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Industribullerutredning Fixfabriksomradet,
Detaljplan for bostider och verksamheter inom stadsdelen Majorna-
Kungsladugard i Géteborg

Till denna rapport hor bullerkartor 6692-100 till 111 daterade 2017-05-11 samt bullerkartor
6692-301, 301a, 301b och 303 daterade 2018-04-06.

I denna rapport redovisas métresultat med kommentarer till berdknad ekvivalent- och
maximal ljudniva fran vagnhallen i Majorna pd den nya bebyggelsen Kungsladugard 14:10.
Resultat jaimfors med Boverkets végledning RAPPORT 2015:21 Industri- och annat
verksamhetsbuller vid planldggning och bygglovsprévning av bostéder.

Husvolymer har erhéllits av Okidoki arkitekter och What! arkitekter.

Planerat bullerplank 6 m hdgt mellan vagnhallen och tomt KUNGSLADUGARD, 14:11 ir
med i berdkningarna for fullt utbyggt omrade.

Bestillare dr Fastighetskontoret Géteborgs stad.
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1. Beskrivning

Denna bullerutredning &r baserad pa ljudmétningar under 1 veckas tid mellan tisdag 4 till
tisdag 11 oktober ar 2016 vid Vagnhallen Majorna. Utredningen behandlar ljud som uppstar
vid svéingar och inbromsning nér vagnarna kors in och ut fran hallen samt nér vagnar passerar
véxlar nattetid. Utredningen visar dven ekvivalent och maximal ljudniva utifran nordisk
berékningsmodell for spartrafik.

I dagsléget lamnar 78 sparvagnar vagnhallen mellan klockan 03:30 och 07:30, 43 vagnar
kommer in mellan 18:00 och 22:00 samt 35 vagnar mellan 22:00 och 06:00, enligt Kent
Lindahl vagnhallen Majorna. Hur det blir i framtiden med antal vagnar i vagnhallen ir i
dagsldget oklart. Vagnhallen utnyttjar i dag i stort sett hela sin kapacitet vilket tyder pa att
trafikeringen inte kommer att 6ka.

Buller frén vagnhallen &r mycket komplext att utreda da uppkomsten av ljud beror pa flertalet
faktorer, exempelvis:
= Typav vagn
Antal kopplade vagnar
Hastighet in i kurva
Hastighet i kurva
Hastighet/acceleration ut ur kurva
Exponerad sida av spar, skillnad i ljudniva mellan in- och utsida kurva
Underhall av spér
Infettning av vagnshjul
Vider
I den hir utredningen utreds inte huruvida det &r en sérskild vagntyp, sérskilt spér eller en
speciell punkt pa sparen som ger upphov till de hogsta ljudnivaerna.
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2. Miitmetod

Meitningen &r utford enligt Naturvardsverkets riktlinjer for externt industribuller, SNV 1978:5.
Loggad ljudnivamitning utfordes med mikrofonposition dikt an fonster (+6 dB jamfort med
frifaltsvirde) utanfor sovrum pé vaning 3, Ostindiegatan 21 A., se figur 1.

Loggningen &dr utvdrderad enligt ISO 1996-2:2007, vilken tar hdnsyn till toner.

Tabell 1. Instrument{orteckning

Instrument Modell Serienummer
Realtidsanalysator Briiel & Kjzr 2250 3008584
Kalibrator Briiel & Kjzr 4231 3009816

Atgirder har genomforts inne pa omrédet i form av doserad kurva och att det finns en station
som sprutar fett pd vagnshjulen innan vagnarna passerar in i hallen.

Verksamheten nattetid under métperioden &r relativt lika. Merparten av bullrande hiandelser
sker fram till ca kl. 02:00.

Under miétperioden var vinden vixlande, 6vervigande fran sydvist till sydost med medelvind
2-5 m/s.
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3. Berikningsmetod

Bullernivéerna fran verksamheten pa vagnhallens omrade beréiknas enligt den nordiska
beridkningsmodellen for externt industribuller (DAL rapport 32) samt for vissa fall enligt den
nordiska berdkningsmodellen for spartrafik (NMT:1996). Berdkningarna har utforts i
SoundPLAN 7.4. dir dessa berdkningsmodeller ingér.

Terréing och bebyggelse dr modellerat utifran digitalt kartmaterial fran kommunen.

