BILAGA 6. OVERVAGANDEN AVSEENDE SKYDDSATGARDER

Del 1. Forutsittningar

1.1 Riktvarden och riktlinjer

Ombyggnaden av vig och jarnvag i Njurundabommen-Dingersjo klassas som Viasentlig
ombyggnad. Darmed giller foljande for ombyggnad av jarnvagen:

Niva for 6vervagande av atgard Hogsta acceptabla niva
E&T/Z;ﬁn ljudnivé (Leq) 30 dBA -
:\;I]g)?mhglsljudnivé 45 dBA 55 dBA
LEJE\)/:\Y/]:lgit ljudniva vid fasad 60 dBA 70 dBA
Elanvalont Judniva 55 dBA :
huﬂg)xTrrE]; Slj:cijii\tjge(plﬁt;x) 70 dBA -
Inomhus 0,4 mm/s vad RMS 1 mm/s vagd RMS

Komfortvibrationer

Tabell 1.1. Riktlinjer vid Visentlig ombyggnad av jarnvdg.

For ombyggnad av vigen giller foljande:

Niva for overvagande av atgard Hogsta acceptabla niva
Inomhus
Ekvivalent ljudniva 30 dBA )
Inomhus
Maximal ljudniva DElEn )
Utomhus
Ekvivalent ljudniva vid fasad 55 dBA )
Utomhus vid uteplats
Ekvivalent ljudniva EEs :
Utomhus_wd_ugeplats 70 dBA )
Maximal ljudniva
Il 0,4 mm/s vad RMS 1 mm/s vagd RMS

Komfortvibrationer

Tabell 1.2. Riktlinjer vid Vésentlig ombyggnad av jdrnvdg.

For bade vag och jarnvig ska skyddsatgarder vidtas med stravan att na ner till niva for
overviagande av atgird i den méan det ar tekniskt mojligt, ekonomiskt rimligt och
miljomassigt motiverat.

1.2 Trafikverkets kvalitetsmal

I publikationen Buller och vibrationer fran sparburen linjetrafik anges att foljande
kvalitetsmal kan utgora grund for bedomning av atgiardsval och uppfyllelse av olika



kvalitetsmal vid bebyggelseomréden. Kvalitetsmélen &r ett viktigt komplement till
modellen for samhallsekonomisk lonsamhet vid planeringsfallen NY och VASENTLIG
OMBYGGNAD av jarnvag vid bebyggelse.

Kuvalitetsmal 1. Sok astadkomma att samtliga varden for miljokvalitetsmal for
bebyggelseomraden innehélls.

Kuvalitetsmdl 2. Fran miljokvalitetsmal enligt ovan gors avkall pé att innehélla den
ekvivalenta ljudnivan utomhus pa 60 dB(A) vid permanentbostider, fritidsbostader
och véardlokaler.

Kualitetsmal 3. Fran kvalitetsmal enligt ovan gors dven avkall pa att innehélla 55
dB(A) som ekvivalent ljudniva utomhus pa uteplats vid permanentbostider,
vardlokaler och fritidsbostader.

Kualitetsmal 4. Fran kvalitetsmal enligt ovan gors avkall pa att innehélla den
maximala ljudnivan 70 dB(A) utomhus pa uteplats vid permanentbostider,
vardlokaler och fritidsbostader.

Kualitetsmal 5. Fran kvalitetsmal enligt ovan gors avkall pa att innehalla 30 dB(A) som
ekvivalentniva per dygn inomhus i permanentbostider, fritidsbostidder och
vardlokaler.

Kualitetsmal 6. Fran kvalitetsmal enligt ovan gors avkall pa att innehéalla 45 dB(A) som
maximal ljudniva inomhus i rum f6r somn och vila i permanentbostider,
fritidsbostiader och vardlokaler.

Kualitetsmal 7. Avkall gors pa samtliga kvalitetsmal enligt ovan men hir bor gélla att
atgiarden ska leda till att den maximala ljudnivan inomhus nattetid i sovrum inte
overskrider 55 dB(A) och att den ekvivalenta ljudnivan utomhus inte 6verskrider 70
dB(A).

1.3 Bedomning av ekonomisk rimlighet

Beslut om skyddséatgarder ska foregas av ett 6vervigande om ekonomiskt rimlighet.

Trafikverket har tagit fram ett berdkningsprogram for samhéllsekonomisk utvardering
av bulleratgirder i anslutning till vagtransportsystemet. Programmet, som kallas
BUSE, anvinds for att ta fram underlag for prioritering av bulleratgirder utifran
samhillsekonomisk 16nsamhet. Atgarder som kan beriaknas med BUSE ir fonster-
atgarder, uteplatser, bullerplank/vall eller inl6sen av fastighet.

Motsvarande programvara for jairnvag (dar maximala ljudnivaer oftast ar
atgardsdrivande) ar under framtagande, men berdknas inte vara klar férran tidigast i
slutet av 2014.

I detta projekt har BUSE anvints for att gora berdkningar av viagnira skyddsatgiarder
for vagbuller. For vissa overviaganden avseende sparnaraatgarder efter jarnvag har
berdkningar gjorts med Trafikverkets generella kalkylprogram for lonsamhetskalkyler,
Lonkalk. Ovriga stillningstaganden avseende sparnira atgiarder efter jairnvig baseras
pa samhillsekonomiska bedémningar.

I planskedet genomfors inga detaljutredningar avseende husnéra atgarder som
fonsterbyten och skydd av uteplats. Infor byggskedet, nar inventering gors och beslut
om husnira atgarder fattas, kan samhéllsekonomiska 6vervaganden komma att goras.
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Del 2. Mojliga atgarder

2.1 Spar- och vignira atgiarder mot buller

I begreppet spar/viagnara atgiarder inkluderas bullerskarmar i direkt anslutning till
sparet/vagen, bullerskdrmar i slantkron/fastighetsgrians dar jarnviagen/viagen gar i
skidrning samt bullervallar.

I titbefolkade omraden ar det fordelaktigt att vidta atgiarder néra jarnvag och vig som
skyddar flera narliggande fastigheter samtidigt. Pa strackor dir bebyggelsen ar glesare
blir kostnaden for spar- och viagnara atgarder ofta orimligt hog i forhallande till hur
maénga boende som skyddas.

Terrang och geoteknik paverkar mojligheten att uppfora sparnara atgarder och aven
effekten av dem. Dar jarnvagen gar pa bank ar det mest effektivt att arbeta med hoga
eller 1dga sparnira skarmar. Dar jarnvagen gar i skiarning ar det mer effektivt att bygga
bullervallar eller skarmar pa slantkron. Mojligheten att uppfora bullervallar ar dock
begransat av markforhédllandena pa platsen samt utrymmet mellan spar/vag och
bostadshusen. Bullervallar av 6verskottsmassor ar i regel mycket kostnadseffektiva
skyddsatgarder.

Bullerskyddsskarmar néra jarnvag bor ofta utforas med absorbent mot sparsidan for
att minska risk for att ljud reflekteras. Dels kan ljud reflekteras mellan tag och skarm
och ddarmed ga 6ver skiarmen till bakomvarande bebyggelse eller omrade, och dels kan
ljud reflekteras mot motstadende sida av banan. Sarskilt det senare giller dven for
bullerskyddsskarmar nira vig. Ljudreflexerna kan minska effekten av
bullerskyddsskarmar med flera decibel.

Nedan redovisas de beriaknade kostnader for olika typer av sparnira atgarder som
anvants vid bedomning av ekonomisk rimlighet.

