Prioriterade atgdrder for genomforande av
datgdrdsprogram mot buller 2019-2023







manfattning

'derﬁna rapport beskrivs forslag pd atgdarder som
Stockholms stad och Efterklang tagit fram som en del i
genomforandet av Stockholms dtgdrdsprogram mot
buller och for att uppfylla miljoprogrammets mdél om
minskat omgivni gsbujler.

Atgordsprog;ﬁ et ot buller, som galler ar 2019-
2023, har tagits ffam i enlighet med EU-direktivet
2020/49/EC och Forordning (2004:675) om
omagivni r. | programmet beskrivs inriktningen
pd crbetge}wom ett antal dtgdrdsomrdden. De
dtgdrdsomrdaden som hdr beskrivs mer detaljerat ar
parker och rekreationsomrdden, skol- och
forskolegdrdar, offentliga platser samt forbdttring av
befintliga bullerskyddsskarmar.

Syftet med dennade ivning dr att precisera
|6sningar kopplade ti gdrdsprogrammets
inriktningsmal pd specifika platser. Preciseringen
utgors av detaljerade forslag som bedomts rimliga och
ge storsta mojliga ljudreducerande effekt. Inom

"'projektet har olika forslag utretts och de som redovisas
ar de som arbetsgruppen funnit mest Idmpliga. D&
I6sningsforslagen initialt varit médnga beskrivs de i
dven i form av verkt ’gslodor
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Inledning

Bakgrund
Denna rapport presenterar forslag pa olika losningar for
att skapa en god ljudmilj6 i Stockholms stad.

Losningarna ar kopplade till inriktningsmalen i
Stockholms atgardsprogram mot buller for perioden
2019-2023 och miljéprogrammets méal om minskat
omgivningsbuller. Om dessa genomférs kommer stora
delar av atgardsprogrammet vara genomfort, vilket ar
malet med denna studie.

I enlighet med EU-direktivet 2002/49/EC (END) och
Forordning (2004:675) om omgivningsbuller s ska
kommuner med mer &n 100 000 invanare utfora
bullerkartlaggning av omgivningsbuller samt ta fram ett
atgardsprogram for hur buller ska minska. Den senaste
bullerkartldggningen fardigstélldes 2016 och
atgardsprogrammet &r 2018.

Bullerexponering i en stad beror pa manga olika kéllor. |
begreppet omgivningsbuller ingar vag-, spar- och
flygtrafik samt buller fran industrier och liknande
verksamheter. De ljudkallor som orsakar det hdgsta
bullret &r oftast Trafikverkets vagar och spar men de
kommunala vagarna & mer utbredda och paverkar fler
bostéder. Stockholm stads ansvar &r de kommunala
vagarna och bullret som alstras fran dessa.

Stockholms atgardsprogram mot buller har héga mal och
budget for atgarder som ar hogre an tidigare
programperiod. | tgardsprogrammet finns 10
atgardsomraden. | denna studie beskrivs forslag inom

de 4 &tgardsomraden dar det bedéms finnas behov av
utvecklade preciseringar.
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Enligt senaste bullerkartldaggningen 2016 dr det

491700 personer som bor i bostdder ddr ljudnivdn

ute vid ndgon del av bostadsfasaden overstiger
bullerdosmdattet 55 dBA LDEN fran vdgtrafikbuller. |
Stockholm har nybyggda bostdder sedan ldnge
utformats bulleranpassat med bland annat tillgdng
till tyst sida vilket mdjliggor en god ljudmiljo dven i
bullerutsatta miljéer.
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Ndra hdlften av Stockholmarna utsdtts for
vdgtrafikbullernivder dver WHO:s riktlinjer.


http://stockholm.3d.bullerkarta.se/
http://stockholm.3d.bullerkarta.se/
http://stockholm.3d.bullerkarta.se/
http://stockholm.3d.bullerkarta.se/
http://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/buller/Atgardsprogram-buller-2019-2023.pdf
http://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/buller/Atgardsprogram-buller-2019-2023.pdf
http://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/buller/Atgardsprogram-buller-2019-2023.pdf
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Utvalda inriktningsmal

&tg&rdsomr&den som berors i rapporten

Forbattra ljudmiljon i tva rekreationsomraden

Ljudmiljon forbattras vid minst en skolgdard per ar

Forbattra ljudmiljon vid offentliga platser

Forbdattra effekten av tva befintliga bullerskyddsskarmar per ar

;\

Rapporten redovisar flera forslag for var
och en av kategorierna ovan







Genomforande

Arbetsgang

Ldsningsfdrslagen har tagits fram av en arbetsgrupp
bestdende av akustiker och landskapsarkitekt fran
Efterklang och AFRY samt miljéhandlaggare fran
miljoforvaltningen och trafikkontoret.

Intressanta platser att arbeta med har tagits fram av
Stockholms stads representanter och férankrats inom
stadens bullerskyddsgrupp. Méjliga 16sningar vid dessa
platser har undersokts och bedémts med avseende pa
genomfdrbarhet och ljudddmpande effekt.

Platserna och férslagen som beddmts mest intressanta och
lampliga redovisas och illustreras i detta dokument med
beskrivning av beddmd effekt och kostnad. Underlaget &r
avsett att anvéndas for att kunna goéra en jamforelse av
kostnad i forhallande till nytta och prioritering mellan
inriktningsmalen i atgardsprogrammet.

Vi ar har! "\\,

Atgirdsprogram

Precisering

1. Diskussion

Stockholms stads representanter i arbetsgruppen
har tillsammans med akustiker diskuterat vilka
platser som dr intressanta att undersoka.

Forslag
Cirka 5-10 férslag per plats har studerats.

2. Utvdrdering

Arbetsgruppen har valt ut férslag som ar

genomforbara med avseende pd trafiksdkerhet,
trygghet, gestaltning, drift. Det forslag som
bedomts som rimligast har illustrerats av
landskapsarkitekt.

3. Redovisning
Losningarna redovisas med ungefdarlig

ljludddmpning, uppskattad kostnad, kartbilder for
position och illustrationer.

Genomforandet

Overgripande strategi

Utforande
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Hur gor ljud

Forsta ljud méjliggor nya I6sningar

Hur ljud fungerar kan vara svart att begripa, da vi inte kan
se det. Men om man skulle visualisera hur ljud fungerar
sd ar ringar pa vattnet en bra jamforelse. En handelse gor
att partiklar i luften flyttar sig och puttar pé andra
partiklar langre bort. P4 samma sétt som att ringar pa
vattnet av sma vagor skapas nar man plaskar i vattnet sa
skulle ljudvagor rora sig som ringar i luften nar man
klappar. Ljudvagorna breder ut sig genom luften och du
kan uppleva tryckforédndringarna i luften nér partiklarna
nar ditt 6ra. Ljud och ljus ror sig i vagor.

For att fortsatta liknelsen sa ar avstandet mellan ringarna
pa vattnet likt ljudets vaglangd. Véaglangden ar omvant
proportionell mot frekvensen, dvs. om langden mellan
ringarna ar 1 meter sa ar frekvensen lika med ljudets
hastighet. For luft sa &r ljudets hastighet 344 m/s, vilket
gor att en vaglangd pa 1 meter motsvarar ljud med 344
Hz (A=v/f). Ljudets ton motsvarar avstandet mellan
vagorna. En bussmotors ljud skulle darfor motsvara
ringar pa vattnet med valdigt langt avstand mellan
ringarna, vilket ocksa r orsaken till att lagfrekvent
ljud hors langre. Vagornas hojd for ringarna pa vattnet
motsvarar amplituden och kan liknas vid ljudets styrka,
eller volym. Hoga vagor motsvarar alltsd en hogre niva i
decibel (dB).

Nar ringar pa vattnet traffar en stolpe vid en brygga s& bojs

ringarna runt stolpen och &ndrar riktning. For ljud och ljus Source
kallas det diffraktion. Nar ljud traffar kronet av en skarm sa

blir det som nya ringar pa vattnet i den punkten, darfor kan

ljud horas 6ver skarmar och byggnader. Nér vi observerar

ringar pa vattnet sa kan vi se dess utbredning. Om vi skulle

vilja kan vi satta en hand dar vdgen kommer vara och stoppa

den dar handen &r. P& samma sétt s& vet vi hur ljudet fran
bilar later och vilka “ringar pé vattnet” vi vill stoppa for att

dampa bullret. Kan vi rikta in oss pé att stoppa ljud vid 800-

1000 Hz motsvarande en vaglangd om 34-43 cm sa far vi

bort det mesta av déckbullret.




Buller i staden

Forstdaelse for stadens ljud

For att kunna skapa en god ljudmiljo sa maste vi forsta
hur ljud fungerar och hur vi paverkas av det. Det ljud
som stor flest personer och som &r dominerande i staden
ar vagtrafiken. Det ar buller fran det kommunala vagnatet
som staden har ansvar med trafikkontoret som
vaghallare.

Ljud fran bilar kommer dels fran motorn och drivlinan
men aven fran dacken. Faktum &r att sa fort bilar rullar i
konstant hastighet och inte véaxlar upp sa later décken
mer &n motorn pa moderna bilar. Ljuden fran motorn och
dacken later dock valdigt olika. Om man skulle se bilen
som ett trumset sa har motorn ljud med laga toner som en
bastrumma medan décken har hdga toner som en cymbal.
En bastrumma hors mycket langre men en cymbal kan
vara mer irriterande pa nara avstand och upplevas som
hogre. Anledningen &r att var horsel ar kansligare for ljud
med hdga toner, som t.ex. skrik fran en bebis.

Hur kan dé detta appliceras till att skapa god ljudmiljo?
Om man lyssnar pa hur bilar later i staden sé blir det
tydligt att nér en bil stannar vid t.ex. en korsning eller for
att det ar ko och sedan startar igen sa later den mest fran
motorn. Men sa snart bilen kommer upp i en jamn
hastighet och inte véxlar upp sé ar det diacken som later
mest och motorn ar dé forhallandevis tyst.

Skillnaden pa ljudets karaktar for dessa tva olika korsatt
ar stor men &tgarderna vi anvander ar desamma. En
skarm vid en plats med mycket kébildning kan upplevas
ge liten effekt for att det l1agfrekventa ljudet fran
motorerna enkelt tar sig 6ver skarmen. Dessa skillnader
behdver beaktas nar man undersoker en plats for
bullerskyddsétgarder. Om man t.ex. vill gora atgarder vid
en storre vag dar hastigheten ar 70 km/h s kommer
déckljudet vara dominerande och det mesta av
ljudenergin upptréda vid 800-1000 Hz.
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Bild fradn Skapa goda ljudmiljéer som visar hur bilars ljud pdverkas av hastighet.

Ikonerna motsvarar olika ljludmekanismer som beskrivs pd foljande sidor.
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KLAPPEN HAMMAREN SKOSULAN SUGPROPPEN

LJUDMEKANISMER FRAN DACK-VAG KONTAKTEN

‘,"' KLAPPEN - Luft kommer in i hdlrum i diackets ménster och néar luften
( sldpps ut skapas ljud vilket &r likt hur ljud skapas av att klappa hé&nderna.
% Ténk ljudet “flopp-flopp-flopp” eller hall ihop hédnderna och klappa lost med
nedre delen av handerna.

HAMMAREN - Né&r dackets ménster traffar asfalten &r det som hundratals
sma hammare som slar mot asfalten. Vibrationerna gér i olika riktningar och
smattrar. Tank ljudet "thump-thump-thump” eller trumma fingrarna mot en
musmatta.

SKOSULAN - Nir dickets ménster dras mot asfalten sa fastnar det och
lossnar och skapar ljud likt gympaskor som dras pé ett golv i en gympasal.
Téank det hégfrekventa ljudet som man kan héra nér skosulor dras mot golv.

?I

SUGPROPPEN - Nér décket sldpper fran asfalten men klistrar fast sig kan det

uppsta som ett ploppande ljud n&r luft trycks ut ur fran den fastklistrade ytan.

