tillimpa en annan metod, kan metoder faststillas pa grund-
val av definitionen av mattet och de principer som anges i ISO 1996-2: 1987
och IS0 1996-1: 1982.

Maituppgifter som erhallits framfor en fasad eller en annan reflekterande
del skall korrigeras sa att den andel som reflekteras fran fasaden eller de-
len utesluts (som allmén regel innebér detta en korrigering med 3 dB vid
métning).
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BILAGA Il

BEDOMNINGSMETODER FOR HALSOEFFEKTER
som avses i artikel 6.3
Dos-effekt-samband bor anvindas for att bedéma inverkan av buller pa be-
folkningen. De dos-effekt-samband som infors genom framtida revideringar
avdenna bilaga i 6verensstimmelse med artikel 13.2 kommer bland annat att
gilla foljande:
- Sambandet mellan stérning och L., betraffande vég-, jarnvags- och
flygtrafikbuller samt industribuller.
- Sambandet mellan somnstdrning och L,;g betraffande vég-, jarn-
vigs- och flygtrafikbuller samt industribuller.

Vid behov kan specifika dos-effekt-samband ldggas fram for féljande:
- Bostdder med sirskild bullerisolering enligt definitionen i bilaga V1.
- Bostidder med tyst fasad enligt definitionen i bilaga VI.
- Olika klimat/olika kulturer.
- Sarbara befolkningsgrupper.
- Tonalt industribuller.
-  Industribuller avimpulskaraktir och andra speciella fall.
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BILAGA IV

MINIMIKRAV FOR STRATEGISK BULLERKARTLAGGNING

som avses i artikel 7

1. Enstrategisk bullerkarta dr en presentation av uppgifter om nagon av
foljande aspekter:

- Ennuvarande, tidigare eller férutsedd bullersituation,
iform av ett bullermatt.

- Overskridandet av ett griansvirde.

- Detberiknade antalet bostéder, skolor och sjukhus i ett
visst omrade som utsitts for vissa faststillda bullervirden.

- Detberiknade antalet personer som befinner sig i ett omrade
som utsétts for buller.

2. Strategiska bullerkartor kan presenteras fér allménheten pa foljande
satt:

- Som grafiska tabeller.
- Som sifferuppgifter i tabeller.
- Som ssifferuppgifter i elektronisk form.

3. Strategiska bullerkartor for titbebyggelse skall sérskilt betona buller
fran féljande:

- Vagtrafik.

- Jarnvégstrafik.

- Flygplatser.

- Omraden med industriell verksamhet inklusive hamnar.

4. Strategisk bullerkartldggning har féljande syften:

—  De skall utgora grunden for de uppgifter som skall limnas till
kommissionen i enlighet med artikel 10.2 och bilaga VI.

- Deskall utgora en informationskilla fér allménheten i enlighet
med artikel 9.

- Deskall utgéra grunden for handlingsplaner i enlighet med artikel 8.

For vart och ett av dessa tillimpningsomraden krivs olika typer av

strategiska bullerkartor.

5.  Minimikraven for de strategiska bullerkartor som avser uppgifter som
skall Idimnas till kommissionen anges i punkterna 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 och 2.7
ibilaga VI.

6. Forinformation till allménheten i enlighet med artikel 9 samt
for utarbetandet av handlingsplaner i enlighet medartikel 8 krivs
kompletterande uppgifter som dr mer detaljerade, sdsom:

- Grafiska framstéllningar.
- Kartor som visar 6verskridandet av griansvirden.
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- Differenskartor som visar dagens situation i jamforelse med
olika mojliga framtida situationer.

- Kartor som visar bullerviirdena pa en annan hojd én 4 m i
forekommande fall.

Medlemsstaterna kan infora bestimmelser om sadana bullerkartors typ
och format.

7.  Strategiska bullerkartor for lokalt eller nationellt bruk maste utarbetas
f6r beddmningshojden 4 m och de intervall pa5 dB for Lge, och Ly;g, som
faststélls i bilaga VI.

8. For tiatbebyggelse maste separata strategiska bullerkartor utarbetas for
buller fran vig-, jirnvégs- och flygtrafik samtfran industrikéllor. Kartor
for andra killor kan ldggas till.

9. Kommissionen kan komma att utarbeta riktlinjer med ytterligare vig-
ledning i fraga om bullerkartor, bullerkartliggning och programvara for
bullerkartldggning i 6verensstimmelse med artikel 13.2.

