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Malaga Skarhamn, varvsbuller
Berakning av skarmverkan med byggnader lokaliserade utefter kajkanten
mellan pir och den runda byggnaden.

| denna rapport ingar infobladen REAB-183/53-55

Uppdragsgivare
Toftoé Holding AB
genom Anders Lidén

Uppdrag
Att genomfora berakningar avseende buller fran varvsverksamheten utomhus inom
prioriterat omrade, dvs fasadlaget for den runda byggnaden etc.med utgangspunkt fran
samradshandling, alternativ 1 resp. 2.

Bada alternativen ar emellertid likartade och skiljer sig enbart genom graden
snedstallning av ljudreflekterande bostadslangor.

Den stora skillnaden gentemot tidigare &r att man planerar bulleravskdrmande icke
lika ljudkanslig bebyggelse langs kajen mittfor piren.

Sammanfattning

Den nya planldsningen &r berakningsmassigt mycket fordelaktig fran ljudsynpunkt
eftersom buller fran saval knarrning som slipning vid framforallt det kritiska pirlaget
kommer att skdrmas av effektivt mot den runda byggnaden och de angransande
flerbostadshusen nordost om denna

Planlésningen innebar vidare att man skapat utsikt over en gardsyta belagen langre
bort fran bullerkallan reparenten vid piren eller pa slipen. Den narmast piren
tvarstallda langan med de tre flerbostadshusen hamnar alltjamt i oskarmat l4ge men
anda pa ganska langt avstand fran piren. Fasadutformningen har diskuterats med
arkitekten mot bakgrund av att den marginella snedstallning som praktiskt kan uppnas
saknar akustisk betydelse har ett annat forslag diskuterats och ar under bearbetning.

Infallande ljud fran pirlaget kan namligen reflekteras in mot det runda huset via den
narmsta fasaden i langan. Avskarmningseffekten pa grund av industribyggnaderna
langs kajkanten forsamras om man inte atgardar reflektionsproblematiken som denna
fasad utgor. Det forslag som &r under bearbetning innebdr att man underséker om man
kan bryta upp fasaden som vetter mot piren i flera storre “sagtandsformade” enheter
vilka utformas sa att det infallande riktade ljudet i stallet reflekteras tillbaka mot
piren.

Aven spalten mellan de tva industribyggnaderna narmast piren diskuteras. Ljud
forutsattes forhindras att fritt passera mellan byggnaderna for att uppna full
avskarmningseffekt.



Utgar man nu fran att ovanstaende svagheter atgardas kommer avskarmningseffekten
att bli hogst betydelsefull vad betraffar knarrning, slipning etc. mot skrovet framst i
pirlage men &ven i slip. Storleksordningen 15-20 dBA lagre ljudniva fran dessa
moment kommer att bli foljden i fasadlaget for det runda huset beroende pa
vaningshojd ovan mark.

Det allra 6versta planet beréknas fa lagst avskarmningseffekt men den blir anda
markant battre jamfért med fri sikt till reparenten enligt tidigare lokaliseringsforslag.
Flera orsaker ligger bakom en beréknad gynnsam avskarmningseffekt.Orsak till
gynnsam avskarmningseffekt ar dels att knarrning och slipning ger en
frekvenssammansattning som dominerar inom ett frekvensomrade dar vi dven far den
bésta avskarmningseffekten, ndmligen vid hogre frekvenser kring oktavbanden 1-4
kHz. Ytterligare viktigt och gynnsamt ar det dessutom att dBA vardena for dessa
arbetsmoment i forsta hand bestdms av samma frekvensband. Kurvor som visar
forhallandena namnda ovan ingar i rapporten.

Emellertid utgor alltjamt kranen en begransande dominerande faktor vad avser
berdknade dagsdosvarden med bidrag pa arsbasis av de tre momenten knarr, slip och
kran. Kranens buller avskarmas inte tillndrmelsevis lika effektivt som de mot marken
lagre ner belagna bullerkallorna. Dagsdosvardet for samtliga dessa ingadende moment
sammantaget beréknas dnda reduceras betydligt till dagsdosvarden ca 50 dBA. utmed
den runda byggnadens fasad.