Hojd
Atgérd im 1,5m 2m 25m 3m 4m
Sparnara skarm

4,5 m frén sparmitt - 7000 kr 12000 kr 16000 kr 18500 kr 23500 kr
Utan absorbent

Sparnara skarm
4,5 m fran sparmitt - 8800 kr 14000 kr 18600 kr 22000 kr 27000 kr
Med absorbent

Vagnara skarm

- 4000 kr 6000 kr 8000 kr 11000 kr 16000 kr
Utan absorbent

Vagnara skarm

Med absorbent 5800 kr 8000 kr 10200 kr 12600 kr 19000 kr

Skarm pa slantkron

3000 kr 4000 kr 6000 kr 80000 kr 11000 kr 16000 kr
Utan absorbent

Skarm pa slantkron

4500 kr 5800 kr 8000 kr 10200 kr 12600 kr 18000 kr
Med absorbent

Bullervall av képta massor

(hjd 6ver mark) 360 kr 550 kr 900 kr 1350 kr = =

Bullervall av 6verskottsmassor

o ) e 100 kr 150 kr 200 kr 300 kr 400 kr 600 kr
(hojd éver mark)

Tabell 2.1 Kostnader (kr/lopmeter) for spar och vigndra atgdrder som anvdnts vid
overvdgande av atgdrder. Kostnaderna inkluderar byggherrekostnader om 20-25% samt ett
spann om +20%. Med bullervall av overskottsmassor avses ett fall dér 6verskottsmassor
uppstar i direkt anslutning till ddr vallen byggs och att delar av kostnaden for uppforandet av
vallen kan kvittas mot minskade kostnader for annan hantering av 6verskottsmassorna.
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2.2 Spar- och viignira atgirder mot vibrationer

For att minimera uppkomst och spridning av vibrationer i jarnvagsbanken kan olika
typer av atgarder vidtas:

Uppstyvning av marken under och/eller i anslutning till bankroppen i form av
kalkcementpelare. Metoden anvands framst da jarnvagen skall lopa 6ver losare
undergrund sdsom lera/silt med en maktighet >3 meter. Bast vibrationsdampande
effekt och kostnadseffektivitet erhélls alltid da atgarden sker vid killan och KC-pelarna
anlaggs till fast botten. Vid nybyggnation av jarnvig skall KC-pelarna siledes sittas
under bankroppen. Denna metod medfor att spridningen av vibrationen delvis uteblir
och en reducering pa 50% eller mer kan erhallas. Anldggning av KC-pelare invid
befintlig jarnvig medfor betydligt hogre kostnader tillfoljd av eventuellt markinkop,
mer KC-pelare och aterstallning. Ett relativt stort omrade invid jarnvagen behover tas i
ansprak da “skiarmen” behover anldggas i stegformation. Den vibrationsddampande
effekten blir som storst narmst “skarmen” for att helt ha forlorat sin effekt ca 60-80
meter fran jarnvagen.

Vibrationsavskiarande konstruktion mellan bankropp och bostadshus. Tex en
sprangstensslits eller en spont med vibrationsddmpande matta. Avskiarande
vibrationer kan fungera vil vid 0-5 meters djup till fast botten. I likhet med KC-pelare
invid jarnviagen har denna metod storst verkningsgrad narmst jairnvagen for att helt ha
forlorat sin effekt ca 60-80 meter fran jairnviagen. Innan denna metod anviands bor
utschaktning av det 16sa materialet Gvervigas.

Forstarkning av underbyggnad genom urgriavning av 16sa jordar och aterfyllning med
exempelvis sprangsten. De vibrationsddampande effekterna av denna atgard ar inte lika
stor som exempelvis KC-pelare eller paldick. Vid lera med stor maktighet har atgarden
ringa effekt.

Forhojda krav pa material och utférande av underbyggnad. Exempelvis kan
bergkrossmaterial anviandas istéllet for jordmaterial for att erhalla en styvare
konstruktion.

Példack kan vara ett alternativ for vibrationsreducering. Metoden ar effektiv men
mycket kostsam och sillan samhéllsekonomiskt 16nsam. Atgirden bedoms endast
komma i fraga forst nar ett stort antal kringliggande fastigheter med hoga
vibrationsnivéer finns. Konstruktionen utgors av en betongplatta som grundlaggs pa
palar som ir slagna till fast botten. I betongplattan kan vibrationsdampande sylomer
monteras for att ytterligare hoja verkningsgraden.

Vixel med rorlig korsningsspets medfor mindre vibrationer dn en vaxel med fast
korsning.

Lankplattor vid broar. For att minimera skillnader i styvhet mellan bank och bro kan
overgangen forses med s k lankplattor. Lankplattor utgors av betongplattor som ar
forankrade i bron och vilar pa packad fyllning i anslutande bank, se principskiss
nedan.

Figur 2.1 Principskiss for bro med ldnkplattor i bada dndar.

Efter jarnvigen i Njurundabommen mellan Stdngén och Ljungan dir boende
stors av vibrationer ar avstandet mellan markyta och fast botten upp till 35 m,
vilket innebar att flera av ovanstdende atgirder inte ar majliga att genomfora. KC-
pelare ar heller inte aktuella i Njurundabommen eftersom de 16sa jordlagren ar
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tackta av fastare jordlager och KC-pelarmaskinen tar sig inte igenom dessa. Det
stora djupet innebar aven att paldack och bankpélning blir oerhort kostsamma
eftersom palarna behover vara upp till 45 m langa.

2.3 Husniira dtgirder mot buller inomhus
For att forbattra fasadens dampning vidtas vanligen fonsteratgarder.

En normal fasad med 2-glasfonster ger 30 dBA dampning av tagbuller och 25 dBA
ddampning av vdagbuller. Skillnaden beror péa att buller fran jarnvig ar mer hogfrekvent
och dampas battre av viaggar och fonster.

Trafikverket utgar fran att bostdder har normala fasader och overviager fonsteratgarder
for bostader vid foljande nivaer vid fasad oavsett vAningsplan:

Vigplanen:
e Maximal ljudniva >70 dBA vid fran vagtrafik pa ombyggd E4.
e Ekvivalent ljudniva >55 dBA fran vigtrafik pd ombyggd E4 sammanslaget med
ljudniva fran ombyggd jarnvag.
Jarnvagsplanen:
e Maximal ljudniva >75 dBA fran jarnvagstrafik pa ombyggd jarnvig.

e Ekvivalent ljudniva >60 dBA fran jarnvigstrafik pd ombyggd jarnvig
sammanslaget med vagtrafik pA ombyggd E4.

Foreslagna spar- och vignara dtgarder ar medriaknade i niva vid fasad.

Bostadshus som berzknas fa ljudnivder under nivéer angivna ovan och som har
undermalig isolering i viggar och/eller extremt daliga fonster kan sdlunda komma att
fa ljudnivaer som 6verskrider 45 dBA inomhus.

Lokaler for vard och undervisning ska hélla 45 dBA maximal ljudniva inomhus.
Fonsteratgarder 6verviags enligt ovan for de skolor som berors.

Arbetslokaler for tyst verksamhet ska hélla 60 dBA maximal ljudniva inomhus.
Fonsteratgarder 6verviags om maxniva utomhus overskrider 9o dBA fran jarnvag eller
vag.

I planskedet identifieras de bostédder, skolor, vardlokaler och arbetslokaler som ska
utredas for husnira atgiarder. Infor byggskedet genomfors inventering av dessa och
beslut om atgarder fattas. Finns redan tillrdckligt bra fonster for att na 45 dBA
inomhus vidtar Trafikverket inga fonsteratgarder. Likasa vidtar Trafikverket inga
atgarder for skydd av uteplats om bostaden redan har en bullerskyddad uteplats.