Ljudet &r inte likt klappen eller skosulan, det & mer som ett plopp. Ténk ljudet
16 ndr man har fingret i munnen och ploppar ut det frén kinden.



HORNET FLOITEN FLASKAN CYMBALEN

LJUDFORSTARKANDE EFFEKTER I DACK-VAG KONTAKTEN
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HORNET - Den trianguldra formen som skapas framfér dacket mellan vagen
och dacket ar en form som forstarker ljud likt ett hornformat instrument.

FLOJITEN -En fl6jt fungerar genom att man bldser luft genom ett rér, nar
man haller fér vissa hal sa blir réret som luften gar igenom olika langt vilket
ger olika toner. I ett dick s3 finns monster som skapar sma hdlrum. Varje
sant halrum blir som en liten fl6jt nar luft pressas in och ut ur hdlrummen.

FLASKAN — Langst in i den trianguléra formen som skapas i hornet p3 hjulets
bakre kant bildas en Helmholtzresonator. Den har samma effekt som sker nar
man bl3ser dver en flaska. En resonator férstarker ljud baserat pa flaskans
volym. Fér dackets fall sa ar det ljud fr&n hammaren och skon som forstérks.

CYMBALEN — Nar dacket trycks ned av bilens tyngd s8 blir det bredare
narmast vagen, dven om skillnaden ar liten. Formen p& dicket ar darfor inte
helt rak utan gér utdt langst ned. Fér att dverdriva jamfarelsen s8 blir dacket
cymbalformat. Denna form férstarker vibrationerna i dackets sidor pd samma
s&tt som en vibrerande telefon pd en cymbal |3ter hagre an pd ett bord.






Forslag

Nr ‘ Plats

1 Park: Ralambshovsparken

2 Park: Humlegdarden

3 Park: Svyandammsparken

4 Park: Droskan

5 Park: Holmiaparken

Skolgdrd: Matteusskolan

Skolgdrd: Férskola Barnhusbron

Skdrm vid Nyndsvdgen

Skdrm vid Huddingevégen

10 | Skédrm vid Bromstensvdgen

Skdarm Drottningholmsvdgen
‘ Skdrm vid Vag 226, Bandhagen

Judarskogen

‘ Tegelbacksomradet

‘ Atgérd nu
Ljudskyddad mobel vid vattnet

Bygg ihop byggnader med inglasade
sittplatser

Flytta skyltad hastighet 30 km/h forbi
parken

Pergola over befintliga parkbdnkar
med inglasade kortsidor

Ljudskyddade sittplatser med
parabolform med ryggen mot vdg

Teaterkuliss-skdrm pa befintligt
skyddsrdcke. Ljudskyddade sittplatser.

Ljudskyddad sittplats for flera

mittrefug.

Skdrmkron i form av vertikala brador

Ljudinterferens med parallella skivor vid

Skdrmkron i Y-form av snedstdllda
brddor

Skdrmkron, runt och absorberande

Skdrmkron, H-form av parallella brddor

Betongblock med ljudinterferens i
vdggren

‘ Ljudskyddade sittplatser




Ralambshovsparken

Forslag

I Rdlambshovsparken hors trafikbuller tydligt fran
Ralambsvagen, Visterbron och Lilla Vasterbron.

Ar man i mitten av parken s& upplevs det inte bullrigt och
parken ar ocksd anpassad for aktiviteter vilket maskerar
bullret. Narmast végarna &r bullret tydligare och
Iagfrekventa dunsar fran bilar som kor 6ver Vasterbrons
brofogar hors tydligt genom parken. Pa den 6ppna
gronytan upplevs inte bullret stérande och inga atgarder
foreslas for dessa ytor.

Forslag nu: Ljudskyddad sittplats

Den lésning som foreslas ar ljudskyddade sittplatser vid
vattnet. Dessa bor utféras med en skdrmande sida,
antingen for att sitta eller ligga pa. Det viktiga ar att laget
dar huvudet ar skarmas av fran buller fran Ralambsvagen
eller Vasterbron. Att ha skdarmande sidor t bada hallen
ger en storre effekt. Sk&rmen bor sticka upp ca 30 cm
ovanfor huvudet i sittande position. Gestaltningen kan
med fordel liknas vid den sk. Stockholmssoffan. Viktigt i
gestaltningen &r att mébeln inte upplevs som stérande for
sikten mot vattnet fran parken. Dampningen bedoms vara
6 dB lokalt vid sittplatsen. Kostnad beddms till ca 75 000
-120 000 kr per mobel. Gestaltning, transport och
installation tillkommer.

Forslag senare: Glasskarm

Det finns goda mdjligheter att skapa ljudskugga i
lekparken fran Vasterbron genom att glasa in befintligt
racke vid gransen mellan vag och park. Detta da
stodmuren dr hog. Det skyddar lekparken fran buller utan
att paverka trygghet eller gestaltning. Glaset bor byggas
pa den sida av récket som ar narmast parken. Detta for att
minska risken for klotter. Glaset maste vara tatt for att ge
avsedd effekt. Dampningen bedéms vara 3 dB pé
totalnivan. Kostnad for material och installation
uppskattas till 8000 kr/m. Skdrmen &r endast cirka 150 m
1&ng vilket ger en total kostnad om 1 200 000 kr.
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Forslag nu

Ljudskyddade sittplatser vid vattnet i parken

Forslag senare: brofog

Vasterbron planeras att renoveras. Vid renovering sa bor
ljudddmpade brofogar véljas. | nuléget hors varje
hjulpassage som ett tydligt duns i parken. Detta ljud kan
tas bort genom att byta ut brofogar till sigtandade fogar.
Atgérd nu kan vara plastmattor som héngs under brofogen
pa brons undersida for att dampa ljud i parken.



Ljudskyddade
sittplatser



ILLUSTRATION

|
Ljudskyddade sittplatser med bdnkens hoga sida och ryggstéd som ddmpar buller.
Bdnken kan konstrueras med absorbenter for en 6kad bullerddmpande effekt.
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Ralambshovsparken.WAV



https://vimeo.com/475395853
https://soundcloud.com/mannefriman/ralambshovsparkenwav

Humlegdarden

Forslag

Humlegérden ar omgiven av vagar men har stor yta dar
man kan komma bort fran bullret. Parkens kanter har en
klassisk gestaltning och en skarm &r oldamplig. Vid
parkleken i norra delen av parken, dar det redan finns
flera byggnader, kan det vara mer [ampligt att bygga
genomsiktliga skarmar pa befintliga konstruktioner. Detta
ger battre ljudmiljo i parken och pa sittplatser. Det andra
forslaget ar att bygga ljudportaler vid parkens
huvudsakliga entréer.

Forslag nu: Inglasning av befintliga konstruktioner
Det finns goda mdjligheter att skapa ljudskugga lokalt vid
sittplatser i parkleken. Detta skulle &ven skydda barnen i
parken fran buller utan att paverka tryggheten. De
konstruktioner som avses glasas in ar spaljé mellan
byggnad och véaderskydd samt bakre delen av
vaderskyddet.

For spaljén bor man 6vervaga om konstruktionen haller
eller behdver forstarkas for en tunn glasskarm.
Klattervéxter pa spaljén kan vara positivt for att minska
risken for klotter. Kostnad for material och installation
uppskattas till 20 000 kr/m for spaljé da det &r ett litet och
eventuellt komplicerat jobb. Skarmen blir ca 8 meter lang
och 2 meter hog vid spaljén, vilket ger en total kostnad
om 160 000 kr. Kostnaden &r oséker och kan bli htgre om
forstarkt grundlaggning och projektering kravs.

For vaderskyddet bor den Iaga delen under tak glasas in
och aven folja med ca 2 m pd sidorna sa att ljudet
forhindras att passera runt om skyddet. Skarm vid
vaderskyddet bor dvervdgas att utforas i tra for att
begransa Kklotterrisken. Skarmen placeras i norrldge men
paverkar dagsljuset ndgot. Dampningen bedéms vara 6
dB lokalt vid sittplats. Kostnaden for inglasning &r ca
10000 kr/m for vaderskyddet for arbete och material i
glas. Totalt 100 000 kr. Kostnad &r ca hélften om det gors
i tré.

94

Forslag nu

Glasa in befintliga konstruktioner

Forslag senare: Ljudportaler

Ljudportaler kan installeras vid parkens entréer till det
huvudsakliga gangstraket snett igenom parken. | dessa
ljudportaler spelas ett lagt harmoniskt ljud lokalt for att
paminna besokare att man lamnar trafikmiljon och
kommer in i ett lugnare omrade. Det ska vara sa svagt att
det ar knappt mérkbart, for att ge efterstravad effekt.
Hogtalare kan byggas in i bagar 6ver grusvagar.







ILLUSTRATION

Parkens befintliga avgrdnsn
for att montera en geno

ingar sdsom skjul och spaljé
msiktlig, bullerreducerande skiva
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Mannefriman

Humlegarden.WAV
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https://vimeo.com/475410414
https://soundcloud.com/mannefriman/ralambshovsparkenwav
https://soundcloud.com/mannefriman/humlegardenwav

Svandammsparken

Forslag

Svandammsparken i Spanga ligger intill S6rgardsvagen.
Det &r en vacker klassisk park men ljudmiljon paverkas
av buller fran bilar som accelererar i backen vid
Sorgardsvagen. Det ar mycket trafik pa vagen som ar en
genomfartsled i omréadet. Det ar inte aktuellt att bygga en
ské&rm vid parken. | den befintliga dammen
rekommenderas att installera en fontdn med porlande
vattenljud for att maskera trafikljud. Denna kan
kompletteras med ljudskyddade sittplatser med
skarmande baksidor mot vagen som fokuserar in
fontanljudet till sittplatsen.

Det finns en skola invid parken med
hastighetsbegransning 30 km/h utanfér skolan. En
mojlighet &r att begréansa trafikbullret genom att utdka
hastighetsbegransningen forbi parken.

Forslag nu: Flytta hastighetsskylt

Korsattet paverkar ljudet. Att mojliggora for acceleration
till 50 km/h i en uppférsbacke kan skapa mycket
lagfrekvent ljud. Bilarna méste bromsa in uppe vid
skolan. Flyttas hastighetsskylten ned innan parken sa kan
bilar och bussar kdra konstant hastighet 30 km/h uppfor
backen langs parken. Kostnaden &r for arbetet med flytt.

Forslag senare: Fontén

En fontén passar in i parkens miljé och kan bidra till en
battre ljudmiljo genom att maskera ljud fran bilar
samtidigt som den har flera syften. Kostnad for att
installera en fontén &r varierande.

Forslag senare: Ljudskyddad sittplats

Om en ljudskyddad sittplats utformas omslutande runt en
bank eller i form av en parabol s& kan fontanljudet
forstarkas och maskera trafikbuller ytterligare. Det kan
ocksa ge en speciell upplevd effekt dd man kan fokusera
in ljudet precis vid huvudet om sk&rmen riktas mot
fonténen. Det finns fardiga parabolformade parkmaébler
som kan inkdpas och kostar ca 50 000 kr exKkl. frakt.

28

Fontan

Forslag nu

Flytta hastighetsskylt
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Den 6ppna vyn dr ibland viktigare an att dadmpa bullret frdn en vdg med 30 km/h
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https://soundcloud.com/mannefriman/humlegardenwav
https://soundcloud.com/mannefriman/svandammsparkenwav
https://vimeo.com/475413592

Droskan

Forslag

Droskan ar en park pa Sodermalm invid Folkungagatan.
Parken ar bullerutsatt av trafik fran Folkungagatan. Den
bestar av en lekpark, en fotbollsplan och en parkyta med
bénkar och liten grésyta. Forslaget i Droskan &r att bygga
pergolas 6ver befintliga bankar med en inglasad kortsida.
En ytterligare atgard &r att bygga ihop kioskerna med
skarm.