Mycket av det tonala bullret fran knarr och slip kommer ju dessutom att minskas med
ovan namnda 15-20 dBA varfor den forandrade planlésningen maste anses verka i
gynnsam riktning.

Skall man nu komma ner till dagsdosvarden motsvarande 45 dBA orsakat av varvet
utmed denna fasad skulle det inte hjalpa att minska bearbetningsbullret ytterligare
eftersom kranen nu beraknas bli helt dominant vad avser dagsdosvérdet.. Kranen
maste i sa fall atgardas.

I den tidigare rapporten REAB-183-B belyses &ven forekomsten av ett begransande
allmant bakgrundsbuller fran Skarhamn vilket i sig forefaller tangera 50 dBA i vart
fall pa 20 m hojd ovan mark.

Detta bakgrundsbuller tangerar séledes det berdaknade aktuella dosvérdet fran varvet i
fasadlaget. Det &r vart att papeka att tillskott fran arbeten pa reparenter i dockan inte
forandrar denna slutsats..
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1. Metod, grund och forutsattningar for berakningarnas
genomfdrande

I en tidigare rapport REAB-183-B redovisas resultatet av olika ljudmatningar pa olika
hojd ovan mark i strategiskt utvalda métpunkter. Knarrning, slipning och
kranhantering utgjorde viktiga delbullerk&llor. Knarrning och slipning genomfordes
pa fortojd reparent vid pir enligt foton som ingar i den rapporten. Berakningar
genomfordes dven inom olika matpunkter och pa olika hojd ovan mark i syfte att
prediktera bullerdoser att jamféras med ett diskuterat gransvarde (max 45 dBA
ekvivalent dagsdosvérde) pa buller ssmmantaget for dessa moment och da dven med
hansyn till verksamhetstiden for dessa pa arsbasis.

I denna rapport REAB-183-C belyses en metod att med en nu férandrad lokalisering
av vissa byggnader soka skarma av buller fran verksamheten i framst pirlaget och da
mot den runda bostadsbyggnaden. Syftet &r att minska dagsdosvardena for
maétpunkten 1, d.v.s. den runda byggnaden jamte narliggande flerbostadshus.

I vilken man man lyckas med detta beror av flera faktorer.En ar avskarmningens lage
i forhallande till bade ljudkallan och mottagaren (fasaden etc.). Ju narmare
avskarmningen nagon av dessa bada befinner sig desto béattre avskarmningseffekt. En
hog skarm i forhallande till siktlinjen kélla/mottagare forbattrar generellt effekten.

Teorier finns exempelvis redovisade i ”"Taschenbuch der Technischen Akustik
herausgegeben von M.Heckl — H.A.Muller”

Dessa utgor en grund for berdkningarna i denna rapport.

Andra faktorer som maste beaktas for att kunna utnyttja héjden pa avskarmningen ar
dess dimensioner sidledes. Ljudet far inte tillatas ”ga runt hornet” sa att saga varfor
vissa minidimensioner langsled erfordras. Av denna orsak ar det en forutséattning att
man lyckas “tappa till” mellan i vart fall de tva avskarmande industribyggnaderna
nérmast piren utefter kajkanten.

Ytterligare en viktig dimensionerande faktor om man 6nskar minska ett dBA varde i
mottagarpositionen ar frekvenssammansattningen pa bullret. Ett lagfrekvent buller ar
betydligt svarare att avskarma i jamforelse med ett hogfrekvent. Kontentan blir att en
och samma avskarmning ger olika resultat inte bara for olika h6jd ovan mark utan
aven for olika frekvenser, d.v.s. bullerkallor. Effekten &r battre for hdga frekvenser &n
for laga (beroende pa att vaglangden 6kar med lagre frekvens). Av denna orsak har
tidigare bandinspelat buller nu frekvensanalyserats med en HP FFT signalanalysator
och darefter dven nivabestamts inom olika standardiserade oktavband vilka dven
svarar mot oktavbanden i avsk&rmningsberakningarna.

