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1 Bakgrunn

COWI er engasjert som akustikkradgiver ifm. Kvartal 49 i Kristiansand og har
tidligere utarbeidet NOT001 - Kvartal 49 stgyvurdering i prosjektet, datert
09.04.2021.

Kommunen har gitt fglgende tilbakemelding pa planforslaget:

"Stgy: Det er gjort en god utredning av trafikkstgy. Stgy fra arrangementer og
aktivitet i selve kvartalet m§ ogs8 tas med i stgyutredningen. Endringen vil gi
flere boliger tett p§ teateret enn hva gjeldende plan tillater. Vi har mye erfaring
med konflikter n8r boliger etableres inntil stoyende funksjoner som
konsertscener, utesteder, treningssenter og annet. Her vil det vaere stgy b8de
fra teaterets saler, foaje/café, samt liv og publikum inne og ute. Det er slik
kvartalet er ment 8 fungere. Teateret skal fortsatt kunne ha variert aktivitet, og
dette er en del av kulturaksen. Her er det allerede tillatt med noe bolig. Flere
boliger inntil gker imidlertid potensialet for konflikt. Stgy er en helseplage, og
grensenivder for sty i bolig er lave. P§ sikt kan boligform8l derfor potensielt
begrense kulturaktiviteter og uteliv. Dette er en sentral problemstilling for som
er for lite belyst i planbeskrivelsen. Stgy fra arrangementer mé utredes av
r8dgiver p8 stoy. Konklusjonene derfra skal om ngdvendig innarbeides i
planforslaget. Stay fra arrangement, forsterket lyd, samt publikum og uteliv, m&
forspkes beregnes og skal beskrives. Alternativt kan det gjores mélinger av stgy
fra teateret med forspk med forsterket lyd. Dere m& ogs8 ta kontakt med
kommuneoverlegen for avklaring om stgygrenser, slik fagnotatet p8 stoy
anbefaler. Vi vil ikke tillate innglassing av balkonger. Alle beboere skal ha
adganag til stille uteareal inne i kvartalet. Balkonger er likevel en kvalitet selv i
staysonen, da de p8 en rekke tidspunkt ikke vil vaere stoyutsatt, og da de kun
supplerer annet uteareal beboerne kan benytte. Det kan etableres stgytett
rekkverk og demping av refleksjonsstgy i tak. Dette demper stgy fra gate. Om
ngdvendig m& arealkrav til uteopphold i planen nedjusteres deretter, da ikke de
enkelte balkongene i rgd stoysone kan medregnes."

Dette dokumentet beskriver gjeldene grenseverdier og vurderinger av stgy fra
arrangementer ved Teateret, som er et kulturhus med konserter, forestillinger,
restaurant og bar. Byggene som utgjor Kvartal 49 kommer tett pd Teateret pa
to sider, se Figur 1.

Rapporten er reivdert 20.09.2022 med resultater fra stgymalinger.
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Figur 1. Plassering av Kvartal 49

2 Krav og retningslinjer

Det finnes ikke et direkte krav til hvilket lydnivd som kan aksepteres ved
stgyfglsom bebyggelse fra konsertsteder, men ifm. etablering av nye bygg eller
bruksendringer legges som regel krav til innendgrs stgyniva fra "tekniske
installasjoner" i NS 8175:2012 klasse C til grunn. Klasse Ci NS 8175:2012
gjelder som minstekrav i TEK17. I tillegg finnes veilederen 1S-0327
Musikkanlegg og helse, veileder til arranggrer og kommuner fra
Helsedirektoratet, hvor det ogsa er angitt noen anbefalte grenseverdier.
Avdeling for miljgrettet helsevern i Kristiansand kommune viser til IS-0327.

Kapitlene under gjennomgar kravene i NS 8175 og 1S-0327.

2.1 NS 8175

Gjeldende versjon av standarden iht. TEK 17 er NS 8175:2012, men den siste
revisjonen er NS 8175:2019. Grenseverdiene for stgy fra tekniske installasjoner
er like i de to versjonene, men det er gjort noen endringer for betraktninger av
"lavfrekvente forstyrrende komponenter" i stgyen. Disse tas med i
betraktningene i denne rapporten.