Forslag nu: Ljudskyddande pergola

Detta forslag gar ut pa att bygga en pergola dver
befintliga parkbankar i parkens dstra kant. Kortsidorna pa
pergolan ska glasas in for att skdrma bort buller fran
Folkungagatan. Kostnad ar pergola, glasskiva och
installation samt véaxter och vaxtb&dd. Kostnaden kan
variera stort beroende pa val av material. Pergolan maste
byggas ut pa bredden for kortsidan till 1 meter sa att den
kan glasas in. Ljudddmpningen bedéms bli ca 6 dB
nérmast glaset.

Forslag senare: Anvanda byggnader som skarmar

Ett ytterligare forslag &r att anvanda de befintliga
kioskerna i parkens kant mot végen och bygga ihop dessa
med ett plank som géar omlott som en passage in till
parken. Detta gor att hela byggnadslangan kommer
fungera som en bullerskyddsskarm utan lackage.
Sittplatser kan placeras skyddat bakom byggnaderna och
kan anvandas for kioskernas matgéster och
parkbesokarna. For att minska intrycket av de
nedklottrade kioskerna kan véxtvajer fastas mot kioskens
tak och beklas med klattervéaxter. Da kioskerna kan
forlora nagra sittplatser ar det lampligt att det sétts upp
skyltar pa det tillkommande planket att sittplatser finns
bakom kioskerna. Kostnad for skarmar i trd &r ca 50 000
kr. For glas ca 100 000 kr. Bankar, vaxtvajer och
klattervaxter tillkommer.
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Forslag nu

Ljudskyddande pergola runt bankar
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ILLUSTRATION

5]
’
Ljudskyddad pergola, vy framifran

Detalj, infastning
med ljudddmpande
Plexiglas i pergolagavel

34



mR
-

VIDESLANK ”
En skarm mellan kioskbyggnaderna skapar en skdarm

Idngs hela parken. D& kan ljudskyddade sittplatser
placeras bakom kioskerna.
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https://vimeo.com/user80566666
https://soundcloud.com/mannefriman/droskanwav

Holmiaparken

Forslag

Holmiaparken ligger nara mycket trafikerade véagar och
tunnelbanespar. Det finns narhet till mindre bullerutsatta
rekreationsytor i Ralambshovsparken. | Holmiaparken
finns en porlande fontan som maskerar trafikbullret nagot.
Denna park ar intressant ur Soundscape-perspektiv da en
mycket dalig ljudmiljé kan kontrolleras till en upplevd
bra ljudmiljo. Ett forslag ar ljudskyddade sittplatser néra
fontdnen med ryggen mot vagen. Ryggstéden kan vara
formade som paraboler for att fokusera in ljudet fran
fontanen. En I&g bullerskyddsskarm har tidigare testats
vid Holmiaparken i ett VINNOVA-finansierat projekt
med positivt resultat. Det skulle kunna vara en 16sning
men riskerar skapa problem for trafiken. Ett forslag &r att
glasa det befintliga racket mot Drottningholmsvagen.

Forslag nu: Ljudskyddade sittplatser

Ljudskyddade sittplatser skulle kunna utformas som
genomsiktliga pergolas men maste glasas in baktill och pa
sidorna. Alternativ & mindre ljudskyddade mobler med
parabolisk form som fokuserar in fontanljud. Dampningen
beddms vara 6 dB i sittandes 6ronhdjd. Kostnad for en
parabolisk ljudskyddande mobel ar 46 000 kr exkl frakt.

Forslag senare: Glasa in réacke ned mot vagen

Som komplement till en 1&g skarm kan racket ned mot
Drottningholmsvégen glasas in for att dampa buller som
uppstar langre ifran den laga skarmen.

Forslag senare: Designa fontanens ljud
Med ljudskyddade sittplatser som fokuserar in ljudet fran

fontanen s kan aven dversyn och anpassning av fontanens ljud v

Fontanen skickar upp en hog strdle som pumpar upp vattnet
som faller ner med plaskljud mot vattnet. Det later ungefar
som om du trampar i valdigt blét mark, som slask. Det ar

Forslag nu

Ljudskyddade sittplatser riktade mot fontdn

Forslag senare: Lag skarm nara vagkant

En lag skarm, ca 1 meter hig och ndra den narmaste
végen, kan ge god ljudddmpning i parken men kan
innebara konflikter med trafik som ska kora in och ut pa
Gyllenborgsgatan. Den laga skidrmen maste técka hela
parken och mer dartill for att ljud inte ska lacka in fran
sidan. Ljuddampningen bedéms vara ca 4 dB pa totalniva.
Kostnad &r ca 7000 kr/m for tegelmur och 10 000-15 000
kr/m for glasskarm. L&ngden bor vara ca 65 m.

inte nddvandigtvis ett daligt fontanljud. Men ett porlande ljud,
eller att dela upp stralen i flera mindre stralar, kan vara béttre.
Detta gér att géra med byte av munstycke pa fontanen.

Se exempelvis Maria Radsten-Ekmans studie om fonténljud.
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https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:844573/FULLTEXT05.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:844573/FULLTEXT05.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:844573/FULLTEXT05.pdf
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ILLUSTRATION

Overlappning 25cm

Avstand mellan

skivor 5em
& "
Glasskdrm omlott med farger

e mes— likt byggnadsfasaderna

Omlottskarm med viss genomslattlighet & optiskt
spel i de 6verlappande partierna

Snitt gata/trottoar
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https://vimeo.com/475424119
https://soundcloud.com/mannefriman/holmiaparken-nara-fontanwav
https://soundcloud.com/mannefriman/holmiaparken-nara-vagwav
https://vimeo.com/475758685

Matteusskolan

Forslag

Matteusskolan ligger vid Vanadisvagen som trafikeras av
bade personbilar och bussar. Skolans form fangar in
buller och forstarker ljudet med reflektioner. Skolan &r
kulturklassad varpa gestaltning maste beaktas noggrant.
Oppningen vid skolgardens grindar behover behallas for
eventuella utryckningsfordon.

Forslag nu: Teaterkuliss-skarm

Ett forslag till temporar bullerskyddsatgard ar att bygga
en lag skarm pé befintligt racke nara vagen. Utforandet
foreslas vara en 1,5 m hig plywoodskiva som sagas ut
och malas till att forestalla en kuliss av skolans form. Den
bor stallas pa betongsuggor for att ha marginal till vagen
och krockskydd samt vara 6ppen vid skolgardens grind.
Konstruktionen kan utféras med en 15 mm plywood som
fasts i betongsugga och skyddsrécket. For battre
dampning kan den utféras med dubbel plywood pé bada
sidor om skyddsracket. Da far aven bada sidorna tillgang
till den malade kulissen.

Effekten for Iagfrekvent ljud och ljud fran bilar som ar
langre frén véagen blir begransad sa ljudet som gér igenom
ar mindre viktigt s& lange den &r tat. Fokus &r pa att
dampa déckbuller som ar hdgfrekvent och att ddampa
ljudnivan i den hojd dar barnen ar.

Om konstruktionen ser sliten ut efter ett tag, blir
vandaliserad eller innebar problem for snérdjning eller
liknande kan den plockas ned. Férdelen med I6sningen ar
att den &r billig och I&tt kan tas bort. Kostnad fér 80 m
plywood ar ca 10 000 kr. Betongsuggor ca 1000 kr styck
och behdvs ca 1 per 2,5 m vilket r 32 000 kr. Malning
och installation ca 100 000 kr. Ljuddd&mpningen &r hdgst
nérmast skarmen och minst ndrmast skolbyggnaden.
Ljuddampningen fran Vanadisvagen bedéms till ca 3 dB
dar skarmen inte &r 6ppen.
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Forslag nu

Teaterkuliss-skdarm

Liudskyddade sittplatser pd skolgdrden

Forslag nu: Ljudskyddade sittplatser

For att mojliggora platser pa skolgarden med acceptabel
ljudmiljo s& rekommenderas ljudskyddade sittplatser.
Dessa kan utfdras antingen genom att bygga in befintliga
bénka med en pergola som inglasas eller genom att
placera mobler som skapar en ljudskyddad plats.
Forslagsvis kan bénkarna nadrmast vagen skyddas och
maste da skarmas av bade i rygg och pa sidor.
Alternativt kan ljudskyddande mdbler stéllas in i mitten
pa skolgarden. Dessa bor vridas 45 grader fran
Vanadisvagen sa att de inte far raka reflektioner in fran
skolbyggnaden.

Ett annat alternativ ar klattervaggar néra lekplatser som
ocksa fungerar som lokala skarmar. En tegelmur med
inbyggda ljudskyddade sittplatser skulle kunna byggas vid
parkeringsytorna utanfor skolan.
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ILLUSTRATION

T~

”
Ger en lekfullhet till platsen samtidigt
som det kopplar till skolans gestaltning.
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7
Lokala bullerskyddade sittplatser kan ge en
plats dar man kommer undan fréan bullret.

| Mannef iman |
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https://vimeo.com/475768745
https://soundcloud.com/mannefriman/matteusskolanwav

Forskola Barnhusbron

Forslag

En privat forskola ar beldgen vid en bostadsfastighet nara
Barnhusbron pa Kungsholmen. Byggnadens form &r
kupolformad och fangar in ljud fran andra sidan vattnet

dar Klarastrandsleden och jarnvégstrafiken ger upphov till

buller. Marken vid skolgarden &gs av en BRF och
atgarder kan endast utforas utanfor i gronomradet. En
storre ljudskyddad sittplats i gronomradet narmast skolan
rekommenderas.

Langs Klarastrandsleden finns en glasskdrm som bedéms
ge god ddmpning men den avslutas i samma hojd som
forskolan ligger. 1 svangen in mot Blekholmstunneln
finns en 1&g stodmur som kan fa battre ljuddampning
genom komplettering med ett krén och absorbent.

Forslag nu: Ljudskyddad sittplats

En samlingsplats med slutna sidor mot Klarastrandsleden
som kan anvéandas som bullerskydd och véaderskydd for
béade férskolan och andra, liknande ett vaderskydd for
grillplatser. Ljudddmpningen uppskattas till 6-8 dB om
hela baksidan mot Klarastrandsleden gors tét i vdggar och
tak. Den kan utforas antingen som véderskydd eller mer
som en paviljong for att passa platsen. Kostnad &r ca

250 000 kr for material, frakt och montering.

Forslag senare: Kron pa stodmur

Det kan vara av konstruktionsskal som glasskarmen vid
Klarastrandsleden slutar dar forskolan bérjar. For att
skydda forskolan och gronomradet pé andra sidan vattnet
kan den befintliga stodmuren fa battre ljuddampande
effekt genom att fasta ett absorberande runt kron pa
toppen av stédmuren mot vattnet och mellan
korriktningarna. Stédmuren bor &ven beklés med
vadertalig absorbent. Dampningen bedéms vara 3 dB.
Kostnad beddms till ca 5 000 kr/m for krén och 3000
kr/m2 for absorbent. Installation och kostnad for
nedstangning av korfilt tillkommer. Aven glasskirmen
kan forbattras med krén och stédmur mot spar med
absorbent.
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Forslag nu

Stor ljudskyddad samlingsplats

Forbattring av kron pa stodmur —



Kron och absorbent
pa stodmur
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https://soundcloud.com/mannefriman/matteusskolanwav
https://vimeo.com/477072171
https://vimeo.com/475768745
https://soundcloud.com/mannefriman/barnhusbornwav

Skarm vid Nyndsvagen

Forslag

Vid Nynésvégen i h6jd med Globen finns bostader néara
végen. Dessa bostader har tidigare, cirka 1990, fétt bidrag
for installation av ljudreducerande fonster. De utsétts for
hoga trafikbullernivaer och bedéms trots fonsteratgarder
ha bullernivéer inomhus langt éver idag gallande
riktvarden. Hojdskillnaden mellan vagen och
bostadsbyggnaden &r stor, vilket gor effekt av en skdrm
1ag. Istallet & en majlig losning att skapa interferens av
ljudet eller att bygga speciallésningar vid fasad.