Marken pé vagnhallens omrade &r satt till akustiskt hard med en absorptionsfaktor pé 0,1.
Ovrig mark #r satt till mjuk med absorptionsfaktor 1,0.

Utifran loggningen har vi sammanstillt samtliga tonande spérljud fran sparvagnar for en
veckas tid mellan 22 och 06 och i storleksordning ordnat tre frekvensspektrum med ljudeffekt
tillhdrande hogsta uppmaitta ljudniva, 3:e och 5:e Sverskridande. For det 3:e och 5:e
overskridandet anvinds medelvirdet av samtliga nitters 3:e respektive 5:e hdgsta uppmiitta
ljudniva. Hogsta uppmadtta ljudniva avser den enskilt hégsta uppmitta [judnivan.

Ljudeftekten tillhrande hogsta uppmatta ljudniva dr Lwamax =122 dB, 3:e dr Lwamax=116 dB
och 5:e overskridande dr Lyamax =114 dB. Ljudeffekten har berdiknats i SoundPLAN 7.4
genom att ansitta en ljudeffekt utmed rilen, redovisad i figur 1, som vid berékning ger en
ljudniva i mikrofonpositionen pa Ostindiegatan 21, motsvarande den uppmiitta for respektive
fall. Avstandet fran rélen till mottagaren dr ca 22 meter.

P& omradet skapas andra ljud att beakta forutom tonande spéarljud, det som ér i
storleksordning efter tonade sparljud skapas da vagnar passerar vixlar. Aven detta har
undersokts med tillhdrande frekvensspektrum, Lwamax =98 dB.

Dimensionerande for maximal ljudniva Larmax &r de ljud som uppkommer i svéingar och
inbromsningar. Ekvivalent ljudniva Laeq dr berfiknad enligt nordisk berdkningsmodell. Till
detta har den samlade tiden for toner lagts och dess paverkan pa ekvivalent ljudniva utretts.
Under en natt forekommer det totalt 5 minuter tonat sparljud med ljudeffekten Lwacq =102 dB.

Ljudet fran sparvagnarna inne pa vagnhallens omrade #r simulerat som en linjekilla utefter
rdlen. Vid berdkning av maximala ljudnivéer ansitts en linjekilla med aktuell ljudeffekt till
varje kurva inne pa vagnhallens omréde, totalt 16 stycken. Ljudnivén berdknas sedan pa den
ljudkilla som ger hogst ljudniva vid varje berdkningspunkt, ljudkéllornas bidrag summeras
alltsa inte.

Instéllningar SoundPLAN vid beriikning av maximalnivaer:
Reflektioner: 2

Sokavstand killa — mottagare: 500 m

Sokavstand killa — reflektor: 20 m

Sokavstand mott. — reflektor: 80 m

Instillningar SoundPLAN vid berékning av ekvivalentnivéer:
Reflektioner: 2

Sokavstind kélla — mottagare: 500 m

Sokavstand killa — reflektor: 20 m

Sokavstand mott. — reflektor: 100 m
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4. Riktvirden utomhus, Boverket RAPPORT 2015:21

Nedan anges de riktvdrden som bor gilla vid planliaggning och bygglovsprévning av
bostadsbebyggelse i omraden som paverkas av industri- och annat verksamhetsbuller. Det dr
den som ska tilldimpa plan- och bygglagen som ska géra bedomningen och det kan i enskilda
fall finnas skal att tillimpa andra vérden #n de som anges i tabell 2 och 3. Bésta mojliga
ljudmiljo bor alltid efterstriivas. Observera att dven den framtida situationen bor beaktas. Det
kan alltsa finnas anledning att géra en framétblick som stricker sig ldngre én detaljplanens
genomforandetid.

Tabell 2. Hogsta ljudniva fran industri/annan verksamhet. Frifiltsvirde utomhus vid bostadsfasad.

Leq dag Leq kviill Leq natt
(06-18) (18-22) (22-06)
Lérdagar, séndagar och
helgdagar Leq dag + kvill
(06-22)

Zon A* Bostadsbyggnader bor
kunna accepteras upp till angivna
nivaer. 50 dBA 45 dBA 45 dBA
Zon B Bostadsbyggnader bor
kunna accepteras forutsatt att
tiligang till ljudddmpad sida finns
och att byggnaderna
bulleranpassas.