I standarden star det:

"Diskoteker, dansesteder, treningssentre o.l. bar ikke plasseres i samme
bygning som boliger. Slik aktivitet i tilliggende bygninger er ogs8 ofte et
problem. Dersom slik plassering likevel velges, skal grenseverdiene for lydniv§
for aktiviteter settes tilsvarende som for tekniske installasjoner i naerings- og
servicevirksomhet."

https://cowi.sharepoint.com/sites/A235329-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/NOT002 Kvartal 49 - vurderinger av stgy fra Teateret - rev02.docx
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Med "grenseverdi for lydniv§ tilsvarende som for tekniske installasjoner i
naerings- og servicevirksomhet" menes krav som settes til innendgrs stgynivaer i
boliger. Tabellen under gjengir disse kravene.

Tabell 3 - Lydklasser for boliger - Lydnivi fra tekniske installasjoner

Type brukeromrade * Milestarrelse ©| Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
dB dB dB dB
l oppholds- og soverom fra tekniske Lyt S 20° 25° 3041 35
installasjoner i samme bygning eller i o ) . .
JoneEr 1 samine WyEning _ 22 27 32 37
en annen bygning, samt tekniske Ly AEmax <
installasjoner for drift av innendprs o
garasjeanlegg og felles
parkeringsanlegg #<4
1 oppholds- og soverom fra tekniske by ar s 20°F 207 25fF 27
u?sta.ﬂasmml:l _I NaETings- Og BCTV lCC_- . 22 27 27 30
virksomhet i samme bygning eller i en Ly AEmax S
annen bygning o
a [ rotm som kjeklken, toalett, bad, gang og tilsvarende, godtas 5 dB hoyere lydtrylkknivi, Ved dpne lgsninger med flere funksjoner
gielder dette ogsa tor soner med slike funksjoner. Lempingen gjelder Leks, kun for kiskkensonen i en kombinert stue /kjskken-

lasning.

b Ventilasjon: Kravet ombatter ogsa lydnivd fra avtrekksvifter pa kjakken, bad og toalett, og males ved forsert ventilasjon | en annen
boenhet. | egen boenhet miles lydnivi ved grunnventilasjon. | klasse C og I bar det viere 3 dB lavere lydniva i soverom fra
ventilasjon.

¢ Samtarnstallasjoner: Grenseverdier for lydnivd fra saniteerinstallasjoner gjelder fra annen boenhet. | klasse A og B gjelder
grenseverdiene ogsd for sanitzrinstallasjoner | egen boenhet. Her godias 8 dB heyere lydtrvkknivi og grenseverdlen glelder for
oppholds- og soverom hvor det ikke er darforbindelse til sanitzrinstallasienene. 1 klasse C ber lydniva fra spyling av toalett i egen
holig ikdee overstige Lpagme: = 40 dB i oppholds- og soverom uten derforbindelse til toalettet.

d  Sentralstovsuger: Grenseverdier for lydnivd fra sentralstovsuger gielder i en annen boenhet,
e Miletiden Tog maleforholdene er definert | mailestandarden, og de er avhengige av typen lydkilde, se NS-EN 150 16032,

f Iklasse Al C miles 1/ 1-ckravbdndnivier, og det skal pivises at det ikke er spesielt forstyrrende lavfrekvente komponenter i steyen
fra tekniske installasjoner. Grenseverdier i 1/1-oktavband er gitt i Tillegg A. Se ogsa definisjon av tekmiske installasjoneri 3.14 og
amdre krav til lydnivd i 5.1 og 5.4

Figur 2. Grenseverdier i oppholds- og soverom i boliger (NS 8175:2019)

NS 8175 angir ogsd grenseverdier til utenders lydniva fra tekniske installasjoner
utenfor vinduer, men med hensyn til stgy fra musikkanlegg i et annet bygg
tolker vi standarden som at det er kravene til innendgrs stgynivéer som skal
settes tilsvarende krav til tekniske installasjoner, og ikke kravene til utendgrs
stgynivaer.