Kostnader for husnéara atgiarder har anvénts vid 6verviganden om spéar- och viagnira
atgirder eftersom antalet bostdder som behéver husnira atgiarder vanligen minskar
om sparnara atgirder vidtas. Vid dessa 6verviaganden har antagits att 20% av
fastigheterna som ska utredas for husnira atgarder redan har bra fonster och inte
behover atgirdas.
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Atgard Plan 1 Plan 2 Plan 3 Hel &tgard

Fonsteratgarder

A 100 000 kr 70 000 kr
Smahus

Fonsteratgarder

Flerbostadshus 300 000 kr 200 000 kr 200 000 kr

Fonsteratgarder

Skola, vardlokal 200 000 kr

Uteplatsatgard

SmAahus 100 000 kr

Uteplatsatgarder
Flerbostadshus, - - - 300 000 kr
vardlokaler

Tabell 2.2 Kostnader for husndra Gtgdrder som anvdnts vid 6vervdgande av spar- och
vdgndraatgdrder. Kostnaderna inkluderar byggherrekostnader.

I tabell 2.2 ovan redovisas de schablonkostnader kostnader for fonsteratgarder som
anvants vid bedomning av ekonomisk rimlighet.

2.4 Husnira atgiarder mot buller vid uteplats

Med uteplats avses, gemensam eller privat, iordningstillt omréade eller yta sdsom altan,
terrass, balkong eller liknande som ligger i direkt anslutning till bostaden. Det ar
Trafikverkets malsattning att alla bostader ska ha en enskild eller gemensam uteplats
med god ljudmiljo i nara anslutning till bostaden.

I forsta hand anordnas en bullerskyddad uteplats pa bullerskdrmad sida av huset. I
andra hand utreds 16sningar med lokal bullerskarm eller delvis inglasning av
altan/balkong.

Trafikverket utgar fran ljudniva vid fasad 2 m 6ver mark for att identifiera vilka
bostiader som ska utredas for uteplats. Foreslagna spar- och viagnira atgarder ar
medriaknade i niva vid fasad.

Vagplanen:
e Maximal ljudniva >70 dBA fran vagtrafik pa ombyggd E4.
e Ekvivalent ljudniva >55 dBA fran vigtrafik pd ombyggd E4 sammanslaget med
ljudniva frdn ombyggd jarnvag.
Jarnvagsplanen:
e Maximal ljudnivd >70 dBA fran jarnvéagstrafik pa ombyggd jarnviag.
e Ekvivalent ljudniva >55 dBA fran jarnvagstrafik pa ombyggd jarnvag
sammanslaget med vagtrafik p4 ombyggd E4.

I planskedet identifieras de bostdder och vardlokaler som ska utredas for
uteplatsdtgard. Infor byggskedet genomfors inventering av dessa och beslut om
atgarder fattas. Trafikverket vidtar inga atgiarder for skydd av uteplats om bostaden
redan har en bullerskyddad uteplats.

Kostnader for husnéara atgiarder har anvénts vid 6verviganden om spéar- och viagnira
atgirder eftersom antalet bostdder som behdver husnira atgiarder vanligen minskar
om sparnéra atgarder vidtas. Vid dessa 6verviaganden har antagits att 30% av
fastigheterna som ska utredas for husnara atgérder redan har en bullerskyddad
uteplats och darfor inte behover atgardas.

I tabell 2.2 ovan redovisas antagna kostnader for uteplatsatgarder.
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2.5 Husniira atgirder mot vibrationer inomhus

For att forhindra markvibrationer fran att paverka byggnader kan byggnaders
grundlaggning forstarkas, tex genom en palgrundlaggning. Storst effekt erhalls da
byggnaden ar belagen pa 10s lera/silt och pélning kan ske till fast botten/ berg.
Pélgrundlaggning invid ett hus medfor stora kostnader, dels pagrund av sjilva
palningen, men dven aterstillande av den dverkan pa tomten som palningen medfor.
Dartill kommer svarigheter att pala for en befintlig byggnad.

For att minimera spriding och forstarkning av vibrationer fran grundmur och upp
genom en byggnad kan byggnadens stomme och/eller bjilklag forstirkas. Atgirderna
fungerar pa byggnader som har ett mycket vekt bjalklag och endast i de fall
vibrationerna ar vertikala (inte horisontella). Viss forbattring kan nas genom
forstarkning av golvbjalklag. Forstarkningsatgarder inomhus med méalsiattningen att na
<0,4 mm/s vags RMS ar dock mycket kostsamma och innebar ett stort intrang i
byggnaden (golv och viaggar maste rivas upp, forstarkas och aterstillas).

Det dr mycket ovanligt att vibrationsddmpande atgarder genomfors pé befintliga
byggnader. Overskrids hogsta acceptabla nivder ar det i regel mer samhallsekonomiskt
att 16sa in och riva byggnaden.

Del 3. Overviganden om spar- och vignira atgirder

Spar- och viagnira atgirder har utretts for alla bostadshus som berdknas fa ekvivalenta
ljudnivaer 6ver 60 dBA fran jarnvagtrafik, 55 dBA fran vigtrafik och/eller
sammanslagen ekvivalent ljudniva 6ver 60 dBA.

I ett forsta steg har skarmars och vallars ungefarliga hojder och utstrackning tagits
fram med hjalp av skarmoptimeringsfunktionen i berdkningsprogrammet SoundPlan.
Darefter har skiarmens/vallens effekt pa behov av husnéra atgiarder studerats.
Berdkningar har gjorts med olika skirmutstrackningar for att kunna avgora vilken
utstrackning som ar samhallsekonomiskt rimlig.

3.1 Sparnira bulleratgirder Njurundabommen, vistra sidan
Bullerberdkningar har gjorts med flera olika skarmléangder och utformningar;

e Skirm fran km 331+430 till 332+480. Klarar samtliga bostader inom
sakagarkretsen under riktvirdet 60 dBA ekvivalent niva utomhus.

e Skiarm fran km 331+510 till 332+480. Avkall for ett sméhus.

e Skirm fran km 331+650 till 332+480. Avkall for ett smahus och ett flerfamiljshus.
e Skiarm fran km 331+760 till 332+480. Avkall for tva smahus och ett flerfamiljshus.
e Utan skidrm pa bron 6ver Ljungan.

e Med och utan absorbenter.

e Olika hojder och olika avstand fran sparmitt (3,5 eller 4,5 m).
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Figur 3.1 Fotomontage som visar vy mot spar, med sdrndra 2 m hog bullerskédrm, fran
bostadshuset vid Stdngom 3:1.

Slutsatser:

e De sista nira 80 m skiarm i soder (1 m hog skarm pa slantkron) ger endast effekt
for ett bostadshus. Trots skarm behover fonsteratgarder vidtas for att na riktvarde
inomhus. Inte heller om skarmen hgjs till 1,5 m utgar behovet av fonsteratgarder.
Kostnaden for skarmen beriknas till 350 000 kr. Samhallsekonomisk berdakning
med Lonkalk visar att skarmen ar olonsam.

e Ovriga delstrickor av skirmen har effekt for flera bostider och medfor att flertalet
husnéra atgéarder utgar.

e Foreslagen skiarm innefattar:
Km 331+510 — 331+670: 1,5 m hog skdrm med absorbent pa slantkron.
Km 331+670 — 331+870: 2 m hog skarm med absorbent 4,5 m fran sparmitt.

Km 331+870 — 332+050: 2 m hog skarm med absorbent 6ver broar 3,5/ bank 4,5
m fran sparmitt.

Km 332+050 — 332+225: 2 m hog skiarm i bakkant pé plattformen utan absorbent.

Km 332+225 - 332+320: 2 m hog skidrm utan absorbent 4,5 m fran sparmitt
mellan plattform och bron 6ver Ljungan.