Forslag nu: Ljudinterferens

Da vagen har 70 km/h skyltad hastighet sé& &r dackljud
dominerande forutom vid laga hastigheter vid kobildning.
Dé avstandet ar kort till bostad &r fortfarande
frekvenserna 800-1000 Hz dominerande vid fasad.
Genom att fokusera pa dampning vid dessa frekvenser
kan en ljuddampning med upp till 6 dB erhallas. Detta
kan man gora t.ex. genom att bygga parallella staende
skivor pa befintlig refug. Djupet mellan skivorna &r det
som avgor ljudinterferensen dér 8-11 cm motsvarar 800-
1000 Hz. Skivorna bor vara ca 1 meter hoga och djupet
justeras for att f& dampning frén bilar langre fran refugen.
Skivorna skulle kunna utforas i t.ex. cortenstal for att vara
underhallsfria. Samma princip kan anvéndas uppe pa
sluttningen vid bostadsgardens grans mot vagen.
Dé&mpning vid fasad beddéms vara begransad, cirka 3 dB,
pa grund av hojdskillnader.

Forslag senare: Specialldsning vid fasad

Inglasade balkonger med skyddade vadringsfonster kan
ge en forbattrad ljudmiljé inomhus. Alternativt kan
fonster byggas in med utanpaliggande konstruktion
bestéende av skjutbara glasrutor samt fonsterluckor. Luft
tas in frdn sidan av konstruktionen genom en
absorberande ljudfélla. Fonstret och fonsterluckan kan
Oka ljudddmpning med 10-15 dB inomhus.
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Forslag nu

Laga parallella skivor for ljudinterferens

TES .Ljud,inte,r,férens :
med vertikala plattor






Skarm vid Huddingevagen

Forslag
Langs med stora delar av Huddingevéagen finns befintliga F6rslag nu
bullerskyddsskarmar av varierande kvalitet. Delvis ar de
placerade pa stodmur eller vall vilket ger en brant
infallsvinkel fran ljudkallan, framst dacksbuller, da
hastigheten ar hog. Ett skarmkron, dvs. en form pa
skérmens topp utformad for att dampa ljud, kan dka
skérmens ljudddmpande effekt.

Skdrmkron pé befintlig skdrm

Forslag nu: Skarmkron

Skarmkron ar vanligt i andra delar av varlden. Dels for att
det &r vél dokumenterat om den dkade ljudddmpningen
som kronet tillfor men ocksa for att kron pa hoga skarmar
ar effektivt. Vid Huddingevagen sa finns de
hoéjdskillnader som ar nédvandiga for att krén ska ge god
effekt. Skarmen ar gammal och att bygga pa ett kron kan
bli komplicerat for konstruktionens hallbarhet. Det &r
ocksa en frdga om gestaltning s att krénet passar in pa
platsen. Forslaget pa denna plats &r att bygga pa ett kron i
samma trd och farg som befintlig skdrm. Forslagsvis en
liggande trakonstruktion uppe pa skarmen som man sedan
faster tre brador i pa hogkant for att skapa ljudinterferens
for dackljud och flera brytpunkter for ljudet. Halrummen
som skapas mellan bradorna pa hogkant bor vara 8,7 cm
djupt och 11 cm djupt. Krénet bygger alltsa pa som mest
13 cm i hojd pa skdrmen inklusive bradan i botten.
Alternativt kan bradan i mitten hdjas med stag for att
ljudet ska ta en omvéag motsvarande 17,2 cm och skapa
ljudinterferens. Kostnad fér material och installation
uppskattas till 2000-2000 kr/m. Skdrmen som kan byggas
pa ar ca 800 m lang vilket ger en kostnad om 800 000 -

1 600 000 kr. Kronet maste slitsas i sektioner sa att vatten
kan rinna av och bdr med fordel utféras med lutning mot
slits. For att underlatta underhall kan det vara lampligt att
utfora allt i plat likt ett vaderskydd for skarmar.
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ILLUSTRATION




Skdarmkronet illustreras hdr med tre brador pd hégkant.

Bradan i mitten hojs upp for att ljudet ska
ta omvdg och skapa ljudinterferens.
Bradan i mitten kan ocksd slutas mot botten.

Maste inte vara tradmaterial, kan dven vara plat eller plast.
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Skarm vid Bromstensvagen

Forslag
Bromstensvagen i Spanga ar starkt trafikerad. Nara vagen Farslag nu
finns en befintlig bullerskyddsskérm mot bostéader.
Nérheten till vdgen gor att ett skarmkrdn kan bli effektivt
da infallsvinkeln gor att mycket ljud bryter vid kronet.

Skdrmkron pé befintlig skdrm

Forslag nu: Skarmkron

Vid Bromstensvagen rekommenderas ett Y-format krén
genom att fasta in tva lutande brador nara kronet. De bor
sticka upp 15 cm ovanfor befintlig skdarm med lutning ut
mot véagen. For att hantera skyfall bor de inte sluta tatt
mot skdrmen, ljudet som kommer igenom dppningen blir
mer ddmpat &n ljudet som kommer dver kronet. Extra
brytpunkter dkar ljudddmpningen och absorberande ytor
Okar ljudddmpningen &nnu mer.

Inféstning bor ske med skruvar genom skérmkronets
brador och in i befintlig skarm, gérna sa att de ar
genomgaende till bradan pa andra sidan. Ovansidan av
bradan pé skarmkronet kan dven fastas mot den andra
bradan av skdrmkrénet med stag.

Kostnad for material och installation uppskattas till 1000-
2000 kr/m. Skarmen &r ca 800 meter lang vilket ger en
total kostnad om 800 000 - 1 600 000 kr.
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Skarm vid

Drottningholmsvagen

Forslag

Drottningholmsvégen (vag 261) ar hart trafikerad. Langs
med végen ndra bron finns bostéder och en befintlig
bullerskyddsskérm. Skdarmen &r vackert gestaltad med
gronska och sektioner i glas. Ett skdrmkron kan dka
ljudd&mpningen men behdver anpassas till skarmens
gestaltning.

Forslag nu: Skarmkron

Pa denna skarm rekommenderas ett rundat absorberande
krén. Detta kan fas genom att fésta en 30 cm bred plat
platt pad kronet, p& denna plat fasts en valvd plat som
beklas med béde packad mineralull och sedan mindre
packad mineralull. Ytterst fasts ett vaderskydd som
skyddar absorbenterna. Dessa kan med fordel beklas med
de befintliga klattervaxterna ovanpa sa att de vaxer 6ver
kronet. Denna form kan dven fungera som ett filter for
luftféroreningar dar véxter och absorbent agerar filter.
Kostnad for material och installation uppskattas till 1000-
2000 kr/m. Skiarmen ar ca 700 m lang vilket ger en total
kostnad om 700 000 - 1 400 000 kr. Dagmpning <2 dB

Alternativ till mineralull kan vara en form for plantering
med héligheten fylld med jord som absorbent. Detta
kraver dock att krénet héller fast jorden men ger fordelen
att det gar att plantera i kronet.
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Forslag nu

Skdrmkron pa befintlig skdrm







Skarm vid Vag 226

Forslag
Langre soderut pd Huddingevagen (vag 226) i Bandhagen Farslag nu
finns en skarm vid Fjugestagrand. Den ljuddampande
effekten av skarmen beddéms vara begransad da den ar for
1ag i jamforelse med vagens bredd och héjden pa
bostéderna. Mellan skdrmen och bostéderna finns en gron
gardsyta som ligger lagre an vagen, vilket mojliggor
ljudskugga.

Skdrmkron pé befintlig skdrm

Forslag nu: Skarmkron

Ett skdrmkron kan 6ka ljudddmpningen genom att ha fler
kron an ett dar ljudet behdver bryta. Ett satt att gra detta
&r att fasta brador liggande parallellt i héjd med sk&rmens
kron. Det kan vara mellanrum mellan skarmen och krénet
vilket ger ett avstdnd mellan kronen dar ljudet behéver
bryta flera ganger. Detta kan 6ka ljuddampningen for
skarmen och forbéttra ljudmiljon vid gardsytan. Det kravs
dock en hagre skarm eller en lag skarm i mitten for att
kunna dampa ljud fran de bortre korfalten.

Kostnad for material och installation uppskattas till 5000
kr/m. Skarmen ar ca 300 meter Iang vilket ger en total
kostnad om 1 500 000 kr.

Forslag senare: L&g skarm mellan véagar

Viss ljuddampning kommer fas vid fasad men for att f&
fullgod effekt méste det bortre korfaltet ocksa skarmas.
Detta kan utféras t.ex. genom att bygga en 1,5 m hég
gabionmur i buffertzonen mellan kérriktningarna men da
kréavs skyddsracken for trafiksékerheten.

]
Skyddsracke med inbyggd absorbent och skarm som
kostar ca 5000 kr/m for material och installation.
Resonatorer med ljudinterferens kan grévas ned i marken.

En lag T-formad tegelmur har nyligen byggs i
Helsingborg och de positiva erfarenheterna fran det
projektet kan anvandas har om skydd kan byggas.
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Naturomrade Judarskogen

Forslag

Drottningholmsvéagen har mycket trafik som gér genom
Bromma (Vég 275). Végen gar delvis langs med
Naturomradet Judarskogen, som ar utpekat som ett tyst .
omrade i Guide till tystnaden. Resonatorer i vdggrenen

Forslag nu

Forslag nu: Resonatorer i marken

Resonatorer av ihaliga betongblock kan gréavas ned invid
vagrenen. Dessa kan utformas sa att de hanterar dagvatten
samtidigt som de skapar interferens for dackbuller. Ljudet
dampas genom att toppen ar formad som flera
kvartvaglangds-resonatorer likt forslaget for skarmkronet
vid Huddingevagen. Med ratt infallsvinkel s& kommer
ljudvagorna tryckas uppat i luften vid interferensen vilket
gor att ljudet riktas bort fran kéansliga omraden. Den
uppmatta ljuddampande effekten & som hogst 4 dB.

Kostnad for material om man kdper resonator uppskattas
till 1000 kr/m inklusive frakt. Omradet langs med
Judarskogen ar ca 900 m langt vilket ger en total kostnad
om 900 000 kr om hela strickan langs naturomréadet ska
atgardas. Dampning upp mot 4 dB. Samma effekt kan fas
genom att grava ned ihéliga betongblock om man slitsar
hal uppat. Dessa bor da laggas med lutning som gor att
vatten kan rinna av.

Forslag senare: Gummiduk under vagracke

Ett alternativ &r att hdnga en gummiduk med hdg ytvikt i

underkant pa befintliga vagracken s& den hanger ned mot

mark. Detta skapar en lag bullerskyddsskarm av

vagracket. Vid snoréjning sa trycks duken upp.

Det bor observeras att om nagot installeras pé ett

vagracke s dr inte sidkerhetsegenskaperna intakta. Vikten

ska vara lagre @n 20 kg vilket innebér en mycket tunn

duk. Det ar ocksa viktigt att bultar som faster duken inte

lossnar om racket bojs vid en krock. Rekommenderat Ljud bojs upp om resonatorer finns i marken.

material &r tjock gummimatta med hdg ljuddampning. Halrum som ljudet tranger ner i och sedan
I studsar upp i kan fa ljud att slackas ut och

II I styras undan om djupet pa halet ar ratt
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Tegelbacken

Forslag

Den offentliga platsen Tegelbacken avser omradet langs
med kajen vid Klara Malarstrand, Jarnvagsparken och
upp mot Rosenbadsparken. Det &r ett vackert gangstrak
dar ocksad manga turister passerar mellan Rosenbad och
Stadshuset. Omradet ar dock mycket bullerutsatt fran
Centralbron med vagar och jarnvag samt trafik vid
Tegelbacken. Det &r komplicerat att I6sa bullret da ljudet
kommer framst ovanifran fran vagtrafik pa Centralbron.