Tabellene vist i Figur 2 angir krav til ekvivalentnivaer, Ly a1, 0g maksimalnivaer,
Lp.aF,max. For konserter o.l. anser vi maksimalnivaer & vaere dimensjonerende

grenseverdi.

For vurderinger av lavfrekvent stgy benyttes metode i Tillegg A i NS 8175:2019
som angitt i merknadene i tabellene gjengitt over.
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2.2 1S-0327

Veilederen 1S-0327 fra Helsedirektoratet angir anbefalte grenseverdier for
innendgrs og utendgrs konserter og festivaler. Avdeling for miljgrettet helsevern
i Kristiansand kommune viser til denne veilederen.

Anbefalinger for utendgrs stgynivaer er gjengitt under.

Antall arrangementsdager pr ar og varighet pr degn
1-6 dager/ar og < 2 t/degn 1-6 dager/ar og > 2 t/degn
Dag kl 07-19 L Acq,30min S 80 dB Lp Aeq,30min S 75 dB
Kveld kl 19-23 Ly Aeq.30min < 75 dB Lp.Aeq.30min S 70 dB
Natt kl 23-07 Ly.AFmax S 55 dB

Figur 3. Grenseverdier til utendgrs stgy fra IS-0327.

Det er i IS-0327 angitt en grenseverdi pa Lpar,max < 55 dB pd natt i tillegg til
krav til middelnivaer over 30 minutter pa dag og kveld.

Med hensyn til innendgrs stgynivaer star det i veilederen:

"Dersom arrangement foreg8r innendors, vil det i tillegg vaere et krav at
lydniv8et inne hos naboer i samme bygg allerede fra forste konsert m& oppfylle
kravene i 5.1.2."

Kravene i kap. 5.1.2 er gjengitt under. I avsnittet over omtales naboer i samme
bygg, men i kapittelet er det ogsa referert til naboer "i omgivelsene" som er
tilfellet i dette prosjektet:

5.1.2 Flere enn seks arrangements-

dager pr. ar

Dersom en arrang@r/virksomhet har mer enn

6 arrangementsdager pr. ar, settes det krav il
hvordan lydnivaet oppleves inne hos naboene,
bade i samme bygq og i omgivelsene. Foelgende
lydgrenser gjelder innendgrs i oppholdsrom i
bebyggelse til stayfelsomt bruksformal (jf. punkt

1 over):
LoAT 25 dB
Lp,AFmax 27 dB
Lp,Cmax 47 dB

Figur 4. Grenseverdier til innendgrs stoy fra IS-0327.

Her skiller IS-0327 seg fra NS 8175:2012 ved at veilederen setter krav til C-veid
maksimalniva Lp,cr,max < 47 dB. Dette kravet var tidligere & finne i NS 8175, men
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ble tatt ut i 2012-versjonen og erstattet av bestemmelsene beskrevet i NS 8175
Tillegg A, jf kapittel 2.1. De A-veide grenseverdiene er like som i NS 8175, se
Figur 2.

2.3 Oppsummering av grenseverdier

I vurderinger om stgy fra Teateret til nabobygg legges innendgrs stgygrenser for
"tekniske installasjoner" fra NS 8175:2012 klasse C til grunn. Kravet anses a
vaere Lpar,max < 27 dB i boliger.

Grenseverdiene er egentlig ment for utstyr som tgrrkjglere, aggregater o.l. men
blir benyttet i andre sammenhenger i mangel pa annet regelverk. Dette har
enkelte utfordringer, bl.a. at grenseverdiene er A-veide. Dette betyr at det
tillegges et frekvensveiefilter som gjenspeiler menneskegrets sensitivitet, noe
som gjor at lave frekvenser som bass o.l. undertrykkes. Det ma derfor gjgres en
vurdering av lavfrekvent stgy i tillegg. Tillegg A i NS 8175:2019 angir en metode
for & vurdere "lavfrekvente forstyrrende komponenter" i 1/1 oktavband.