Km 332+320 - 332+480: 2 m hog skidrm utan absorbent 3,5 m fran sparmitt pa
bron over Ljungan.

e Foreslagen skarm berdknas kosta 12,7 Mkr att bygga.

o Foreslagen skarm ger effekt for ett 70-tal smahus, 16 flerbostadshus, en forskola
och en grundkola.

e Per bostad blir kostnaden ca 9o tkr.

e Behovet av fonster och uteplatsatgarder minskar betydligt med foreslagen skarm.
Utan skarm blir kostnader for husnira atgiarder 10,5 — 14 Mkr beroende pa hur
manga som redan har tillrackliga fonster och skyddade uteplatser.

e Med foreslagen skiarm kan samtliga riktvirden innehallas for alla bostdder utom
en.

e Vinar kvalitetsmal 1 for samtliga bostader forutom en.
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Beslut:

» Det ar tekniskt mojligt, ekonomiskt lonsamt och miljomassigt motiverat att bygga
en skarm fran km 331+510 till och med bron 6ver Ljungan km 332+480. Skarm
foreslas i jarnvagsplan.

> Avsteg fran riktvardet 60 dBA gors for Skedlo 2:295. Husnara atgarder utreds.

3.2 Sparnira bulleratgirder Njurundabommen, ostra sidan
Bullerberikningar har gjorts med flera olika skarmlangder och utformningar;

e Skiarm pa slantkron, 1ag bullervall med skdarm pa slantkron, sparnara skiarm Gver
broarna samt bullervall norr om bron 6ver Mjosundsvigen (km 331+450 till
332+300). Klarar samtliga bostdder inom sakiagarkretsen under riktvirdet 60 dBA
ekvivalent niva utomhus. Ger aven laga ljudnivder mot kyrkogarden.

e Skiarm pa slantkron, 1ag bullervall med skiarm pa slantkron, sparnara skarm over
broarna fran km 331+450 till 332+050. Klarar samtliga bostader inom
sakagarkretsen under riktvardet 60 dBA ekvivalent niva utomhus.

e Skiarm pa slantkron, 1ag bullervall med skdarm pa slantkron, sparnara skarm over
broarna frén km 331+600 till 332+050. Avkall for ett sméhus.

e Bullervall alternativt 1ag bullervall med skiarm ovanpé forbi husen pa Metallvagen.
e Med och utan absorbenter.

e Olika hojder och olika avstand fran sparmitt (3,5 eller 4,5 m).

Skarm pa bron over Ljungan har inte 6vervagts eftersom det inte finns nagra

Figur 3.2 Fotomontage som visar vy mot spr, med ldg bullervall med 1,5 m hog skdrm, fran
altanen vid bostadshuset pd Forsa 1:14.
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Slutsatser:

e De sista 150 m skiarm i soder (upp till 3,5 m hog skarm pa slantkron) ger endast
effekt for ett bostadshus. Trots skarm behover fonsteratgiarder vidtas for att na
riktvarde inomhus. Kostnaden for skarmen beriknas till 2,4 MKr.
Samhaillsekonomisk bedomning ger att skarmen ar ekonomiskt orimlig.

e Bullervallen (3,5 m hog och 200 m ldng, km 332+050 till 332+250) norr om
Mjosundsvigen ger marginell effekt. Den kostar 0,4-0,5 Mkr att bygga och
bedoms inte vara ekonomisk rimlig.

o Ovriga delstriickor av skidrmen har effekt for flera bostidder och medfor att flertalet
husnéra atgarder utgar.

e Foreslagen sparnara atgard innefattar:
331+600 — 331+660: 1,5 m hog skidrm utan absorbent pa slantkron.

331+660 — 331+730: vall med skiarm utan absorbent 12,5 m fran sparmitt och 3,5
m oOver ralsoverkant.

331+730 — 331+750: Overgang mellan vall och skirm placerad invid spar. Med
absorbent.

331+750 — 331+865: 2 m hog skdrm med absorbent 4,5 m fran sparmitt.

331+865 — 332+050: 2 m hog skarm med absorbent 6ver broar 3,5/ bank 4,5 m
fran sparmitt.

e Foreslagen sparnira atgird beriaknas kosta 5,8 Mkr att bygga.
e Foreslagen sparnira atgard ger effekt for ett 80-tal smahus.
e Per bostad blir kostnaden ca 70 tkr.

e Behovet av fonster och uteplatsitgarder minskar betydligt med foreslagen skarm.
Utan skarm blir kostnader for husnira atgiarder 5,5 — 7,2 Mkr beroende pa hur
manga som redan har tillrackliga fonster och skyddade uteplatser.

e Med foreslagen sparnara atgiard kan samtliga riktvirden innehéllas for alla
bostader utom en.

e Vinar kvalitetsmal 1 for samtliga bostader forutom en.

Beslut:

» Det ar tekniskt mojligt, ekonomiskt lonsamt och miljomassigt motiverat att bygga
en skiarm fran km 331+600 till och med bron 6ver Ljungan km 332+050. Skarm
foreslas i jarnvagsplan.

» Avsteg fran riktvardet 60 dBA ekvivalent ljudniva gors for Forsa 2:1. Hogsta
acceptabla niva 70 dBA underskrids dock med god marginal. Husnéra atgarder
utreds.

3.3 Sparnira bulleratgirder Dingersjo och norrut

Norr om Ljungan ligger endast ett fatal bostdder nira jarnviagen. Sparnara skarmar har
overvagts for de 9 bostadshusen norr om Ljungan som beriknas fa 6ver 60 dBA
ekvivalent ljudniva frén jirnvigstrafiken med syfte att klara riktvardet. Samhalls-
ekonomiska bedomningar har genomforts och ingen av dtgirderna har funnits
samhéllsekonomiskt lonsamma.

P& 6stra sidan medfor foreslagen inlosen av fastigheterna Dingersjo 2:9 och 2:114 att
utrymme frigors for att bygga en bullervall. Fyra olika alternativa utformningar av
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vallen har 6vervagts; en 200 m lang och 150 m lang vall med kron 15 m fran sparmitt
samt en 200 m lang och 150 m lang vall med kron 18 m fran sparmitt. For att vallen
ska kunna ligga 15 m fran sparmitt kravs dranering istillet for 6ppet dike mellan spar
och vall.

Slutsatser:

» Soder om 333+000 dr markforhéllandena inte lika goda och kostsamma
geotekniska utredningar skulle behova goras for att sdkerstilla att en vall kan
byggas. Vallen skulle dd kunna goéras 200 m lang.

» Norr om 333+000 ar markforhallandena battre och en vall kan uppforas utan
ytterligare utredningar. Vallen blir da 150 m lang.

» Drinering istillet for 6ppet dike innebér en initial kostnad samt ett 6kat underhall
vid drift och skotsel.

» Skillnaden i ljudniva vid bostadshuset pa Dingersjo 2:141 mellan en 200 m lang
vall med dranering jamfort med en 150 m lang vall med 6ppet dike ar marginell
(1 dBA Lmax och Leq).

» En 150 m 1ang vall med Oppet dike innebar att Leq sjunker fran 61 till 57 dBA och
Lmax fran 82 till 78 utomhus vid fasad i markplan pa Dingersjo 2:141.

» Kostnaden att uppfora en 150 m ldng vall med oppet dike berdknas bli 50 000 kr.
Den ldga kostnaden beror pa att 6verskottsmassor fran schakt i direkt narhet kan
nyttjas och att kostnader for annan hantering av 6verskottsmassorna kan kvittas
mot byggande av bullervall. Bullervallen bedéms, p g a den laga kostnaden, vara
samhillsekonomiskt forsvarbar trots att den endast skyddar ett bostadshus.

Beslut:
» Inga sparnira atgiarder genomfors pa vastra sidan norr om Ljungan.