Forslag nu: Ljudskyddad sittplats

Majligheten att gora ljudskyddade sittplatser &r
komplicerat vid Centralbron da ljudet kommer fran
manga hall och ovanifran for Centralbrons trafik. Detta
innebar att formerna pa ljudskyddade sittplatser riskerar
att fanga in ljudet snarare an skarma bort det. Tre platser
ha anda pekats ut som méjliga. Den mest lampliga platsen
ar vid Klara Malarstrands kajplats néra turistbtarna. En
trappformad sittmdbel med héga sidoskarmar i tre
riktningar och 6ppningen vriden bort fran Centralbron.
Inspiration kan hamtas fran sittplatsen vid Grand Hotel.

Vid Rosenbadsparken finns flera bankar som kan skyddas
med en enkel skdrm som &r 1 meter bred och 1,5 meter
hdg vid sidan om bénken. Dessa stalls i riktning mot
Centralpalatset for basta effekt. T.ex. kan den gréna
skérmen vid Fredhallsparken, som ska rivas, styckas upp i
sektioner och placeras med en sektion per bank. De kan
sedan smyckas med blommor likt sk&rmen vid
Lidingdvégen.

1 Jarnvagsparken finns ringar av tegel, buller kommer fran
sidan och ovanifran. Forslagsvis byggs ett tak av tegel dar
man kan sitta ljudskyddat vid en vélvd bas likt bilden till
hoger. Med ratt form sd kan man hora varandra viska fran
horn till horn da ljudet klattrar langs taket som vid
Whispering Gallery i New Yorks Central Station.
Gummimattor som hangs pa broarnas racken kan dampa
bullret avsevart men behdver gestaltas pa lampligt sétt.
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Forslag nu

Ljudskyddad sittplats







64




—_—

\

(o)tjudKaiter

En ljudinstallation under Centralbron kan skapas for att & invdnarna att lyssna pd stadens ljud.

Genom att transformera ljudet fran fordonen som gar 6éver Centralbron och skicka ned
ljluden med en distorsion s@ kan man skapa en plats for en unik upplevd ljudmiljo.

Stadens ljud blir till musik genom:
Gitarren som dr vajrar som hdnger under bron och fdsts i mark.

P& vajern fasts ror som forstdrker vajerns ljud fran trafikens vibrationer.
Dessa kan dven spelas pd av forbipasserande for att skapa interaktivitet.
Basgdngen och sdngen dr trafikljud som transformeras i realtid och
forandras till harmoniska stdmmor av trafikljudet.

Trumman ar ddckens dunsar éver brofogarna.
Tagen sdtter rytmen.

Olika latar hela tiden av stadens puls.
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Lagbullrande

vagbelaggningar

Vad dr "Tyst asfalt”?

Lagbullrande vagbelaggningar, ocksa kant som Tyst asfalt,
ar vagytor utformade for att dampa ljud. Det &r ett mycket
effektivt satt att begransa ljudets spridning da det dampas
vid kéllan. Kontakten mellan dack och vag ar den
dominerande ljudkallan fran bilar som kor i konstant
hastighet éver 30 km/h. Buller dampas vid alla hastigheter
men lagbullrande belaggning &r mest effektivt vid hdga
hastigheter dér déckbuller dominerar éver motorljudet.
Atgarden dampar inte bara ljudet vid en specifik plats utan
generellt i hela stadsmiljon vilket 6kar nyttan. Dock finns
det svarigheter med dessa vagbelaggningar och de kan
ocksa vara kostsamma. | Sverige s& anvander vi
vagbelaggningar som ska tala vinter och dubbdack. Det
innebdr harda ytor och storre stenstorlek i asfalten. Ur
bullersynpunkt ar detta ett av de samre valen.

Liten stenstorlek, jamn yta och pords vagbeldggning med
héligheter ar mest ljuddampande.

Exempel pa lagbullrande vagbelaggningar ar:
e  Pords asfalt i enkelt lager (drénasfalt)
e Pords asfalt i dubbelt lager (dubbeldrénerande)
e  Stone mastic asphalt (for dubbdack men slat)
e Tunna végbelaggningar
e Poroelastisk vagbeldggning
e Mindre stenstorlek

De mest effektiva ljudddmpande vagbeldggningarna &r
poroelastisk vagbeldggning eller pords asfalt som ar
dubbeldranerande. Tyvarr har just dessa typer visat pa

kort varaktighet och forsdmrad effekt 6ver tid. Men positiva

exempel finns, som strackan pa E4 vid Husqvarna, dar
ljuddampningen hallit i 6-7 ar. P& grund av hoga kostnader
och svarighet att dranera vatten i stadsmiljé ar mindre
stenstorlek den typ som passar bast i staden.
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Gott exempel Stockholm:

Vid Hornsgatan har man lagt en mindre stenstorlek och
forbjudit dubbdack. Ljuddampningen har fran initiala
métningar nagot ar efter omlaggning visat pa 3 dB légre
ljudnivéer. Det aterstar dock att detta foljs upp for att folja
bestandigheten. Omlaggningen och dubbdéckférbudet
utfordes pa grund av dalig luftkvalitet. Dubbdack leder till
hogre partikelspridning da de sliter pa vagen. Det &r
darfor positivt for bade buller och luftkvalitet att utfora
denna typ av atgard. Dubbdéck &r det storsta problemet
med lagbullrande vagbelaggningar da de sliter sonder
vagen och den ljuddampande effekten. Dubbdéck &r ocksa
bullrigare &n friktionsdack. Friktionsdéck &r till och med
tystare an sommardack. Sa att forbjuda dubbdiack och
anvanda mindre stenstorlek ar bra for att minska slitage pa
vagar och ger dubbel fortjanst genom dess ljuddampning.
Samtliga storre vagar som ska fa ny beldggning bor
utredas for mojligheten till mindre stenstorlek for att
dampa buller.

Gott exempel Oslo:

I Oslo gav staden bidrag till bildgare som l[dmnade in
dubbdack och bytte mot friktionsdéck mellan 1999-2000.
Bidraget var 250 kr per déck och samtidigt inférde man
avgift pd 1000 kr per vinter for invanare som korde med
dubbdéck i staden. Det gjorde att 34 000 Oslobor bytte till
friktionsdéck och andel som korde friktionsfritt i Oslo
steg fran 50% till 78%. Forsoket upprepades 2004-2005.
| Stockholm var det ar 2016 45% som kérde dubbfritt.
En 6vergang till dubbfria dack genom t.ex. bidrag vid
déckbyte, marknadsforing av de tystaste dackfabrikaten
eller som reducerad parkeringsavgift kan vara metoder
som ger positiva effekter for ljudmiljén och ge
samhéllsekonomiskt nytta samtidigt som det innebér
battre luftkvalitet och minskat vagslitage. Det ger ocksa
battre mojlighet att anvanda mindre stenstorlek pa vagar.



T AL

r hur ljudet Iater. Gatsten Iater ca 3 dB hgre &n vanlig asfalt.
re stenstorlek som forsoket vid Hornsgatan med 8 mmriaterca
skillnaden mellan gatsten och Hornsgatan &r tva férdubblinga
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. Verktygslador

Exempel for inspiration

I detta avsnitt beskrivs olika typer av verktygslador med fokus pa
ljudmiljo. Forslagen i verktygsladorna baseras pa exempel fran
studier, forskning och verkliga exempel med matningar. De
angivna ljudddmpningarna ar 6versiktliga da effekten varierar
beroende pa plats, hojd och avstand samt hur stort omrade som
dampas. Darfor ar dven kostnadsuppskattningar valdigt grova i
sammanfattningen dé det bor relateras till

hur ménga som paverkas av ljudddmpningen och andra
eventuella fordelar med &tgarden. Aven kvantiteterna paverkar
kostnaden.

For att kunna ge en fingervisning om vilka kostnader som kan
forvantas sé ar dollartecken skrivna i den sammanfattande
tabellen. Antal tecken betyder:

$ - tiotusentals kronor

$3 - hundratusentals kronor

$$3$ - miljontals kronor

$$%$$ - tiotals miljoner kronor

$$$$$ - hundratals miljoner kronor

Graderingen motsvarar ungefar vad det brukar kosta att géra
denna typ av dtgédrd och motsvarar “en enhet”. Observera att det
kan bli missvisande for vissa typer av atgarder, da t.ex. tyst asfalt
kan skapa ljuddampning for véldigt manga och en battre
ljudmiljo allmént men till en mycket hdg kostnad. Kostnaden ska
ses som uppskattning och motsvarar ungefar vad det brukar
kosta. Det kan variera stort i olika situationer och ge manga
andra nyttor beroende pa atgard. For mer korrekta
kostnadsuppskattningar rekommenderas att l4sa i referenserna
dar kostnad anges i euro per I6pmeter eller kvadratmeter fér
vissa typer av étgarder.

Referenser

Local noise action plans — EU projekt Silence

Novel solutions for quieter and greener cities — EU Hosanna

The Urban sound planner - EU Sonorus

Optimised noise barriers - Veijdirektoratet

Skapa goda ljudmiljoer — SKL

Innovative noise reduction EU CEDR Call 2012-2017

Environmental noise barrier: A guide to their acoustic and visual design
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Verktygslada Makroskala

Makroskala
Makroskala avser i detta fall en niva som tacker en hel stad och som paverkar ljudmiljon generellt 6ver storre omraden.

Bullerfria zoner

Ett begrepp i atgardsprogram mot buller i Europa &r bullerfria zoner. Dar kategoriseras staden upp i olika delar och vissa zoner
tillats vara bullriga medan andra zoner skyddas frén buller. Atgarden kan anvindas p ett strategiskt plan for att avgéra avstand
till tysta omraden for invanarna och ge skal till att t.ex. stinga av végtrafik runtom en central stadspark. P4 motsvarande satt
som tyst sida ger oss valet att inte vara bullerutsatta kan detta ge oss valet att ga till en tyst park.

Geofencing

Geofencing handlar om teknik som anvands for att skapa digitala zoner i staden som moderna bilar kan kopplas mot. Det kan
t.ex. anvandas for att forbjuda lastbilar vid gagator dar risk for terrorattentat finns men ocksa ge maéjlighet att styra trafik och
ljudmiljon i staden.

Smarta transporter
Smarta transporter avser bytet fran tunga fordon till mindre eldrivna lastbilar som utgar fran ett narliggande logistikcentrum.
Det kan minimera andelen tung trafik som kor i staden och da dven minska lagfrekvent buller och forbéttra luftkvalitet.

Tullar och trangselskatt

Olika utformning av tullar och trangselskatt kan anvéndas for att minska trafiken och som styrmedel fér mer miljéanpassade
fordon, risken finns dock for hdgre hastigheter vilket ar till nackdel for ljudmiljon. Ett mellanting med minskad trafik utan
kobildning och ett jamt flode &r bast for ljudmiljon.

Omdirigering av trafik

Om méjligheten finns kan man gora pabud sé trafik kor en vag dar mindre risk for bullerstorning finns. Det kan till exempel
vara relevant vid skolgardar eller parker och for omdirigering av busslinjer. Det kan vara komplicerat att fa till om det inte finns
en mer logisk rutt for trafiken.

Omfattande cykelvdgsndt
Ett mer omfattande cykelvagnat som gor det lattare att vélja cykeln kan betyda att det blir mindre trafik i staden.

Framjad kollektivtrafik

Kollektivtrafik bor framjas av miljoskal inklusive minskat buller. Subventionerade biljetter eller gratis kollektivtrafik kan
innebara att fler valjer det alternativet som annars skulle tagit bil. Bullerkéllan blir da samlad till en linje men forutsatter att
dessa fordon ar relativt tysta som t.ex. moderna tag eller elbussar. Det far oavsett detta plats fler trafikanter i kollektivtrafikens
fordon vilket reducerar antal bilar.

loT-Trafik

Internet of things (10T), sakernas internet, handlar om att produkter &r kopplade mot internet. For fordon kan detta betyda
kontrollerat trafikflode och avstand till andra bilar, vilket minskar buller. Det kan ocksa begréansa ljudemission inom avgransade
zoner.
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Verktygslada stadsplanering

Stadsplanering
Stadsplanering avser i detta fall hur staden planeras med avseende pa buller. Strategier for buller, anvandning och utformning.