Anbefalt grenseverdi for utvendige maksimalnivaer pd natt i IS-0327, Ly armax <
55 dB, gjelder inntil 6 arrangementer per ar og blir ikke riktig @ benytte her.
Utvendige maksimalnivaer ved naboer bgr ligge godt under dette siden det er &
forvente mer enn 6 arrangementer i dret. Innvendige grenseverdier i IS-0327 er
tilsvarende som for boliger i NS 8175, bortsett fra nar det gjelder vurderinger av
lavfrekvent stgy. Her er grenseverdien i IS-0327 tilsvarende som i en tidligere
utgave av NS 8175. I siste revisjon (NS 8175:2019) er det angitt en metode for
slike vurderinger. Denne metoden er mer nyansert enn grenseverdien i IS-0327
(2011), og benyttes i vurderingene her.
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3 Vurderinger

Vi har mottatt plantegninger for Teateret. Disse viser at fasaden bestar av 200
mm betongkonstruksjoner med en 100 mm paforingsvegg pa innsiden. Det er i
tillegg dgrsluser ut fra salen.

Figur 5. Plantegning Teateret. Betongkonstruksjoner og dorsluser er markert

Snitt-tegninger tyder pa at takkonstruksjonen er en tolags konstruksjon med
DT-elementer over salen.

Figur 6. Snitt av scene i Teateret. Betongkonstruksjoner markert.
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Figur 8. Konstruksjon over sal

Lydisolasjonen til for konstruksjonene er beregnet i programvaren Insul v.9.0.
Beregningsresultater er vist i Figur 10.
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Figur 9. Beregnede konstruksjoner for fasade (t.v.) og tak (t.h.)
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Figur 10. Beregnet lydisolasjon i Insul for de to konstruksjonene.

For & beregne lydnivaer fra en situasjon med forsterket musikk, tar vi
utgangspunkt i lydspektra som er samlet inn ifm. et prosjekt for Kulturrom der
vi har analysert hundrevis av konserter innen pop, rock og jazz. Lydnivaet
justeres til at det er maksimalnivaer pd Lparmax = 110 dB i rommet, som
erfaringsmessig er nivaer som kan forventes ved konserter med forsterket
musikk.
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Figur 11. Frekvensspektra for forsterket musikk innen pop og rock (Stefringsdal, 2018)
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Figur 12. Beregnede lydniv8er rett ved fasade/tak basert p§ et forventet lydniv8 innendars
og beregnet lydisolasjon.

Beregningsresultatene i Figur 12 er videre benyttet som et utendgrs stgyniva for
a regne oss videre inn i leiligheter i Kvartal 49.
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Figur 13. Beregnede lydniv8er i en nzerliggende leilighet.

Beregningsresultatene viser at innendgrs nivaer med Lpar,max = 110 dB og
frekvensspekter som vist i Figur 11 vil gi niver rundt Ly ar,max = 59 dB rett ved
utsiden av fasaden. Regner vi 0oss inn gjennom en ny tung fasade, blir resultatet
Lp,aF,max = 20 dB som er lavere enn grenseverdien fra NS 8175. Det er her tatt
utgangspunkt i et mottakerrom med 50 m3 og normal etterklangstid for
soverom, 0,5 sek. C-veid resultat er Lp,cr,max = 45 dB, som er 2 dB lavere enn
grenseverdien i IS-0327.

Sammenlignet med grenseverdi i 1S-0327 for utendgrs nivaer fra festivaler o.l.
ved boliger, er de beregnede nivaene rett ved Teaterets fasade 7 dB hgyere enn
grenseverdien, Ly ar,max = 55 dB. Med byggenes planlagte plassering med
uteareal inne i kvartalet, forventer vi at nivaene ved soveromsvinduer og pa
uteplasser vil vaere godt under Ly ar,max = 55 dB basert pa avstandsdempning og
skjermingseffekt fra bygningene.

3.1.1 Lavfrekvent stgy

Som nevnt i kapittel 2.3 sa er grenseverdiene til lydniva fra tekniske
installasjoner A-veide lydnivaer hvor lavfrekvent innhold undertrykkes i
vurderingen. Merknad f i Figur 2 beskriver at det skal gjgres en tilleggsvurdering
av de laveste frekvensbandene hvor malt/beregnet verdi sammenlignes med en
tabellverdi i Tillegg A NS 8175:2019.