» Det ar tekniskt majligt, ekonomiskt lonsamt och miljomassigt motiverat att bygga
en bullervall pa Ostra sidan jarnvagen fran km 333+000 till 333+150 med kron 18
m frén sparmitt och 3 meter over ralsoverkant. Bullervall foreslés i jarnvagsplan.

» Avsteg fran riktvardet 60 dBA ekvivalent ljudniva gors for Dingersjo 1:71, 1:65 och
2:115 samt for Kvissle 5:1. Hogsta acceptabla niva 70 dBA underskrids dock med
god marginal. Husnéara atgarder utreds.

» Resterande fem fastigheter som beriaknas fa 6ver Leq 60 dBA (Dingersjo 2:9,
2:114, 21:1, 1:74 och 15:49) foreslas l6sas in.

Under "Del 5. Overvaganden for enskilda bostader” finns mer information om de
sparniranira atgarder som 6vervagts norr om Ljungan.

3.4 Viagnira bulleratgirder

Vagnara skarmar har 6vervigts for de 77 fastigheter som beriknas fa 6ver 55 dBA
ekvivalent ljudniva frén vigtrafiken med syfte att klara riktvardet.

Samhaillsekonomiska berdkningar har genomfoérts med BUSE. Ingen av atgiarderna ar
samhéllsekonomiskt lonsamma.

Beslut:
» Inga vignira atgirder genomfors.

» Avsteg fran riktviardet 55 dBA ekvivalent ljudniva gors for Dingersjo 1:71, 1:65,
2:115, 3:163 samt Kvissle 5:1. Husnéra atgirder utreds.
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» Resterande tva fastigheter som beriknas fa over Leq 55 dBA (Dingersjo 2:9 och
21:1) foreslas 16sas in.

Under Del 5. Overviganden for enskilda bostider finns mer information om de
vagnara atgiarder som overvagts.

3.5 Om absorbenter
Berdkningar har genomforts med och utan absorbent pa samtliga skarmar.

Slutsatser:

e Absorbenter pa sparnira skarmar har visat sig ge betydande effekt fran soder och
upp till plattformen. Bostdderna efter Metallviagen far visentligt hGgre maximala
ljudnivéaer, upp till 5 dB, utan absorbenter. Flera hus tillkommer for
fonsteratgiarder och uteplatser till en kostnad av nira 1 Mkr. Ett bostadshus far
ekvivalent ljudniva 6ver 60 dBA.

e Absorbenter pa skarmar langre ifran spar har mindre effekt. Om man tar bort
absorbenten pa skarmen pa bullervallen vid Metallvagen blir maximal ljudniva
efter Metallvagen 0-1 dBA hogre. Husnira atgiarder pa tva fastigheter tillkommer.
Ingen effekt pa vistra sidan jarnvagen. Tar man bort absorbenten pa skdarmarna i
slantkron pa vastra sidan jarnvagen tillkommer fler husnara atgarder.

o Plattformen bor vara helt eller delvis genomsiktlig, varfor det blir svart att sitta
absorbent dar. Berdkningar visar att vi behover gora fonsteratgiarder pa tva extra
hus och uteplats pa ett hus om vi inte bygger med absorbent pa skiarmarna vid
plattformen, fram till bron och 6ver bron.

e Absorbent pa skidrm norr om plattform samt pa bron 6ver Ljungan far marginell
effekt pa bostidder. Detta pa grund av att det inte finns nigra bostidder nira spar pa
Ostra sidan.

e Absorbent pa broarna 6ver Stdngin och Mjosundsvagen ger en tydlig skillnad.
Upp till 6 dBA hogre ljudnivd med skarmar utan absorbent. Har har vi skarm och
boende pa bada sidor jirnviagen och antalet husnira atgarder okar markant utan
absorbent pa skarmarna.

Beslut:
» Bullerskarmar ska generellt ha absorbent.

» Foljande skiarmar kan vara utan absorbent: Skarm pa bullervall vid Metallvagen,
skarm i bakkant plattform, skarm mellan plattform och bron 6ver Ljungan samt
sparnira skarm pa bron 6ver Ljungan.

3.6 Om avstand till sparmitt
Avstandet mellan skiarm och sparmitt varierar i olika projekt. Fran 3,5 till 4,5 m.

Underhall vill kunna g& bakom kontaktledningsstolparna for att kunna skota
underhallet pa ett bra sitt. En annan fordel ar att vi plats med mer sno.

Skillnad i bullerdampning dr marginell fran sparet ldngst fran bullerskarmen (8 m eller
9 m) och hir har vi tva spar pa storsta delen av strackan. Skillnad i bullerddmpning ar
1-2 dBA fran sparet narmast fran bullerskarmen (3,5m eller 4,5 m).

Om skarmen sitts 4,5 m fran sparmitt behover banken breddas, vilket medfor en
merkostnad pé ca 700 kr/m skdrm.
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Avstiamning gjord med Underhéll avseende dubbelsidig hog skarm och skarm vid
vaxlar. Underhéll godkanner dubbelsidig skarm forutsatt dorrar for evakuering samt
att det ordnas storre oppningsbara dorrar i skarmen vid sodra vaxeln, vid stoppbock
samt vid plattform for underhall/sn6rojning.

Beslut:

» Skiarm utanfor bro sitts pa 4,5 m fran sparmitt. Banken far breddas for detta.
Skarm pa bro sitts pa 3,5 m fran sparmitt.

3.7 Om hojd pa skirmar

Optimeringsberakningar av skarmhgjder har korts i Soundplan for att klara 60 dBA
ekvivalent ljudniva pa alla bostader. De resulterade i skirmhgjder mellan 1— 4 m.
Istallet for att trappa upp och ner skarmar pa det sattet sa har sparnara skarmar
genomgaende gjorts 2 m hoga och skarmar pa slantkron 1,5 m hoga. Det fungerade lika
bra.

Pépekanden om att skarmhgjden paverkar landskapsbilden och mgjligheten att se ut
fran taget foranledde en kontroll av om skidrmen 6ver Ljungan bor sankas till 1,5 m.

Underkant fonster till rok = 1,93 pa vanliga persontag (X55/50). Rimligen bor man se
over skirmar som ar 2 m héga 6ver rok.

Testberdkning for sodra sidan gjord med 1,5 m hog skdrm 6ver Ljungan visar att
sankningen inte innebar nagra storre skillnader i ljudniva, men flera hus tippar 6ver
till atgird: Pa sodra sidan tillkommer 3 uteplatser smahus, 1 uteplats flerbostad, 1
fonster plan 1 smahus samt 3 smahus med fonster plan 2. P4 norra sidan kan ett tiotal
uteplatser tillkomma. Kostnad 0,7-0,9 Mkr (plus ev uteplatser pa norra sidan).

Kostnaden for skiarmen minskar fran 2 till 1,6 Mkr om vi sdnker den till 1,5 m.
Sammantaget blir det dyrare att sanka skarmen.

Beslut:
» Spérnara skdarmar gors 2 m hoga (hojd over ralsoverkant).
» Skirmar pa slantkron gors 1,5 m hoga (hojd 6ver mark)

» Skirm pa bron 6ver Ljungan ska vara 2 m hog (hojd 6ver ralsoverkant).

3.8 Sparnira atgirder mot vibrationer

Med lankplattor minimeras risken for att vibrationer uppstar nir taget passerar
overgangen mellan bank och bro. Merkostnaden ar ca 0,5 MKkr per bro, totalt 1,5 Mkr
for de tre broarna.

For att minimera skillnader i styvhet mellan bro och bank kan underbyggnad utféras
med bergbank. Mellan Stangén och Mjosundsvagen gar jirnvagen pa hog bank och
man kommer att behova banka upp for ny underbyggnad. Norr om Mjosundsviagen
blir jirnvagsbanken lagre och dar skulle befintliga jordmassor behdva gravas ur for att
utfora underbyggnad som bergbank. Merkostnaden for strackan mellan Stangan och
Mjosundsvagen bedoms vara knappa 0,2 MKr.