Tillgang till tyst sida

Tyst sida ar det mest lyckade initiativet till god ljudmiljo i Sverige och Stockholm har varit en foregangare inom omradet. Tyst
sida avser att bostader planeras genomgaende till en sida med mycket lagre bullernivaer. Detta ger mojligheten att skapa god
ljudmiljo bade ute och inomhus, vadra mot en tyst sida och att placera bostadsrum mot den sidan. Resultatet fran Trafikbuller
och planering och miljémedicinska studier visar pa att risken for olagenhet minskar vasentligt nar tyst sida finns.

Tysta innergardar
Tysta innergardar och uteplatser dr pd samma séatt viktigt for att ha mojligheten till att vélja en god ljudmiljé. Bade tyst sida och
tysta innergardar och uteplatser ar reglerat i trafikbullerforordningen varfor det integreras i stadsplaneringen.

Bufferzon fran vdg
Pa grund av brist pa byggbar yta och de numera generdsa riktvardena i trafikbullerférordningen sa ar buffertzon nagot som idag
anvands i mindre utstrackning.

Planering, placering och utformning

Boverket har tagit fram véagledande material for hur man ska planera staden med avseende pa buller. Ibland &r pahingda
tekniska lésningar och mindre genomténkta lagenhetsplanldsningar det som véljs trots mojligheter till mer genomarbetade
I6sningar. Detta kan motverkas om kommunen i tidigt skede utreder lampligheten for bostader pa platsen med avseende pa
buller och vilken placering och utformning bostader behdver ha for att dstadkomma en god ljudmiljo.

Urban morfologi

Urban morfologi ar vetenskapen om processen av stadens utformning. Om man ser pa staden ur ett helikopterperspektiv dar
bostadskvarter endast &r kuber och trafiken linjer sa kan man flytta och andra kuberna sa att de anpassas for att skapa god
ljudmiljo. En planhandlaggare kan styra utformningen av en detaljplan for att skapa en god ljudmiljé for omradet.

Tysta strak och parker
En kommun kan skydda strak och parker fran buller. Tank t.ex. om ett utpekat gangstrak genom hela staden utpekas som
skyddsobjekt fran buller. Trafiken hlls bort fran dessa strak och parker och pekas ut som tysta.

Bullerkartléggning och atgérdsprogram

Kommundvergripande bullerkartlaggning med analys av bullerexponering, hot-spot analys som ringar in platser dar problemen
ar storst, kartlaggning av buller vid skolor och i parker ar det viktigaste verktyget for att en kommun ska kunna skapa god
ljudmiljé med ett strategiskt underlag. Atgardsprogrammet ska baseras pé dessa analyser som sedan prioriteras av kommunen.

Parametrisk design

Parametrisk design handlar om hur datorn kan ta fram byggnadsformer baserat pa olika parametrar, bland annat buller. Det &r

idag mojligt att lata Al ta fram bésta mojliga former baserat pa olika parametriska villkor som buller, dagsljus, vind, luft m.m.
Man far da fram ett antal forslag som ar optimerade for att uppfylla krav pa dessa parametrar som man sedan kan vidarearbeta.
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Verktygslada
fasadforbattring

Fasadforbdttring
Ljudmiljén inomhus i bostaden ar viktig for att minimera risken for bullerstdrning.

Byte av fonster
Kommuner i sin egenskap som vighallare erbjuder ofta bidrag till fonsteratgarder dar ljudnivaer dr for hdga. Det ar ett effektivt
sétt att 0ka ljuddampningen.

Tillaggsruta
Om inte hela fonsterpaketet behdver bytas, kan en tillaggsruta pa insidan av fonstret vara tillrackligt for att 6ka ljuddampningen.

Ljudddmpande ventilationsdon

| samband med fonsteratgarder ar det aven viktigt att Gver forekomsten av ventilationsdon som annars kan bli den svaga
punkten. Det kan géras genom byte till ljuddampande ventilationsdon som oftast innehaller en absorbent. Man kan ocksa
astadkomma en ljudfalla genom att bygga en kanal dar ljudet maste passera flera ganger.

Tata lister och dreva fonster

For gamla fonster sa lacker ibland ljudet igenom springorna. Tvaglasfonster kan fa avsevart battre ljuddampning med nya
plastlister som gor att fonstret stangs helt tatt. Genom att dreva langs med fonstret ddmpas lackage runtom. For byggnader med
sjalvdrag kan ventilationen behdva ses dver.

Tata rdacken

Ofta kan ljudets infall ddmpas genom att gora balkongréacken tata for att mojliggora utevistelse pa balkong vid lagre ljudniva
och minska bullret vid fasaden innanfér. Absorbenter i balkongtak kan ytterligare forbéttra effekten. Om mdjligheten finns kan
da vadring goras narmare golvet dar dampningen av det tata racket ar som mest effektiv.

Delvis inglasning av balkong
Inglasning av balkonger gor att innanfor liggande fasad skyddas fran buller, man kan da vélja att 6ppna inglasningen i ett
bullerskyddat Iage. Inglasning av balkonger ger ocksa maojlighet till en tyst uteplats.

Fonsterluckor mot buller

| extremt bullerutsatta ldgen dar battre fonster inte ar tillrackligt sa kan ljuddampande fonsterluckor vara ett alternativ.
Fonsterluckorna dras for fonstren med en anordning som gar igenom fasaden. Detta kan anvandas for att dampa buller t.ex.
nattetid. En I6sning som provats i Danmark ar en tat glasskiva utanpé befintligt fonster som slapper in luft pa sidorna genom
ljudfallor dar man ocksa kan dra for fonsterluckor. Tunga gardiner som ar till for att dampa buller ar en mer ekonomisk l6sning.

Glasruta pa fasad
En annan lésning &r en liten glasruta som sitter fast monterad utanpé fasaden framfér ett vadringsfonster. Atgarden blir en
konstruerad teknisk 16sning som enbart har till uppgift att mojliggcra fonster pa glant.
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Verktygslada trafikreglering

Trafikreglering

Bilar blir tystare och med storre andel elbilar blir dackbuller allt viktigare. | staden ar en stor del av trafikbullret lagfrekvent ljud
ndr bilar accelererar. Vid konstant hastighet &r dacken dominerande bullerkalla for nyare bilar. En 16sning for att dampa ljudet
vid kallan &r att paverka bilarnas korsatt genom trafikreglering.

Gron vag

Gron vag syftar till att stoppljus & sammankopplade for att skapa ett s& jamt trafikflode som mojligt. Darmed far trafikanten
gront ljus vid varje stopp sa ofta som majligt. Detta minskar accelerationsljud nar man vantar vid korsningar eller stannar i koer
vilket far bilar att rulla med konstant hastighet och darmed Iata sa lite som méjligt. Ljuddampande effekten ar ca 2 dB.

30-zon

Det tystaste laget for trafik ar 1ag, konstant hastighet upp till 30 km/h. Stillastaende trafik pa tomgang med accelerationer later
mer. For att mojliggora att trafiken flyter pa i 30 km/h kan det kravas en del fysiska atgarder. T.ex. fa stoppljus eller
overgangsstallen, fysiska hinder som chikaner eller anpassade laga vagbulor var 50:e meter, tranga gator och vegetation.
Samtliga atgarder behovs inte samtidigt, den ljuddampade effekten &r mellan 3-4 dB.

Sdnkt hastighet

Hastigheten paverkar hur mycket dacken léter, en sankning med 10 km/h motsvarar 1-2 dB forandring. Ett komplicerat
sammanhang &r att hogre hastighet ger hégre ljudenergi vid 1000 Hz vilket gor att fonstrens forméga att dampa ljud dkar med
hogre hastighet men ljudnivan blir samtidigt hogre. En mojlighet &r att anpassa bullerskyddsskarmar for att dampa dessa
frekvenser vid vagar med hogre hastighet.

Rondell och minirondell
En rondell istéllet for en korsning med stoppljus ger ett battre fléde av trafiken och kan minska ljud med upp mot 4 dB. | staden
finns ibland mdjligheter att byta ut korsningar mot minirondeller.

Forbud dubbddck
Dubbdick kan ¢ka ljudnivan med 3-6 dB och har ett annorlunda ljud som &r mer patagligt smattrande. Dubbar later nar de dras
mot asfalten. Friktionsdack daremot kan ofta vara aningen tystare &n sommardack pga moénstringen och att de ofta &r mjukare.

Fortrdngning som chikaner

Att géra vagen trangre gor att bilister sanker hastigheten. Detta kan géras med cykelfalt, trottoarkant, laga skarmar eller
chikaner. Chikaner &r utbuktande partier i kdrfaltet som man behover svanga runt. Det &r dock viktigt att dessa upprepas utmed
hela den berérda strackan dé en vanlig reaktion &r att bilister forsoker “kora ikapp” den forlorade tiden direkt efter och da
skapar accelerationsljud. P4 ratt satt och med ett avstand mellan varje chikan som ar avstamt mot hastigheten kan dampning
uppnas.

Leda om trafik till annan vdg
Om mojlighet finns att leda om trafik eller bussar till en annan vég kan det innebéra ljudd@mpning. Halvering i trafik innebéar 3
dB minskning.

Forbud nattetid
Att forbjuda (tung) trafik nattetid kan minska hoga maximalnivaer och darmed risken for somnstérning av buller.
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Verktygslada ndara ljudkalla

Ndra ljudkdllan
Den basta atgarden ar att dampa ljudet nara kallan. Da behovs inga hoga skarmar och ljudmiljon blir bra 6verallt.

Tyst asfalt

Tyst asfalt, eller lagbullrande vigbelaggning, har fatt ett daligt rykte pa grund av tidigare forsok. Misslyckanden ligger oftast i
tillverkarens, entreprendren eller underhallets okunskap, men det finns aven lyckade exempel. Stockholms stad har bytt
vagbelaggning pa Hornsgatan till 8 mm stenstorlek istéllet for 16 mm, nagot som dampade ljudnivan med 3 dB. Tyst asfalt vid
Husqgvarna har haft bestandigt resultat pa 6-7 dB dampning i ver 6 ar. Entreprendrens erfarenhet, bra sammansattning av
materialet och vélskott underhall &r anledningen. For stadsgator rekommenderas mindre stenstorlek och material som ger god
bestandighet. En dampning pa 3 dB motsvarar en halvering av trafiken, att byta standardbelaggning i staden kan alltsa innebéra
samma effekt som att ta bort halften av bilarna.

Tystare ddck

Tystare dack finns idag tillgangligt pd marknaden. Som kommun kan man forega med gott exempel och anvanda tystare dack pa
kommunens fordon och aven stalla krav vid upphandlingar. En ljudddmpning pa ca 4 dB ger att diacken kan vara 50% dyrare
och fortfarande vara en samhallsekonomisk nytta. Det finns tysta dack i olika prisklasser.

Nedsdnkta korspar

Den primara ljudkallan dr dar dacken nuddar asfalten. En lag nedsankning i kérsparen innebér alltsa en skarmning av ljudet.
Detta ar svart att fa till med avseende pa underhall, t.ex. da vatten samlas dar och isflackar kan bildas men &ven for stadning och
sndrdjning. En l6sning kan vara att géra nedsankningen drénerande t.ex. med pords dubbeldranerande asfalt.

Slipad asfalt
En jamn asfalt &r en tystare asfalt. Detta kan uppnas genom att slipa ned stenar som sticker upp. Stenar som sticker upp krossas
vid slipningen.