60 dBA 55 dBA 50 dBA
Zon C Bostadsbyggnader bor inte
accepteras. >60 dBA >55 dBA >50 dBA

Utover detta giller foljande for frifiltsvirde utomhus vid bostadsfasad:

Maximala ljudniver (Lrmax > 55 dBA) bor inte forekomma nattetid klockan 22—06 annat 4n
vid enstaka tillfdllen. Om de berérda byggnaderna har tillgang till en ljudddimpad sida avser
begransningen i forsta hand den ljudddmpade sidan.

Vissa ljudkaraktdrer dr sdrskilt storningsframkallande. I de fall verksamhetens buller
karakteriseras av ofta dterkommande impulser som vid nitningsarbete, lossning av metallskrot
och liknande, eller innehaller ljud med tydligt horbara tonkomponenter, bor virdena i Tabell 2
sdnkas med 5 dBA.

I de fall den bullrande verksamheten endast pagar en del av ndgon av tidsperioderna ovan,
eller om ljudnivén fran verksamheten varierar mycket, bér den ekvivalenta ljudnivan
bestammas for den tid d& den bullrande verksamheten pagar. Dock bor den ekvivalenta
ljudnivan bestdmmas f6r minst en timme, dven vid kortare hindelser.

Skolor

Ljudnivaerna i Tabell 2 kan &ven anvindas vid planlidggning av skolor, forskolor och
vardlokaler, dock bor de tillimpas for de tidpunkter dé lokalerna anvinds. Pa skol- eller
forskolegérdar dr det 6nskvirt att ha en ljudnivd om hogst 50 dBA (ekvivalentniva dagtid) pa
de delar av gérden som &r avsedda for lek, rekreation och pedagogisk verksamhet.
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Ljuddimpad sida

En byggnad exponeras for buller pa olika sitt. Ibland har byggnaden samma bullerexponering
pa samtliga sidor, men oftast har den en exponerad sida och en sida som 4r mindre
bullerexponerad, det vill siga ndgon form av ljudddmpad sida. I zon B bor bostadsbyggnader

ha en ljuddédmpad sida dér ljudnivaerna uppfylls utomhus vid bostadens fasad samt vid en

gemensam eller privat uteplats om en sddan anordnas i anslutning till byggnaden.

Tabell 3. Hogsta ljudniva fran industri/annan verksamhet pa ljuddimpad sida. Frifiltsvirde utomhus vid

bostadsfasad och uteplats.

Leq dag Leq kviill Leq natt
(06-18) (18-22) (22-06)
Ljudddmpad sida 45 dBA 45 dBA 40 dBA
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5. Resultat

Nedan i figur 2 ses fordelningen 6ver alla maximala ljudnivaer med inslag av tonade sparljud
som registrerades under métperioden, med avgrénsning nerét vid 60 dBA.

X-axeln &r ljudnivé i dBA korrigerat till frifiltsniva, Y-axeln dr antal génger ljudnivaerna
uppmiitts mellan den 4 - 11 oktober 2016.

Ljudniva i matpunkt, frifalt
120

103

100
80
60
40

20
8 7 6

[60,62] (62,64] (64,66] (66,68] (68, 71] (71,73] (73,75] (75,771 (77,79]) (79,82] (82, 84] (84, 86]
Figur 2. Ljudniva i métpunkt korrigerat till frifiltsvirde

Beriiknad maximal ljudniva

Bullerkartor 6692—-100 till 103 visar beriknad maximal ljudniva vid fasad som frifiltsvirde
baserat pa data utifrdn loggningen. Frekvensspektrum med ljudeffekt tillhdrande hogsta
uppmiitta ljudniva, 3:e 6verskridande och vid vagnpassage i vixlar.

Bullerkarta 6692—-107 visar maximala ljudnivéer vid vagnpassage enligt nordisk
berdkningsmodell for spartrafik NMT: 1996.

Bullerkarta 6692—-108 visar maximala ljudnivaer da bussgaraget rivs och utan ny byggnation.
Bullerkarta 6692—109 visar maximala ljudnivaer med bussgaraget.

Bullerkarta 6692110 visar maximala ljudnivaer 3:e 6verskridande, utan bullerskdrm.