En vid méttillfallet samtidigt inspelad kalibreringssignal med B&K
mikrofonkalibrator sékerstaller nivabestamningen i analyserna.

Efter denna nivabestamning per oktavband har standardiserade dBA korrigeringar
inforts pa samtliga oktavband, dvs i huvudsak subtraherat man vissa olika stora

varden vid laga frekvenser. Efter denna operation har samtliga oktavband adderats
logaritmiskt pa sedvanligt sétt for att kontrollmassigt erhalla ett dBA dosvarde att



jamfora med tidigare loggade dBA dosvarden for operationerna i fraga i den inspelade
matpositionen.

Genom att ga tillbaka till oktavbandsvérdena och forutom dBA korrektionerna nu
lagga in dven de dampvarden per oktavband som avskarmningen berdknas ge pa en
aktuell hojd ovan mark och darefter addera logaritmiskt far vi ett matt pa ett antal
dBA som kan subtraheras fran de tidigare matta dBA vardena pa just den hojden nara
fasadl&get for det runda huset.

Olika hojder beréknas saledes var for sig, d.v.s. man lagger in beraknade
avskarmningsvarden for olika hojd oktavbandsvis innan man genomfor den
logaritmiska additionen av oktavbanden i den bandinspelade kontrollpunkten for att fa
fram ett forbattringsvarde dvs ett nytt lagre dosvarde i dBA. Skillnaden mellan de
bada berdknade dosvardena anger saledes forbattringen for den beraknade hojden.
Avskarmningsvardena per oktavband &r ju knutna till hojderna vid den runda
byggnaden. Bandinspelningen har visserligen inte gjorts just dar i matpunkten 1 utan i
matpunkten 2 ndrmare piren men man kan pa god grund anta att “samma” spektrum
skulle erhallas aven med en inspelning vid den runda byggnaden. Pa betydligt langre
avstand skulle vi daremot fa en skillnad av flera orsaker.

Det visar sig nu som patalats tidigare att flera faktorer har samarbetat at ratt hall for
projektet och markant beréknas sanka nivan i fasadlaget for de enskilda momenten
knarrning och slipning medan kranbullret ar bade svart att definiera
utstralningsmassigt och att skarma av pa grund av att kranen ar hogre an de
avskérmande byggnaderna. Endast det mot den runda byggnaden riktade stomljudet
fran det lagre partiet av stalkonstruktionen skarmas av jamte spegelkallan enligt
nedan..

Emellertid har man i detta sammanhang att ta hansyn till dels direktljudet fran
kranens stomme etc. men dven dess "spegelkalla” dvs ljud utstralas ju &ven mot
marken och reflekteras uppéat med samma vinkel som det traffar markytan under
forutsattning att marken &r ljudhard som man kan beskriva vatten, betong, kdrvagen
etc. Detta betydande bidrag fran spegelkallan dampas aven om avskarmningen inte ar
lika hog som hela bullerk&llan kranen.

I de matningar som genomforts praktiskt ingar ju den forhojande spegelkéllan
eftersom avskarmningar saknades helt mot den runda byggnaden vid mattillfallet..

Med bristande detaljkannedom om hur stomljudsspridningen i kranens struktur bidrar
till totalbilden sa kan man i vart fall anta att 3 dBA dampningseffekt kommer att
erhallas men troligen ytterligare ett par dBA lagre niva kan paraknas i fasadlaget
runda huset”, dven beroende pa hur man definierar det runda fasadlaget.

De 10 m som fattades till fasadlaget under de tidigare matningarna ingar da och
resonemanget bygger pa frifaltsvarden vilka naturligt senare da byggnaderna uppforts
alltid forhojes nagot nara sjalva fasaden..