Resonatorer i vdgen

Tester har utforts av Chalmers dar man lagt resonatorer i vagbeldggningen nér vagen asfalterades. Dessa var avstamda for att
dampa dackbuller och den porosa asfalten sldppte igenom ljudet. Vagen dampade da dackbullret, men atgarden ar inte beprovad
och innebér hoga kostnader.

Diamantslipning

Végslipning med diamantférsedda slipmaskiner har stor potential for att ddmpa ljud. De industriellt tillverkade diamanterna skar
bort stenar som sticker upp snarare &n att krossa dem vilket ger en jamnare yta och darfor ett tystare resultat. Att slipa asfalt ar
nagot som gors for att halla vagen i skick och skjuta fram kostsamma underhall. | Sverige lagger vi normalt ny asfalt istallet
men den &r inte s& jamn som slipad asfalt. Dampning mellan 3-7 dB.

Elfordon
Elfordon &r tystare i stadsmiljé men later lika mycket vid higre hastigheter pa grund av dack/vigbanebullret.

Laga skdrmar
Léaga skdrmar néra vagen kan ratt utford ge bra bullerdampning Studier och métningar visar pa dampning mellan 4-8 dB.
Nackdelen &r problem for snoréjning och risk vid pakorning.
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Verktygslada skarmar

Skdrmar
Bullerskyddsskarmar ar en vanlig atgard. Det finns potential i att utveckla deras effekt och utseende. Skarmar kan utforas
mangfunktionella och forbattra luftkvalitet, utféras med solpaneler, gronska eller med form som slacker ut ljud.

Diffuserande skdarmar
En skarm med ojamn yta, som ar forsedd med exempelvis spaljéer, gor att ljudet inte reflekteras rakt. Det ojamna mdnstret
sprider ut ljudenergin, diffuserar det i olika riktningar. Detta kan ddémpa ljud vid mottagaren genom att minska reflektioner.

Grona skdrmar
Grona skarmar kan bidra till landskapshilden och ge en mangfunktionalitet och tillféra ekosystemstjanster. Grona skarmar &r
oftast ocksa absorberande da substratet som grénska vaxer i ar mjukt och dampar ljudets reflektioner.

Lutande skdrmar

Lutande skarmar anvands ofta i Europa for att minska reflektioner mellan harda ytor, med skarmens vinkel kan man fa ljudet att
reflekteras upp mot himlen istallet for mot ett bostadsomrade. Det kan ocksa anvandas flera lutningar i en annars ganska vertikal
skarm for att vinkla upp ljudet i en ovanfor liggande absorbent. Skarmen &r da genomsiktlig, absorberande och diffuserande.

Biobarridr

En biobarriar bestar av en nagra meter hdg och ihalig A-form i plast som fylls med jord. Formen blir som en valdigt brant vall.
Jordens tyngd ersétter grundlaggningen vilket annars utgdr en stor del av skdrmkostnaden. Den gdrs grén genom att plantera
vegetation i jorden och fungerar som en smal vall..

Absorberande skdrmar
En absorberande skarm ar lamplig om ljudkallan &r néra sa det uppstar reflektioner mellan fordon och skarm eller om det finns
risk for reflektioner som paverkar bostader. Darfor gors de flesta skdrmarna i Stockholm och Trafikverket numera absorberande.

Sonic crystals

Sonic crystals &r ett begrepp som handlar om att placera pelare i ett rutnét for att dampa ljud vid vissa frekvenser. Ett rutndt med
pelare som stér ca 17 cm ifrdn varandra, i fyra rader och samma hojd som en skarm ger samma dampning som en skarm fast
utan den barridreffekt som en sk&rm ger for landskapet. Det betyder mindre vindlast vilket forenklar grundlaggningen.
Nackdelen &r att ljuddampningen ar fokuserad till det frekvensomrade som motsvarar vaglangden mellan pelarna. Matningar
visar ddampning pé ca 6-8 dB fran trafik om man fokuserar pa de frekvenser dar dackbuller dominerar, mellan 800-1000 Hz.

Vdgrdcke med skdrm
For situationer dar 1aga skarmar innebar en trafikfara sa kan ett viagracke med 1 m hdg skarm vara lampligare. Det finns
produkter som ar CE-mérkta och kraschtestade. Exempel finns fran Danmark med en dampning pa ca 4 dB.

Laga skdrmar

Léaga skarmar néra vagen kan fungera i stadsmiljo dér hastigheten &r lagre. Exempel pa en lag T-formad tegelmur med ett
utstickande krén av sedum har testats i Helsingborg med dampning pa ca 6 dB i huvudhdjd. Dampningen avtar med hojd dver
mark. Det finns dven exempel pa laga skarmar vid tdg med dampning mellan 6-12 dB. Den stora fordelen ar att ljudet fastnar
under tagkroppen och mellan skarmen som garna far vara absorberande eller vara urgropt. En annan fordel med laga skarmar vid
spartrafik &r mojligheten att placera dem narmare kallan an vad som ar mojligt vid végtrafik.
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Verktygslada
skarmforbattring

Skdrmforbdttringar
Bullerskyddsskarmars ljuddampande effekt eller mangfunktionalitet kan forbattras aven for befintliga skarmar.

Skdrmkron

En beprovad teknik internationellt ar att fasta utstickande kron pa en skarm. Anledningen &r att ett vanligt krén pa en skarm inte
ar optimalt for att dampa ljud. Dampning kan 6kas genom att tillfora flera brytpunkter pa krénet, vinkla kronet mot ljudkallan
for att reflektera tillbaka ljudet, vassa kanter, gora kronet mjukt m.m. Mest effektiva I6sning &r ett T-format krén med
absorberande ovansida. Aven Y-formade kron ar effektiva pa att dampa ljudet. Skarmen maste klara den 6kade lasten och
I6sningen ar effektivast dar det ar brant vinkel for infall fran ljudkallan mot skarmens kron.

Forldng eller hoj
Nar bullret okar sa kan en gammal skarm vara otillracklig. En skarm kan hojas eller forlangas for att 6ka effekten av skarmen.

Tata dldre skdarmar

For aldre skarmar tillverkade av traplank kan sprickor och haligheter uppsté i tréet. Detta gor att ljud kan lacka igenom. Aven
sattningar i mark kan orsaka 6ppningar nedtill som slédpper igenom ljud. For att bibehalla skarmens dampande effekt ar det
viktigt att se till att den &r helt tét sa ljud inte lacker igenom nagonstans.

Gor gron for luftkvalitet

For luftkvalitet sd kan befintliga skdrmas géras grona t.ex. genom att fasta honsnét i en lutande vinkel fran mark till skarmkron
som sedan beklds med klattervixter. Detta fangar upp luften i turbulens mellan gronskan och skarmen och bladen dampar
partikelspridning. Det kan ocksa ha en positiv effekt pa ljuddampningen genom att minska vindhastigheten. Andra alternativ ar
att fasta vaxtkassetter pa skarmen for att 6ka absorptionen eller att géra om en gammal skarm till fundament i en biobarriar.

Trdd bakom skdrm

En parameter som séllan beaktas vid bullerskyddsskarmar &r att de tvért stoppar upp vinden, detta skapar turbulens som fér med
sig ljudet 6ver skarmen och sedan direkt ned bakom skarmen vid omradet som avses skyddas. For lagen med forharskande
vindriktning fran ljudkallan mot mottagaren kan en 6kning i ljudddmpning fas genom att plantera trad bakom skarmen.
Tréadkronorna motverkar att vinden for med sig ljudet direkt bakom skdarmen och styr istallet vinden upp i ett hdgre luftlager.

Absorberande och diffuserande
Dar reflektioner ar ett problem kan befintliga skrmar goras absorberande eller diffuserande med absorbenter och spaljéer.

Anvdnd ljudskuggan
Precis bakom skarmen sa ar ljuddampningen som hdgst, det omradet kallas for ljudskuggan. En sittplats kan fa mycket god
ljudmiljoé genom att placeras nara skarmen i ljudskuggan.

Aktiv ljudddmpning
Ljud kan sl&ckas ut genom att spela upp samma ljud i motfas. Vid ett sk&rmkron &r ljudet forutsdgbart och kan darfor
sléckas ut med hjéalp av hdgtalare och en mikrofon framfér och bakom skérmen som avgér vad hogtalaren ska spela.
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Verktygslada
Vallforbattringar

Vallforbdttringar

Vallar och skdrmar kan normalt utformas mer optimalt for battre effekt. Studier som EU-projektet Hosanna beskriver exempel
och hur det kan utforas pa battre satt.

Skédrm pa krén

Forestall dig att ljudet rullar upp for kanten pa en vall och sedan 6ver. En lag skarm pa vallens kron kan stoppa ljudet fran att ta
sig Over vallens kron. Den kan ocksa effektivt 6ka skarmverkan genom att hoja vallens brytpunkt och kron. En lamplig billig
16sning &r gabioner, stenfyllda natburar. En biobarridr kan vara lampligt for att smélta ihop med vallen men kraver bredd.

Forldng eller hoj
En vall kan hojas eller forlangas t.ex. genom att bygga gabioner som stédmur och fylla pd4 med massor. Det maste da vara utrett
att marken klarar den extra lasten.

Brant ndra ljudkdllan

Vallar 4r ofta flacka med 1:3 i lutning. Det &r den hogsta punkten pa vallen som ar brytpunkten, den ska helst vara sa nara
kallaren eller mottagarens om mojligt. Det ar lampligast att placera den brytpunkten sa nira vagen som mojligt vilket man kan
gbra genom att bygga upp vallen pé en stédmur av t.ex. gabioner med en ankarvikt inne i vallen.

Trappformad lutning
Enligt Hosanna sa okar vallens ljuddampning om ytan utfors i en trappform. Flera brytpunkter okar ljuddampningen. | Hosanna
visas aven exempel pa mini-vallar som kan anvandas i staden pa samma satt som laga skarmar.

Uppbyggd med stodmur

En stodmur kan vara en betongmur som vallen lutar mot. Muren bor da lutas mot vallen for att st emot lasten och ha en
ankarvikt inne i vallen som ar kopplad till muren. Ett exempel pa dettas planeras i Véastra Ursvik med en hég stédmur mot E18
dar vallen pa den tysta sidan kommer anvandas som motionsspar/park.

Refraktion pa ytan

Refraktion 4r bojning av ljudvagor, detta kan anvandas for att boja bort ljudvagor upp mot himlen. Ett exempel pa hur det kan
ske &r genom att bygga smé Iador utan lock dr ljudet kan dka ned och studsa upp for att sedan trycka upp andra ljudvagor i
luften. Formen kan ocksé anvandas mangfunktionellt genom att t.ex. plantera vaxtlighet i l[ddorna. | en vall kan det vara skivor
som man sticker ned i vallens sida mot vigen och som sticker upp nagra centimeter. Det blir d& ocksa en trappform pa vallen.

Anvdnd ljudskuggan
Genom att placera sittplatser eller laktare pa den tysta sidan av vallen, méjliggérs ljudskyddade sittplatser.

Gronska sdnker vindhastigheten
Att plantera gronska pa en vall kan vara positivt for landskapet men ocksa for att minska vind som for med sig ljud.
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Verktygslada
judskyddad sittplats

Ljudskyddad sittplats

Atgarder som dédmpar ljudnivan for stérre ytor riskerar skapa en otrygghet eller inte passar in i landskapet. En alternativ I&sning
kan vara att skydda en mindre yta och dar fa en upplevd stor forandring av ljudmiljon. Ljudskyddade sittplatser handlar om hur
man kan skydda en bank lokalt dar man sitter.

Bdnk med hogt tatt ryggstod

I sin enklaste form sa ar en ljudskyddad sittplats en bank med ett hogt tatt ryggstod som ar vant mot ljudkallan. Man sitter
franvand ljudkallan och ryggstddet fungerar som en lokal skarm. Tester i Danmark vid en motorvag visar pa 10 dB dampning.
Den kan utforas pa manga olika satt, t.ex. som en inglasad pergola. Det ar viktigt att den utformas sa den inte fangar in ljud.