Bullerkarta 6692—301 visar maximalniva for 3:e dverskridande for kvarter 2 och 3, som &r
tdnkta att resas forst som en del i Goteborgs stads satsning pa ar 2021, samt for Hemds
byggnad i sydvist, utan resterande ny byggnation.

Bullerkarta 6692-301a och 301b visar situation lika ovan men i 3D for kvarter 2 och 3.
Bullerkarta 6692—303 visar maximalniva for 3:e overskridande 2021 situationen men med en
6 meter hog bullerskdrm ldngs med vagnhallen.

Beriiknad ekvivalent ljudniva

Karta 6692—104 till 106 visar ekvivalent ljudniva for vagnarna under dygnets olika delar.
Hastigheten ar satt till 15 km/h, ldngden pa vagnarna &r 30 m och fordelningen &r uteslutande
vagnar av modell M32.

Bullerkarta 6692-111 visar ekvivalent ljudniva fran de tonade sparljuden.

Ekvivalent ljudniva fran tonat sparljud, 5 minuter var natt, ligger storleksméssigt 10 dB 6ver
berdknad ekvivalent ljudniva enligt nordisk berdkningsmodell. Bidraget till berdknad niv4 &r
< 0.5 dB.
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Tabell 4. Redovisning av bullerkartor

Bullerkarta nummer

Miitetal

Etapp

Situation

Maximal ljudniva

6692-100 Fullt utbyggt Hogsta uppmiitta ljudniva
DAL 32 ygg gsta upp ]
Maximal ljudniva
6692-101 Fullt utbyggt 3:e overskridandet
DAL 32
6692-102 Maximal ljudniva Fullt uth 1
- ullt ut t Vagnar passare genom véxlar
DAL 32 Y88 gnar p g
Maximal ljudniva
6692-103 Fullt utbyggt 3:e Overskridandet, 3D-vy Kv. 3
DAL 32
Ekvivalent ljudniva 35 va 3 vig in i hall
) gnar pa vig in i hallen
6692-104 Vi e Fullt utbyggt mellan kl. 22-06
Ekvivalent ljudniva 43 va S viie in i hall
i gnar pa vdg in i hallen
6692-105 e Fullt utbyggt mellan kl. 18-22
Ekvivalent ljudniva 78 vagnar pa Vi
i gnar pa vég ut ur hallen
BRI Y Fullt utbyget mellan k. 03.30-07.30
Maximal ljudniva 35 va 8 viig in i hall
) gnar pa vig in i hallen
6692-107 NMT: 1996 Fullt utbyggt mellan kL. 22-06
Maximal ljudniva
6692-108 Kv. 1-4, bussgaraget rivs Hogsta uppmiitta ljudniva
DAL 32
Maximal ljudniva
6692-109 Kv. 1-4, bussgaraget rivs inte Hogsta uppmiitta [judniva
DAL 32
Maximal ljudnivd
6692-110 Fullt utbyggt utan bullerskirm 3:e overskridandet
DAL 32
Ekvivalent ljudniva
6692-111 Fullt utbyggt Tonade sparljud 5 min/natt
DAL 32
Maximal ljudniva Kv. 2-3 och Hemsds byggnad
6692-301 3:e Overskridandet

DAL 32

Projekt 2021

6692-301 aoch b

Maximal ljudnivd

DAL 32

Kv. 2-3 och Hemsds byggnad
Projekt 2021

3:e dverskridandet, 3D-vy Kv. 2-3

6692-303

Maximal ljudniva

DAL 32

Kv. 2-3 och Hemsos byggnad
Projekt 2021

6 meter bullerskirm lings med
vagnhallen

3:e dverskridandet
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6. Kommentarer

Fullt utbyggt

[ karta 6692—101 ses att med tre overskridanden innehalls i stort maximala ljudnivéer om
LFmax <55 dBA p4 innegéardarna.

[ karta 6692—104 och 106 ses att riktvérdet om ekvivalent ljudnivd om 40 dBA pa ljudddmpad
sida innehalls, samt att 50 dBA ekvivalent ljudniva vid fasad mot vagnhallen innehalls.

I karta 6692—103 ses nagra ytor som har maximal ljudniva 6ver 55 dBA, tillhdrande 6vre
véaningsplan.

Om tre 6verskridanden kan accepterats dr var bedémning &r att industribullret fran vagnhallen
pé de nya bostdderna &r i linje med riktvérden utomhus enligt Boverkets RAPPORT 2015:21
med forutsittningen att samtliga planerade bostidder uppfors.