Den sodra vixeln ligger mitt for bostadshusen pa fastigheten Prastbol 1:87. For att
minimera risken for vibrationer da tagen passerar vixeln bor vixel med rorlig
korsningsspets laggas. I dagslaget finns inte den vaxletyp som behovs i
Njurundabommen med sadant utférande, men leverantoren tror att den kan komma
att finnas inom négra ar. Merkostnaden bedoms vara 0,5 Mkr.
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Ett paldack skulle innebara i medeltal 40 meter ldnga betongpalar i ett rutnar om 2-2,5
m pa en stracka av nara 400 m. Kostnaden skulle bli 17-25 Mkr. Ett paldack skulle
kunna innebira att man klarar riktvardet for vibrationer i Njurundabommen, men det
finns en liten risk for att palarna istillet leder ner vibrationerna i det vibrationsforande
jordlagren och pa sa satt far motsatt effekt.

En bankpélningskulle innebéra i medeltal 40 meter langa betongpalar i ett rutnit om
2-2 5 m pa en stracka av nara 400 m. Kostnaden skulle bli 15-23 Mkr. Skillnaden mot
paldack ar att bankpalarna inte &r sammankopplade med ett dack och darfor antas
metoden fa nagot samre effekt och risken for motsatt effekt ar ocksa storre.

Bade paldack och bankpalning ir oerhort kostsamt. For de 10 bostadshus i
Njurundabommen som har nivaer over riktvardet blir kostnaden 1,5-2,5
Mk/bostadshus. Darmed ar inlosen en mer samhallsekonomiskt rimlig 16sning om
riktvardet ska underskridas. For huvuddelen av bostaderna berdknas vibrationerna
ligga val under hogsta acceptabla niva for vasentlig ombyggnad. Endast for en bostad,
Prastbol 1:99, bedoms inlosen vara en rimlig atgard (se kapitel 5 nedan).

Beslut:

» Lankplattor mellan bro och bank pa bro 6ver Stdngan, bro 6ver Mjosundsvagen
samt sodra brofastet av bron 6ver Ljungan.

» Underbyggnad av bergbank pé strickan mellan Stdngén och Mjosundsvigen.

» Sodra vaxel anldggs med rorlig korsningsspets, forutsatt att sidan finns pa
marknaden vid tiden for bygget.

Del 4. Overviganden pga vibrationer éver 0,5 mm/s vigd RMS

I Trafikverkets och Naturvardsverkets publikation Buller och vibrationer fran sparburen
linjetrafik anges att riktvarden for buller galler under forutsattning att vibrationerna i
omradet understiger 0,5 mm/s vigd RMS. Vid vibrationer storre dn 1,0 mm/s vagd
RMS bor vibrationsatgirder i forsta hand vidtas innan behovet av bullerskydds-
atgiarder bedoms.

I detta projekt ovanstéende tolkats som att sarskilt 6vervigande goras avseende
inlosen ska goras innan beslut om bullerskyddsatgarder fattas for bostader som
beriaknas fa komfortvibrationer storre an 0,5 mm/s.

Overviganden:
9 bostadshus beriknas kunna fa komfortvibrationer 6ver 0,5 mm/s vigd RMS.

Prognoserna avser maximal niva. Det dr dock langt ifran alla tig som forviantas ge sa
hoga vibrationsnivaer. Under matperioden for Kvissle 5:1 var det tex bara 11% av
tdgpassagerna som gav nivaer 6ver 0,4 mm/s.

Beslut:

» Prastbol 1:27 (huset ndrmast jairnviagen) beridknas fa 0,5-0,7 mm/s vigd RMS. Det
ar inte sdkert att nivan 0,5 mm/s kommer att 6verskridas. Fonster och
uteplatsatgiard kommer att behova vidtas trots sparnara skarm. Det blir en tydlig
forbattring for denna fastighet jamfort med nuldge/nollalternativ eftersom sparet
flyttas langre ifran samt att skyddsatgarder vidtas. Sammantaget gor det att
inl6sen inte erbjuds.

» Prastbol 1:13 (sportaffiren med bostad pa plan 2 och 3) berdknas fa 0,6-0,8 mm/s
viagd RMS. Endast vertikala vibrationer. Mycket vekt bjalklag som borde kunna
atgdrdas om nivaerna i ett senare skede visar sig 6verskrida hogsta acceptabla
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niva. Fonsterdtgarder behover utredas. Utemiljon finns pa skarmad sida av
byggnaderna och dar ar ljudnivierna val under riktvarden for uteplats. Det ar inte
rimligt att 16sa in fastigheten. Se vidare under Del 5 nedan.

» Prastbol 1:51 berdknas fa 0,5-0,7 mm/s vagd RMS. Inte siakert att nivan 0,5 mm/s
kommer att 6verskridas. Med sparnira skarm behover endast uteplats utredas.
Inte skal nog for erbjudande om inlGsen.

» Priastbol 1:99 berdknas fa 0,7-0, mm/s vagd RMS. Prognosen ligger niara hogsta
acceptabla. Fonster och uteplatsatgiarder behdver vidtas. Troligtvis forsamring
jamfort med dagsldaget/nollalternativ. Sammantaget gor det att vi ska erbjuda
inlosen. Om fastighetsdgaren vill bo kvar erbjuds fonster och uteplats. Se vidare
under Del 5 nedan.

» Prastbol 1:87 (hyreshuset narmast jairnvagen) berdaknas fa 0,4-0,6 mm/s vagd
RMS. Inte sdkert att nivan 0,5 mm/s kommer att 6verskridas. Fonsteratgarder
kommer att behova goras pa fasaden mot spar. Uteplatserna ligger pa skarmad
sida byggnaden och dar berdknas ljudnivan vara under eller nira riktvirden med
hjalp av den sparnara skirmen. Sammantaget gor det att inldsen inte erbjuds.

> Prastbol 1:108 beriknas fa 0,4-0,6 mm/s vigd RMS. Inte sidkert att nivan 0,5
mm/s kommer att 6verskridas. Fonster och uteplatsatgarder behover vidtas. Inte
skil nog for erbjudande om inlésen.

» Priastbol 1:26 berdknas fa 0,4-0,6 mm/s vigd RMS. Inte sidkert att nivan 0,5
mm/s kommer att 6verskridas. Med sparnira skiarm behover endast uteplats
utredas. Inte skél nog for erbjudande om inlésen.

» Prastbol 1:50 beriknas fa 0,5-0,7 mm/s vigd RMS. Inte sidkert att nivan 0,5 mm/s
kommer att 6verskridas. Med sparnira skarm behover endast uteplats utredas.
Inte skil nog for erbjudande om inldsen.

» Kuvissle 5:1 beraknas fa 0,4-0,5. Inte sikert att nivan 0,5 mm/s kommer att
overskridas. Inga spar- eller vignara atgarder planeras. Bullernivierna beridknas
dock inte bli s& hoga. Fonster- och uteplatsatgarder behover vidtas. Inte skil nog
for erbjudande om inlosen. Se vidare under Del 5 nedan.
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Del 5. Overviganden for enskilda bostider

Nedan redovisas 6verviaganden for de fastigheter som beriaknas fa 6ver 60 dBA
ekvivalent ljudniva frén tagtrafik och/eller 55 dBA ekvivalent ljudniva fran vagtrafik pa
de strackor som spar/vagnara atgarder inte planeras vidtas.