Mobil vdgg vid befintlig bdank

En mobil vagg, t.ex. en sektion av en gron skdrm kan placeras bakom en befintlig bénk for att darigenom skapa en ljudskyddad
sittplats. Den mobila vaggen kan ha alla majliga former, rundade runt banken for att sluta in i ett rum, som en vag som gar
ovanfér som ett tak eller som en forlangning av bénkens ryggstod i en solfjader.

Stormvattenror gors till mobel

Ett forslag som undersokts for en park i Stockholm &r att géra om ett stormvattenrdr, dvs ett stort runt betongroér, till en sittplats.
Har man ljudkallan fran ett hall kan roret vinklas sa Gppningarna dr parallella med vagen. Annars maste en sida goras tat.
Insidan kan med fordel klds med absorberande material som traullit for att 6ka dampningen i sittplatsen. Férankring fas genom
att gréva ned en del av réret i marken.

Placera sittplats i tyst miljo
Bullerkartor kan anvandas for att avgdra lampligt 1age dér det &r god ljudmiljo vid utplacering av nya sittplatser i parkmiljo.

Maobler som forstdrker naturljud

Ofta finns positiva ljud i stadens parker och torg men de maskeras ibland av trafikbullret. Genom att utforma sittplatser som
kupolformade paraboler s kan positiva ljud fran fonténer, vatten, vegetation eller manniskor forstarkas och fokuseras medans
trafikljud skarmas bort.

Mobler som forstdrker samtal
P& samma satt kan en sittplats utformas for tva personer, dar samtalet forstarks genom att mobelns form fokuserar ljudet dar
méanniskornas huvuden &r. Detta kan ge en annorlunda upplevelse niar man sitter pé ett torg om det aven skarmar bort trafikljud.

Skydd bakom huvudet
Om ljudkallan kommer fran ett hall sd kan det racka med ett litet lokalt skydd bakom huvudets position vid banken. Detta kan
vara ett litet rundat huvudstod som ar fast i bankens ryggstod eller utformad som en stor hard hatt bakom huvudet.

Sittplatser som vdgndra skdrm
En pop-up park formad med manga sittplatser kan placeras nara en vég for att &ven fungera som en lag skarm mot végen.
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Verktygslada ljudmiljo

Ljudmiljé

God ljudmiljé betyder inte tystnad. | en park uppskattar vi att hora faglar, vegetation och fontaner. Aven ljud fran manniskor till
viss del. Men ofta behdver stadens ljud balanseras dér det i de flesta fall &r trafikbullret som behdver sdnkas. Ljudmiljon kan
kontrolleras och utformas till det som passar platsen och i vissa fall &ven stérka platsens funktion.

Fontdner pa parker och torg

Fontaner &r en klassisk och effektiv I6sning for att skapa god ljudmiljo. Aven om frekvenserna i ljudet fran en starkt brusande
fontan egentligen pAminner mycket om bruset fran vagtrafik s& ar upplevelsen normalt ndgot positivt. De kan anvandas for att
effektivt maskera trafikbullrets frekvenser. Porlande fontaner ar mer lugnande &n brusande fontaner. | vissa miljéer med mycket
trafikljud s& kan en brusande fontan vara att foredra da en porlande fontin kanske blir svér att uppfatta. Det finns skarmar med
rinnande vatten pa for att avskarma ett torg fran en trafikerad gata. For att fa en jamn niva av vattnet kan fler vatteninstallationer
anvandas eller sittplatser formade for att fanga in ljudet. Vattnet kan vara brusande néra en vag som ett vattenfall vid entrén och
porlande langst ifrdn vagen som en liten béack. Langs gangarna i parken kan strommar av vatten, med stenar i, skapa porlande
ljud. Vattenlek i lekplatser kan tillfora positiva ljud fran bade vattnet och glada barn.

Vegetation som later i vinden
L6v som rasslar i vinden forknippar vi med en god ljudmiljo. Det kan dven vara hoga grésstran eller annan vegetation med
tunna grenar. Vegetation kan dven anvandas for att visuellt skarma en ljudkalla vilket gor att vi inte upplever den lika storande.

Locka till sig smafaglar med bon och mat
Fagelséng &r nagot vi upplever som positivt. Om man lockar till sig faglar till den plats man 6nskar genom att bygga fagelbon
och bygga platser med fagelmatning anpassat for smaféaglar, kar chansen till narvaro av faglar.

Ldgga till grusvdgar
Material som vi gar pa som en grusvag kan skapa positivt upplevda ljud som kopplar till en lantlig milj6. Vissa cykel- och
gangvagar i en park kan lampligtvis goras som grusvagar.

Tysta sittplatser
Tysta sittplatser i omraden som ar utpekade som tysta eller ljudskyddade sittplatser som skapar en god ljudmiljo lokalt kan vara
bra verktyg for att just uppméarksamma invénarna pa att man aktivt jobbat med ljudmiljon pa platsen.

Tysta strak och parker
Det finns redan manga tysta platser och platser med god ljudmiljo. Det ar darfor viktigt for en kommun att informera invanarna
om dessa platser. Ett bra exempel dr Guide till tystnaden som visar pa bade tysta parker i staden och i rekreationsomraden.

Ldgga till ljud
Lagoa till ljud med hogtalare kan géras med forsiktighet i en lagom knappt markbar niva som far oss att uppleva ljudmiljén som
battre. Det gar att forstdrka naturliga existerande ljud med hégtalare eller férandra en miljo t.ex. i en tunnel.

Mdénskliga ljud fran funktioner

I vissa miljoer som torg och stadsparker kan méanskliga ljud upplevas som positiva for ljudmiljén. Det kan vara en uteservering pa
ett café, schackspel eller en mindre lekpark som skapar en levande miljo. Dessa funktioner kan placeras med avseende pa ljud.
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Verktygslada
grona losningar

Grona losningar
Stadens ljud forstarks av dess harda ytor. Ett satt att dampa bullret i staden &r att gora den mjukare med jord och vegetation.

Markbearbetning

Markbearbetning for att dampa ljud kan utforas pé olika satt. Ett skrovligare landskap dampar ljud mer &n ett platt. Nedgravda
resonatorer i marken kan fungera som osynliga ljudbarridrer. Konstruktioner i rutnat kan dampa ljud och &ven fungera som
planteringslador. Markbearbetning kan ske i olika stora skalor fran skrovlighet som en leraker till ett landskap av vallar

Grona skdrmar
En gron skarm kan dampa mer ljud &n en traditionell skarm men ocksa bidra till landskapet. Exempel &r den grona skarmen vid
Lidingdvagen men det finns ocksé skarmar med t.ex. piltrad, modulbyggda grona skarmar eller skarmar med klattervéxter pa.

Grona fasader

Grona fasader kan vara effektivt om fasaden ar en yta dar ljud reflekteras in till t.ex. en bostadsgard. Da kan ljudmiljon
forbattras. Det kan ocksa vara positivt for fotgangare om fasader narmast marken &r grona da de absorberar ljudet istéllet for att
reflektera och forstarka det. Generellt som losning pa fasader &r dock effekten begransad, upp till 2 dB, och dessutom kostsam.

Grona spar
Grona spar kan dampa ljud fran tdg med 3-4 dB jamfort med asfalterade ytor. Detta kan vara en lamplig atgard for sparvagnar
da atgarden att rulla ut fardiga grasmattor ar en kostnadseffektiv losning. Kostnad for underhall beh6ver beaktas.

Groéna tak

Grona tak bor i likhet med grona fasader anvandas platsspecifikt som bullerskyddsatgard. Bast effekt nas om kvarteret ar slutet
sd att ljudet endast kommer over taket. Vid sddana situationer kan ett gront tak dampa ljud med 3-8 dB beroende pa form och
utférande, vilket kan vara mycket kostnadseffektivt.

Laga grona skdarmar

Laga skarmar far bast effekt om de dven dr absorberande varfor gréna 1aga skarmar dr bra ur ljuddampande synpunkt men dven
estetiskt. Gabioner fyllda med sten och jord i mitten kan vara grunden till en san lésning. Da Iaga skarmar bér vara nira
ljudkallan sd maste planering for underhall och val av véxter beaktas i planeringsskedet.

Vallar

Vallar &r den vanligaste grona bullerskyddsatgarden. Anda finns det mycket potential i att forbattra den ljuddampande effekten
vilket redovisas i ovanstaende kapitel. Lutningen, kronets narhet till kallan och skarm pa krén &r de viktigaste faktorerna.

Grona befintligt och innergéardar

Att gora befintliga konstruktioner grona kan lata komplicerat, men exempelvis absorbenter mot en vagg och véxtvajer med
klattervaxter som skapar en gron fasad eller skarm kan mycket val vara atgarder som inte kraver stora investeringar. Gronska pa
bostadsgardar kan med fordel okas for att minska reflektioner.
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Verktygslada
Innovativa losningar

Innovativa losningar

Det finns ménga spannande produkter och smarta losningar for att dampa buller. 1 och med 3D-printern s& har manga akustiskt
fungerande material forskats fram. Material med en form som har sérskilda akustiska egenskaper, t.ex. en 6ppen ring som kan ta
bort flaktbuller eller skarmkron som slacker ut ljud vid speciella frekvenser fran trafiken.

Sonic Crystals

Sonic crystals, pelare i en matris, kan anvandas for att dampa ljud med en form. Det kan t.ex. vara bojbara sma pinnar i
vagbanan eller pabyggnad pa ett skarmkron. Det kan &ven vara en labyrint av pelare vid en lekplats eller liknande och utforas i
vilket material som helst t.ex. bambutréd eller genomsiktliga plastrér och designas som en konstinstallation.

Resonator pa skdarm
Kron pa skarmar som slacker ut ljud har anvants i bl.a. Japan. Oftast genom att man leder ljudet sa det tar en omvég och sedan
slacker ut andra ljudvagor. Resonatorer kan anpassas till vagbuller eller tdgbuller och kan anvandas pa skarmens kron.

Refraktor som bagjer ljud

En resonator kan ocksa refraktera, béja ljudet, i olika riktningar. Om man vinklar en kvartvaglangsresonator upp ca 21 grader
frén jamt plan s& kommer interferensen boja ljudvagens vagfront i riktning upp i luften. Det ger en uppmétt dampning pa 4 dB.
Denna teknik kan man anvénda pa skarmkron, pa stédmur, betongfundament, pa marken eller till och med nedgravda.

Aktiv ljudddmpning

Aktiv ljuddampning handlar om att med hogtalare skicka ut motljud for att slacka ut oénskat ljud. Det ar svart att kontrollera i
oppna miljéer men om man har en skarm med krén som ljudet maste 6ver ar det mer forutsagbart. Det gar att gora tysta zoner,
ge skdrmar extra dampning eller anvandas i kontor vid skarmar mellan skrivbord. Finns lyckade exempel fran Australien.

Interferens
Ljud kan slacka ut sig sjalvt nar samma ljud spelas upp i motfas. Det gar att anvanda passivt genom att leda om ljud i en omvég
som motsvarar halva vaglangden for de frekvenser man vill dampa. Exempel pé utférande &r pa ett skarmkron eller i luftdon.

Akustiska metamaterial

Akustiska metamaterial & material med former som dampar ljud pa speciella vis. Sedan 3D-skrivarens framfart sa har
forskningen tagit fram méanga material med olika ljuddampande egenskaper. Vid Boston University tog man fram en 6ppen ring
med en spiralform i kanterna som man kan satta in i rér for att ta bort tonala ljud, ndgot som bara aktiv ljuddampning klarat.

Resonatorer
Helmholtz resonatorer, likt en tom flaska, kan anvandas som basfallor for att dampa bort Iagfrekvent ljud i skarmar.
En brunn som &r djup motsvarande en kvarts vaglangd gor att ljudet vander och slacker ut ljudet som passerar ovanfor.

Ljudddmpade brofogar
Det finns ljuddampade brofogar med ségtandade eller vagformade ovandelar som dampar ljud.
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