2019-versjonen av NS 8175 er ikke gjeldende i TEK, men er en gjeldende
standard og handteringen av lavfrekvent stgy er noe mer nyansert enn i IS-
0327 (2011) hvor det benyttes en sakalt C-veid grenseverdi for 8 vurdere
lavfrekvent stgy. Fremgangsmaten i NS 8175:2019 benyttes derfor her for &
vurdere lavfrekvent stgy fra Teateret i nabobyggene.

Fremgangsmaten gar ut pa a finne gjeldende grenseverdi for L, a1 for den
aktuelle bygningstypen. Tilhgrende grenseverdier for 1/1 oktavbdndene 31,5 Hz,
63 Hz 0og 125 Hz gis p& samme rad. Figur 2 viser at tabellverdien er LpaT = 25
dB for boliger. Det er ekvivalentnivdene som skal vurderes for "forstyrrende

https://cowi.sharepoint.com/sites/A235329-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/NOT002 Kvartal 49 - vurderinger av stgy fra Teateret - rev02.docx
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komponenter". I samme studie som Figur 11 er hentet fra, er det undersgkt
sammenhenger mellom maksimalnivder og ekvivalentnivaer ved konserter.
Forholdet mellom C-veide maksimalnivaer og de hgyeste C-veide 15 minutters
ekvivalentnivadene er vist & vaere 10 dB. Verdien er et gjennomsnitt basert pd
170 konserter. Standardavviket var pa 2,7 dB.

Tabell A.1 - Verdier for A-veid tidsmidlet lydtrykkniva Lp.h.'n" , relatert til hoyeste verdier
av tidsmidlet lydtrykkniva i 1/1-oktavbind Lm-l

Grenseverdi Hayeste tidsmidlede lydorykkniva i 1/1-oktavband
JI-'rzn..ﬁu.]' Lot
dB ) B
31,5 He 63 He 125 Hz

18 57 41 20
1% af 41 E{]
2 59 . 41 31
21 59 41 3z
22 5% 41 i3
23 549 41 34
4 5% 41 35
25 59 41 36
L a9 42 a7
7 59 . 43 Ef
% 54 44 39
29 549 . 45 40
30 59 46 41
il 549 47 42
32 59 & 43
EES o4 44 44
34 59 50 45
3% o 51 4

Figur 14. Grenseverdier for 1/1 oktavb8nd fra NS 8175:2019
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Tabell 1. Vurderinger av lavfrekvent stgy

Lydtrykkniva i 1/1 oktavband
Loct [dB]
31,5 Hz 63 Hz 125 Hz

Krav i boliger 59 dB 41 dB 36 dB
Beregnet
maksimalniva i - 45 dB 28 dB
boliger
Forventet hgyeste 15

inutt
minaeers - 35 dB 18 dB
ekvivalentniva i
boliger

Beregningsresultatene i 1/1 oktavband gar ned til 63 Hz, og det er derfor ikke
vist vurderinger for 31,5 Hz. Som frekvensspekteret i Figur 11 viser, sa er det 8
forvente betydelig hgyere nivder ved 63 Hz enn ved 31,5 Hz ved konserter.
Luftlydisolasjonen til bygningsdeler vil vaere noe lavere ved 31,5 Hz, men
differansen forventes likevel & veere slik at nivder ved 63 Hz er dimensjonerende
frekvensband.

4 Annen stgy

4.1 Strukturlyd

De nye byggene bgr ikke ha direkte strukturell kontakt med Teateret for &
minimere risikoen for overfgring av lydenergi via konstruksjonene.

4.2 Uteliv

NOTO001 - Kvartal 49 stgyvurdering beskriver vinduer med lydisolasjon Ry + Cir
= 39 dB ut mot Kongens gate og Vestre Strandgate for a ivareta krav til stgy fra
veitrafikk. Dette vil tilsvare en lydisolasjon uten korreksjon for trafikkstgy pa
rundt Ry = 43 dB, noe som vil gi svaert god lydisolasjon mot publikum og uteliv.
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5 Lydmalinger

Det er utfgrt lydmalinger i forbindelse med et DJ-arrangement natt til lordag 17.
september 2022. Det ble utfert malinger med to stk Nor145 mellom kl. 22:00 og
02:00. Malingene er utfgrt samtidig som det ble gjort logginger av hvordan
stgybildet var pa de ulike tidspunktene. Det er vekslet mellom to posisjoner for
de ulike malerne gjennom perioden, med 15 min intervaller.