Forsa 2:1

Beriknade ljud- och vibrationsnivier: Fastigheten ligger soder om ombyggd stréacka.
Forutsittningarna blir desamma i nollalternativ och planalternativ. Samma maximala
ljudniva som i dagslaget. Berdknade ljudnivaer: Leq: 66 dBA, Lmax: 86 dBA, Vib: <0,4
mmy/s.

Overviganden om &tgirder:

For att klara 60 dBA kravs 150 m
lang upp till 3,5 m hog skarm pa
slantkron. Kostnad 2,4 MKkr.
Skarmen paverkar inte behov av
uteplats och fonster for varken
detta eller bakomliggande hus.
Slutsats: Skarm ar inte
samhallsekonomiskt forsvarbar
att bygga.

Med fonsteratgarder bedoms 45 dBA maximal och 30 dBA ekvivalent ljudniva
inomhus kunna innehéllas. Ekvivalent 55 dBA péa uteplats bor kunna innehallas.
Eventuellt inte max 70 dBA. Beror pa var uteplats anordnas.

Beslut: Utreds avseende fonster- och uteplatsatgarder.

Skedlo 2:295

Beriknade ljud- och vibrationsnivaer: Fastigheten ligger soder om ombyggd stréacka.
Forutsattningarna blir desamma i nollalternativ och planalternativ. Samma maximala
ljudniva som i dagslaget. Berdknade ljudnivéer: Leq utomhus i markplan: 62 dBA,
Lmax utomhus i markplan: 84 dBA, Lmax utomhus 6versta plan: 87 dBA, Vib: <0,4
mmy/s.
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Overviganden om atgarder:
For att klara 60 dBA i markplan

kravs 78 m lang 1 m hog skarm pa
slantkron. Kostnad 350 tkr.
Skiarmen paverkar inte behov av
uteplats och fonster for varken
detta eller bakomliggande hus.
Slutsats: Skarm ar inte

samhillsekonomiskt forsvarbar att . Skedlo 2:955 sett fran
bygga. . Ostrasidan jarnvigen.

Med fonsteratgarder bedoms 45
dBA maximal och 30 dBA
ekvivalent ljudniva inomhus
kunna innehallas.

Ekvivalent 55 dBA och max 70 dBA pa uteplats kan innehallas pa skiarmad sida. Ett
sovrumsfonster har tidigare atgardats av Trafikverket inom ramen for bullerdtgarder i
Befintlig miljo.

Beslut: Utreds avseende fonster- och uteplatsitgarder.

Priastbol 1:99

Berdknade ljud- och vibrationsnivier: Fastigheten ligger mitt for den foreslagna
plattformen. Nollalternativ: Leq: 62 dBA, Lmax: 82 dBA, Vib: 0,6-0,7 mm/s.
Planalternativ: Leq: 59 dBA, Lmax i markplan: 79 dBA, Lmax G6versta plan: 83 dBA
Vib: 0,7-0,9 mm/s. Uppskattade nivaer vid dubbelspar: Leq: 60 dBA, Lmax: 80 dBA,
Vib: 0,9-1,1 mm/s.

Overviganden om tgirder: Leq 60 dBA nis
genom bullerskiarm i bakkant plattform. Flera
hus far nytta av skarmen, vilket ger
samhallsekonomisk l6nsamhet. For att na 45
dBA inomhus behoéver fonsteratgirder vidtas.
For att nd max 70 dBA pa uteplats kan
uteplatsen pa skarmad sida huset forses med
glas/skiarm pa gavlarna. Med fonsteratgiarder
bedoms 45 dBA maximal och 30 dBA
ekvivalent ljudnivd inomhus kunna innehéllas.

Prastbol 1:99 sett fran
jarnvigen.

I Planalternativet blir vibrationerna hoga, och vid ett framtida dubbelspar 6verskrids
hogsta acceptabla niva. De hogsta vibrationerna ar horisontella, vilket gor att husnira
atgirder inte fungerar.

Beslut: Erbjudande om forvarv alternativt fonster och uteplats.

Bilaga 6, PM Buller & Vibrationer 2014-06-02

17(24)



Priistbol 1:13

Berdaknade ljud- och vibrationsnivier: Nollalternativ: Leq: 59 dBA, Lmax: 79 dBA, Vib:

0,6-0,8 mm/s. Planalternativ: Leq i markplan: 52 dBA, Lmax i markplan: 71 dBA,
Lmax oversta plan: 77 dBA, Vib: 0,6-0,8 mm/s. Uppskattade nivaer vid dubbelspar:
Leq: 52 dBA, Lmax péa 6versta plan: 78 dBA, Vib: 0,8-1,0 mm/s.

AR =
Lk Solll i ]| i

"iiréistbol 1:13 sett fran
Mjosundsviigen.

Overviganden om &tgirder: Fastigheten
ligger mer 4n 100 m fran spéret i Plan-
alternativet. Den hoga vibrationsnivan beror
pa mycket vekt bjilklag. Vibrationerna ar
endast vertikala, vilket innebar att bjalklaget
kan atgirdas om nivderna i en framtid skulle
overskrida hogsta acceptabla nivd 1 mm/s.
Bostaden skyddas av den sparnéra
bullerskdarmen. For att na 45 dBA inomhus
kan fonsterdtgarder behova vidtas. Ljud-
nivderna ligger precis Over gransen for att
fonsteratgarder ska utredas.

Utemiljon, som finns pa skidrmad sida byggnaderna, ar bullerskyddad. Ovan visas ett
utsnitt av bullerkarta. Det torde darfor inte vara ndgot problem att na 70 dBA pa
uteplats.

Beslut: Utreds avseende fonster- och uteplatsatgérder.

Dingersjo 3:163

Berédknade ljud- och vibrationsnivaer: Ljudnivaer i planalternativ: Leq jvg: 58 dBA,
Leq vig: 59 dBA, Sammanslaget 62 dBA, Lmax jvg: 79 dBA, Lmax védg: 60 dBA, Vib:
<0,4 mm/s vigd RMS. Ljudnivaer fran jirnviagen ar 1-2 dBA lagre i Nollalternativet.
Vid framtida dubbelspar uppskattas ljudnivan 6ka med 1-2 dBA. Vibrationsnivaerna
uppskattas inte 6ka eftersom godstagen redan héaller hogsta hastighet har i
Planalternativet.
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Overviganden om tgirder: Det krivs en
63 m lang och 4-4,5 m hog skarm uppe
vid huset for att nd Leq 55 dBA
sammanslagen niva fran vag och jvg.
Kostnad 1 MKr. Mycket olonsamt enligt
samhéllsekonomisk kalkyl med BUSE.
Skarmen paverkar buller fran jairnviagen
marginellt. Med fonsteratgirder bedoms
45 dBA maximal och 30 dBA ekvivalent
ljudniva inomhus kunna innehallas.
Ekvivalent 55 dBA och max 70 dBA pa
uteplats bor kunna innehallas.

Beslut: Utreds avseende fonster- och
uteplatsatgarder.

Dingersjo 15:49

Dingersjo.3: 1ﬁ6ﬁ3‘:‘SCtt fran - -
gamlaE4. = < :

Beriknade ljud- och vibrationsnivier: Nivder i Nollalternativ: Leq jvg: 58 dBA, Lmax
jvg: 78 dBA, Vib: <0,4 mm/s vigd RMS. Nivaer i planalternativ: Leq jvg: 61 dBA, Leq
vag: 48 dBA, Sammanslaget 61 dBA, Lmax jvg: 81 dBA, Vib: 0,4-0,5 mm/s vigd RMS.
Vid ett framtida dubbelspar uppskattas ekvivalent ljudniva 6ka med en knapp dB, och
maxnivan med 3 dBA. Vibrationsniviaerna uppskattas inte 6ka eftersom godstagen
redan haller hogsta mojliga hastighet har i Planalternativet.