2. Resultat med kommentarer

| den tidigare rapporten REAB-183-B finns en tabell pa sidan 6 som visar
forhallandena framfor det runda husets fasadlage pa olika hojd ovan mark. Dels
redovisas separata dosvarden/snittvarden under sjalva arbetsmomenten knarrning,
slipning och kranhantering. Den berédknade dagsdosen med dessa vérden som grund
pa arsbasis redovisas dven. Tabellen nedan &r redovisad pa samma sétt men nu med
den predikterade avskarmningseffekten inréknad.

Vérdena for knarrning och slipning utgér som tidigare medelvarde for tre olika
bearbetningsojekt, pallare, bradgang och dack.

Kranhanteringen belyses med samtliga ingadende moment (broms, in och ut respektive
vrid). Samtliga varden i tabellen ar dBA vdgda.

HGjd ovan mark i | Knarrning Slipning Kranhantering | Beréknad
meter dagsdos
2 45.7 42.7 50.6 48.2

5 47.2 41.1 515 49.1

10 47.6 45.7 51.8 49.4

15 50.5 45.3 52.7 50.3

20 47.8 51.1 52.4 50.0

Dagsdosen har nu kommit ner till varden nara nog i paritet med bakgrundsbullret fran
Skéarhamn och de mest irriterande momenten knarrning och slipning berédknas minska
markant med avsk&rmningen.

Som tidigare patalats maste kranen atgardas for att ytterligare minska dagsdosen i
fasadl&get. Detta diskuteras emellertid inte ndrmare har.

Eftersom avskdrmningseffekten & mer gynnsam narmare de avskarmande
byggnaderna kommer radhusen nordost om den hdga runda byggnaden inte att fa
hogre varden an vad som galler fér den runda byggnaden.

Ett villkor for att kunna na den mojliga forbattringen &r ju som patalats att 6ppningen
mellan de bada avskarmande byggnaderna tapps till akustiskt. Detta diskuteras nedan
liksom problematiken med reflekterat ljud fran den narmast piren belagna tvarstallda
bostadslangan (sydvést om piren).

De i rapporten ingdende diagrammen REAB-183/53-55 utgor ett kompletterande
redovisat underlag som dels belyser beraknad skarmverkan pa olika héjd och for olika
frekvenser hér redovisade som oktavbandsvarden. Frekvensspektrum for aktiviteterna
knarr och slip redovisas &ven. Man kan med ledning av diagrammen utlésa
I6nsamheten av de samverkande positiva akustiska effekterna.




3. Fortsatt projekteringsarbete

Med stdd av berédkningarna och férda parallella diskussioner med arkitekten
forutsattes att i samrad projektera for att kunna tillgodose behovet av att eliminera de
namnda bada kvarvarande belysta svagheterna i planlésningen.

I vilken man man kan finna en losning som forhindrar att ljud passerar genom den
helt 6ppna spalten (passagen) mellan de bada avskarmande byggnaderna forutsattes
beaktas bade fran estetisk, ljusteknisk som funktionell synpunkt. Ljudmassigt skulle
en inglasad konstruktion typ trapphus i kombination med en eller flera pa hojden
avgransade “atriumgardar” eller dylikt racka Kanske kan man dessutom vinna
fordelen av att kunna sitta skyddad bakom en bade ljudisolerande och avskarmande
glasfasad i ett eller flera plan och fa en kompletterande vy 6ver piren och Skarhamn.

En dylik frizon kanske man salunda kan utforma som ett komplement till
utegarden.framfor det runda huset eller foretradesvis som frizon/-zoner inom
industribyggnaden.

I vart fall maste man infora atgarder for att helt utnyttja skarmverkan av byggnaden.
Reflexproblemet for de tre tvarstéllda bostadslangorna i grupp utefter kajkanten

nérmast den sédra avskarmande industribyggnaden ar ju under bearbetning och
kommenteras darfor inte ytterligare har.