172 Skapa goda ljudmiljoer. Handbok i trafikbullerskydd



BILAGA V

MINIMIKRAV FOR HANDLINGSPLANER
som avses i artikel 8

1.

Handlingsplanerna skall minst omfatta foljande:

- Enbeskrivning av titbebyggelsen, de storre vigarna, storre
jarnvigslinjerna eller storre flygplatserna med beaktande av
andra bullerkallor.

- Ansvarig myndighet.

- Detrittsliga ssmmanhanget.

- Befintliga gransvirden i enlighet med artikel 5.

- Ensammanfattning av resultaten av bullerkartliggningen.

- Enuppskattning av det antal personer som beriknas var utsatta
for buller och identifiering av problem och situationer som
behover forbittras.

- Enforteckning 6ver de samrad med allmidnheten som anordnas i
overensstimmelse med artikel 8.7.

- Bullerminskande atgidrder som redan vidtagits eller planeras.

- Atgirder som de behoriga myndigheterna har for avsikt att vidta
under de kommande fem éren, inbegripet atgirder for att bevara
tysta omraden.

- Langsiktig strategi.

- Uppgifter om finansieringen (om sadana finns): budgetar,
kostnadseffektivitetsanalys och kostnadsnyttoanalys.

-  Planerade atgirder for utvirdering av handlingsplanens
genomforande och resultat.

Atgirder som de behoriga myndigheterna dmnar vidta inom ramen for

sina befogenheter kan till exempel omfattaféljande:

- Trafikplanering.

-  Fysisk planering,

- Tekniska atgirder vid bullerkillor.

- Val avtystare kéllor.

- Minskning av bulleréverféringen.

- Lagstiftningsatgirder eller ekonomiska atgérder eller incitament.

Handlingsplanerna bor innehalla uppskattningar i friga om minskat antal

personer som paverkas (besviarade, medsomnstorningar eller annat).

Kommissionen kan komma att utarbeta riktlinjer med ytterligare

vigledning i fraga om handlingsplanerna i 6verensstimmelse med

artikel 13.2.
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BILAGA VI

UPPGIFTER SOM SKALL SANDAS TILL KOMMISSIONEN
och som avses i artikel 10
Foljande uppgifter skall laimnas till kommissionen:

1. For titbebyggelse

1.1 En kortfattad beskrivning av tdtbebyggelsen: beldgenhet, storlek, antal
invanare.

1.2 Ansvarig myndighet.

1.3 Genomforda och pagaende program for bullerbekdmpning.

14 Beridknings- eller mdtmetoder som tillimpats.

1.5 Beridknat antal mianniskor (i hundratal) som bor i de bostéider som ut-
sitts fér vart och ett av foljande intervall av Ly,-viirden i dB pa en hojd
av 4 m 6ver marken vid den mest exponerade fasaden: 55-59, 60-64,
65-69, 70-74, aAA75, separat for buller fran vag-, jirnvags- och flygtrafik
samt fran industrikéllor. Siffrorna skall avrundas till ndrmaste hundra-
tal ménniskor (t.ex.: 5200 = mellan 5150 och 5249; 100 = mellan 50 och
149; 0 = farre 4n 50).

Nér det dr lampligt och uppgifter finns bor det dessutom anges hur

manga personer i dessa olika kategorier som bor i bostider med féljande

egenskaper:

- Sarskild isolering mot bullret i fraga, vilket innebér sérskild isole-
ring av en byggnad mot en eller flera typer av omgivningsbuller, i
kombination med ventilations- eller luftkonditioneringsanligg-
ningar som garanterar ett gott skydd mot omgivningsbuller.

- Entyst fasad, vilket innebir en fasad pa en bostad dér Lg,-virdet
pa fyra meters h6jd ovanfér marken och tva meter framf6r fasaden
for en specifik bullerkélla 4r mer dn 20 dB l4gre &n vid den fasad
som har det hogsta Lg.,-virdet.

Det maste dven anges hur storre vigar, storre jirnvigslinjer och storre

flygplatser, enligt definitionen i artikel 3 i detta direktiv, bidrar till buller-

situationen.