Det var oppholdsvaer og tilnarmet vindstille under malingene, og det var mye
folk ute pa byen.

Figur 15. M8lepunkter for nattm8linger

Malingene er delvis dominert av stgy fra en vifte som gikk av og pa. For &
vurdere nivaer fra DJ-arrangementet, er det benyttet nivakurver for
maksimalnivaer ved 40 Hz som «hjelpekurver» nar vifta var av. Da kan det
observeres en tydelig rytmisk karakteristikk, se Figur 17.

T T T T
00:27:10 002715 00:27:20 002725

Figur 16. A-veide niv8er (Leq/Lmax) for og etter en vifte stoppet ca kl. 00:27
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Figur 17. Figuren viser A-veide niv8er i tillegg til kurven for maksimalniv8er ved 40 Hz.
Kurven viser et rytmisk mgnster som samsvarer med bassen fra musikken.

Tabellen under viser resultatene for de ulike maleperiodene. Det er kun vurdert
periodene der det er lavt bakgrunnsstgy fra andre lydkilder, slik at vi med stor
sikkerhet kan si at det er registrerte stgynivaer fra arrangementet ved Teateret

som dominerer.

Tabell 2. M8leresultater

LP,A,T [dB] I-pAFmax/ LpCmax [dB]
23:00 - 00:00 45 50/ 73
00:00 - 01:00 45 49 /71
01:00 - 02:00 40 45/ 72
Figur 18
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Figur 19. Frekvensspektra for m8leperiodene
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Figur 20. M8leposisjon for lydniv8 fra utendgrs hgyttalere

I tillegg til lydnivaer fra arrangementet ved Teateret er det kartlagt nivaer fra
utendgrs hgyttalere ved gateplan. Resultatet ble Lpat = 58 09 Lp armax = 64 dB
mellom kl. 01:20 og 01:40.

5.1 Vurderinger

Registrerte frekvensspektra vist i Figur 19 har relativt tilsvarende karakter som
de forventede spektraene vist i Figur 12, men de malte nivdene ved fasaden er
betydelig lavere, Lp aArmax = 45 — 50 dB. Dette er 5 - 10 dB lavere enn anbefalt
grenseverdi for utvendige maksimalnivder pa natt i I5-0327.

Det var svakt hgrbare nivaer av bass rett ved fasaden, men med tunge
fasadekonstruksjoner for de planlagte byggene er det ikke & forvente
overskridelser av grenseverdier for innendgrs stgynivaer i NS 8175:2019 og IS-
0327.

Maksimalnivder fra hgyttalerne pa gateplan er med avstandsberegnigner vurdert
3 ligge rundt 50 dB utenfor vinduene mot Vestre Strandgate. Vinduene som er
beskrevet for @ ivareta innendgrs stgyniva fra veitrafikk vil gi god reduksjon
ogsa for musikken.
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6 Oppsummering

Stgy fra Teateret til boliger i Kvartal 49 er vurdert ut ifra grenseverdier i NS
8175:2019 og 1S-0327. Beregningene viser at hgye nivaer fra forsterket musikk
vil ivareta kravene. Det er utfgrt lydmalinger fra et DJ-arrangement ved
Teateret. Malingene viser lavere nivaer ved fasaden enn beregnet, og
tilfredsstillende resultater for bdde A-veide og C-veide grenseverdier.

Tabell 3. Oppsummering stoy fra Teateret

Grenseverdi Vurdering
LpaT 25 dB OK
Lp,AF,max 27 dB Beregnet 20 dB. Med

malte verdier blir denne
desto lavere.

Lp,cF,max 47 dB Beregnet 45 dB. Med
malte verdier blir denne
desto lavere.

Lavfrekvent stgy iht. NS | Se Figur 14 OK
8175:2019
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