Projekt 2021

Da kvarter 2 och 3 samt Hemso6s byggnad uppfors innan 6vriga kvarter blir dessa mer utsatta
frén buller fran vagnhallen. Berdknade maximala ljudnivaer for 3:e 6verskridandet redovisas i
bullerkarta 6692—-301 samt 301a och b.

Kv. 2

55 dBA maximalniva §verskrids vid fasader mot nordost, stora delar av fasader at
nordvastvist samt delar av fasader mot sydost. Det berdknas dven dverskridanden pé nagra
véaningsplan vinda mot innergard samt liten del av kvarterets sydvistra fasad. Som hogst
berdknas ljudnivan till 61 dBA.

Majoriteten av ldgenheterna bor kunna anldggas med minst hilften av bostadsrummen mot en
ljudddmpad sida, dock fas svarigheter for hornldgenheter samt for kvarterets hogdelar/torn.

Var bedomning &r att tekniska 16sningar pa kvarteret, s som balkonger inglasade till 75%
och/eller vidringsfonster med utanpaliggande extraruta, kan mgjliggora védring mot
maximalnivaer om hogst 55 dBA i utsatta lagen. For att kunna uppné mest ddmpning bor
sadana atgéirder lokaliseras till kvarterets syddstra och nordvistra fasad, sa att skérmning fas
mot norr och Ost/vist.

Kv. 3

55 dBA maximalniva 6verskrids vid delar av fasader mot nordost samt delar av fasader mot
nordvist. Det beridknas dven 6verskridanden i en punkt mot innergérd, detta bor kunna ses
som férsumbart. Som hogst berdknas ljudnivan till 59 dBA.

Majoriteten av ldgenheterna bor kunna anldggas med minst hilften av bostadsrummen mot en
ljudddmpad sida, dock kan svarigheter fas for vissa hornldgenheter samt delvis for kvarterets
hogdelar/torn.

Var bedomning ér att tekniska l6sningar pé kvarteret i likhet med kvarter 2 kan mojliggora
vddring mot maximalnivaer om hogst 55 dBA i utsatta lagen.

Rapport 6692-B revidering 1 9(10)
Akustikforum AB
2018-04-06



Hemsos byggnad

55 dBA maximalnivé &verskrids vid delar av fasader mot norr samt kortsida mot nordost.
Som hogst berdknas ljudnivén till 59 dBA. Mgjlighet till l[juddimpad sida finns vid fasader
mot sdder och Oster, inét gdrden. Var bedomning ir att tekniska losningar pa kvarteret i likhet
med kvarter 2 och 3 kan méjliggéra véadring mot maximalnivéer om hogst 55 dBA i utsatta
lagen dor ljudddmpad sida inte &r méjlig. -

Atgdrder vid vagnhallen

I bullerkarta 6692-303 visas maximala ljudnivéer for 3:e dverskridandet med en 6 meter hog
bullerskirm lidngs med vagnhallen.

Skdrmen hjélper frimst till att dimpa ljudnivé vid ldgre delar av nordvéstra fasaden for
kvarter 2 samt nordvistra och nordostra fasaden for kvarter 3. Den minskar dven antalet
dverskridanden p&d Hemsos byggnad. Sdnkningen beror framst pa att ljudet frin kurvor ut ur
vagnhallen at nordvist skdrmas.

Effekten far dock ses som liten med hénsyn till ekonomist och teknisk utforande.

Vi har dven gjort tester med 0,5 meter hdga skidrmar ca 1,5 meter fran och lings med hela
rilen. Beroende pa vilken ril och i vilken beridkningspunkt s kan en ddmpning i
storleksordningen ca 3 dB uppnas. En sddan atgird 4r dock vildigt beroende av exakt avstind
frdn rilen samt att den skédrmar ratt del av rilen. Det dr osdkert var i kurvorna som de hogsta
ljuden uppstar.

Ovrigt
Enligt berdknade ljudnivéer behovs inga sérskilda atgirder for att klara krav pa

maximalnivéer inomhus fran yttre ljudkillor, utan detta kan uppfyllas med fasad och fonster
av standardtyp.

Goteborg den 6 april 2018
Akustikforum AB

Joakim Olsson
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