1.6 Detberiknade sammanlagda antalet mdnniskor (i hundratal) som bor
ide bostidder som utsétts for vart och ett av féljande intervall av Ly;gn-
viarden i dB pa en h6jd av 4 m éver marken vid den mest exponerade
fasaden: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, AA70, separat for buller fran
vig-, jirnvigs- och flygtrafik samt fran industrikéllor. Dessa uppgifter
kan ocksa bedomas for intervallet 45-49 fore det datum som anges i
artikel 11.1.
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Nér det ar lampligt och uppgifter finns bor det dessutom anges hur
manga personer i dessa olika kategorier som bor i bostdder med féljande
egenskaper:
- Sarskild isolering mot bullret i fraga enligt definitionen i punkt 1.5.
- Entyst fasad enligt definitionen i punkt 1.5.
Det skall 4ven anges hur storre végar, storre jarnvagslinjer och storre
flygplatser bidrar till bullersituationen.

1.7 Vid grafisk framstillning skall de strategiska kartorna atminstone visa
grinslinjerna for 60, 65, 70 och 75 dB.

1.8 Ensammanfattning av handlingsplanen, med en redogorelse for alla de
relevanta aspekter som avses i bilaga V. Denna sammanfattning skall
inte vara langre an tio sidor.

2. For stérre vdgar, stérre jarnvdgslinjer och stérre flygplatser

2.1 Enallmin beskrivning av vigarna, jirnvagslinjerna eller flygplatserna:
belidgenhet, storlek och trafikflodesdata.

2.2 Enredogorelse for omgivningen: titbebyggelse, samhéllen, landsbygd
eller liknande, uppgifter om markanvindningen, andra viktigare buller-
kallor.

2.3 Genomforda och pagaende program for bullerbekdmpning.

2.4 Beridknings- eller mdtmetoder som tillimpats.

2.5 Detberiknade sammanlagda antalet ménniskor (i hundratal) utanfér
tiatbebyggelse som bor i bostéder som utsitts for vart och ett av foljande
intervall av Ly.,-virden i dB pa en h6jd av 4 m 6ver marken och vid den
mest exponerade fasaden: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, sA75.

Nér det dr lampligt och uppgifter finns bor det dessutom anges hur
manga personer i dessa olika kategorier som bor i bostdder med

- sirskild isolering mot bullret i fraga enligt definitionen i punkt 1.5,
- entystfasad enligt definitionen i punkt 1.5.

2.6 Detberiknade sammanlagda antalet mdnniskor (i hundratal) utanfér
tatbebyggelse som bor i bostdder som utsitts for vart och ett av foljande
intervall av L,;g,-virden i dB pa en h6jd av 4 m 6ver marken vid den
mest exponerade fasaden: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, sA70. Dessa
uppgifter kan ocksé bedémas for intervallet 45-49 fore det datum som
angesiartikel 11.1
Nér det ar lampligt och uppgifter finns bor det dessutom anges hur
manga personer i dessa olika kategorier som bor i bostdder med
- Sarskild isolering mot bullret i fraga enligt definitionen i punkt 1.5.
- Entyst fasad enligt definitionen i punkt 1.5.

2.7 Densammanlagda areal (i km2) som utsitts for Lg.,-virden 6ver 55, 65
respektive 75 dB. Dessutom skall det beriknade sammanlagda antalet
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Bilaga

bostéder (i hundratal) och ménniskor (i hundratal) som befinner sig
respektive bor i vart och ett av dessa omraden anges. Dessa siffror skall
inbegripa tatbebyggelse.

Grinslinjerna for de omraden som utsitts for bullernivaer pa 55 respek-
tive 65 dB skall dven visas pa en eller flera kartor, dir det dessutom skall
anges var samhillen, stdder och titbebyggelser ar beligna inom dessa
grianslinjer.

2.8 Ensammanfattning av handlingsplanen dér alla relevanta aspekter
enligt bilaga V skall ingd. Denna sammanfattning skall inte vara lingre
in tio sidor.

3. Riktlinjer

Kommissionen kan utarbeta riktlinjer som ger kompletterande vigledning
om hur dessa uppgifter skall presenteras i 6verensstimmelse med artikel 13
Forordning (2004:675) om omgivningsbuller

Svensk forfattningssamling 2004:675

t.o.m. SFS 2016:1197

SFS nr: 2004:675

Departement/myndighet: Miljo- och energidepartementet

Utfardad: 2004-07-01

Andrad: t.o.m. SFS 2016:1197

Andringsregister: SFSR (Lagrummet)

Killa: Regeringskansliet/Lagrummet.se
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