Overviaganden om §tgirder: For att nd
riktvardet ekv 60 dBA fran jarnviagen

behover en 50 m 1ang och 1,2 m hog skarm

byggas pa slantkron. Kostnad 0,3 Mkr.
Riktvarden inomhus kan nas med

fonsteratgarder. Med i 6verviagandet finns

aven att foreslagen utformning av
ersattningsvag och planskild korsning
innebar att bostadshuset blir helt
omringat av viag och jarnvag. Flacka
vagslanter foreslas som skyddsatgird for
landskapsbilden och det innebar att huset
skulle behova rivas.

B

/

i

Dingersjo 15:49 dr markerad med rod cirkel.

Beslut: Inlosen pga markintrang, inringad av jarnvag och véagar i kombination med att

bullerskyddsatgirder annars behover vidtas.
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Bostider i Dingersjo norr om viagbron
Norr om vagbron i Dingersjo finns 9 bostadshus som 6vervigts for buller och

vibrationsatgirder.
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Figur 5.1 Karta over Dingersjo norr om vdgbron. Bostadshus som dvervdgts for buller-
skyddsatgdrder dr markerade med réda cirklar.

Dingersjo 1:65 och 1:71

Berdknade ljud- och vibrationsnivier: Ljudnivéer i planalternativ: Leq jvg: 61-62 dBA,
Leq vag: 58-59 dBA, Sammanslaget 63 dBA, Lmax jvg: 82-83 dBA, Lmax vag: 72-74
dBA, Vib: <0,4 mm/s vigd RMS. Ljudnivéer fran jairnviagen ar 5 dBA lagre i
Nollalternativet. Vid framtida dubbelspar uppskattas Leq 6ka med 1 dBA och Lmax
med 2 dBA. Vibrationsnivderna uppskattas inte 6ka eftersom godstagen redan haller
hogsta hastighet har i Planalternativet.

Overviganden om atgirder: Bullervall vid jirnvigen far inte plats. 60 m 1&ng och 2,5 m
hog sparnira skarm kravs for att nd 60 dBA fran jvg. Kostnad 0,9 MKr. Kvarstar buller
fran vagtrafiken. Vagnara skarm och ersattningsviag som ger under 60 dBA fran
vagtrafik paverkar inte ljudet fran jirnvagen. Vagnira skidrm och ersattningsvag kostar
0,6 Mkr och ar mycket olonsam enligt samhallsekonomisk kalkyl med BUSE.
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Med fonsteratgarder bedoms 45 dBA maximal och 30 dBA ekvivalent ljudniva
inomhus kunna innehéllas. Ekvivalent 55 dBA och max 70 dBA pa uteplats bor kunna
innehallas. Eventuellt inte max 70 dBA. Beror pa var uteplats anordnas.

Beslut: Utreds avseende fonster- och uteplatsatgarder.

Dingersjo 1:74

Beraknade ljud- och vibrationsnivier: Nivder i Nollalternativ: Leq jvg: 67 dBA, Lmax
jvg: 88 dBA, Vib: <0,4 mm/s vigd RMS. Nivaer i planalternativ: Leq jvg: 68 dBA, Leq
vag: 51 dBA, Sammanslaget 68 dBA, Lmax jvg: 89 dBA, Vib: <0,4 mm/s vagd RMS.
Vid ett framtida dubbelspar uppskattas ekvivalent ljudniva 6ka med en knapp dB, och
maxnivan med 3 dBA. Vibrationsnivaerna uppskattas inte 6ka eftersom godstagen
redan haller hogsta mojliga hastighet har i Planalternativet.

Overviganden om tgirder: For att nd riktviirdet ekv 60 dBA frin jirnvigen behover
en 110 m ldng och upp till 4 m hog skarm byggas pa slantkron och sparnara.
(Geotekniska forutsattningar omojliggor en bullervall pa slantkron). Kostnad 1,6 Mkr.
Ej ekonomiskt rimligt. Riktvarden inomhus blir svar att nd med ljudnivaer i
Planalternativet och orimligt kostsamt med bullernivéer fran framtida dubbelspar.
Riktvarden for uteplats gar inte att nd. Med i 6verviagandet finns dven att
markintranget innefattar ndstan halva fastigheten. Under byggtiden &dn mer.
Foreslagen utformning av servicevag och planskild korsning innebir att bostadshuset
blir helt omringat av vig och jarnviag. Boendemiljon forandras totalt.

Beslut: Inlosen pga intrang/inringad av jarnvag och ersattningsvag samt nara hogsta
acceptabla niva for buller.

Dingersjo 2:9

Beriknade ljud- och vibrationsnivier: Fastigheten innefattar tva bostadshus.
Huvudbyggnaden ligger narmast spar (9 m) och far Leq jvg: 72 dBA, Lmax jvg: 93
dBA, Vib: 0,4-0,5 mm/s vigd RMS i Nollalternativet. I Planalternativet blir avstandet
till spar 18 och nivaerna beriknas till Leq bli 69 dBA, Lmax 90 dBA och vib <0,4 mm/s
vagd RMS.

For gardshuset berdknas nivaerna vara Leq jvg: 66 dBA, Lmax jvg: 86 dBA i
Nollalternativet. Nivaer i planalternativ: Leq jvg: 64 dBA, Leq vag: 52 dBA,
Sammanslaget 65 dBA, Lmax jvg: 85 dBA. Vid ett framtida dubbelspar uppskattas
ekvivalent 6ka ljudniva med en knapp dB, och maxnivan med 3 dBA. Vibrations-
nivderna ar inte matta i gdrdshuset, men uppskattas med utgédngspunkt fran geologi
och mitningar vid grannhusen ligga nagot 6éver 0,4 mm/s vagd RMS i Nollalternativet
och <0,4 i Planalternativet.

Vibrationsnivderna uppskattas inte 6ka vid ett dubbelspéar eftersom godstdgen redan
héller hogsta hastighet har i Planalternativet.

Fonster i sovrum atgiardade av Trafikverket 2004. Ljudnivan inomhus bedéms ligga
langt over riktvarden trots fonsteratgarder. Huvudbyggnaden paverkas dven av
markintrang.
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Overviganden om &tgirder: For att Leq 60 dBA utomhus vid fasad pa fyra bostider i
omradet kravs 200 m ldng 2,5 m hog skirm pa slantkron. Kostnad 2 Mkr. Skirmen
beriaknas inte vara samhallsekonomiskt forsvarbar. Bullervall skulle vara billigare, men
kan inte byggas pga att vallen skulle behova byggas dar huvudbyggnaden stér.
Riktvirden inomhus blir svira att n& for huvudbyggnaden. Aven tveksamt for lilla
bostadshuset med ljudnivaer fran framtida dubbelspéar. Riktvarden for uteplats gar
troligen heller inte att nas.

Beslut: Inlosen av bade huvudbyggnad och gardshus pga markintréang och buller.

Dingersjo 2:114

Berdknade ljud- och vibrationsnivier: Nivéder i Nollalternativ: Leq jvg: 70 dBA, Lmax
jvg: 90 dBA. Nivéer i planalternativ: Leq jvg: 66 dBA, Leq vig: 52 dBA, Sammanslaget
66 dBA, Lmax jvg: 87 dBA. Vid ett framtida dubbelspar uppskattas ekvivalent ljudniva
oka med en knapp dB, och maxnivdn med 3 dBA. Fonsteratgarder i sovrum och skydd
av uteplats vidtagna inom ramen f6r bullerskydd i befintlig miljé 2005 och 2009.
Vibrationsnivaerna dr inte matta, men uppskattas med utgangspunkt fran geologi och
matningar vid grannhusen ligga nagot over 0,4 mm/s vigd RMS i Nollalternativet och
<0,4 i Planalternativet. Nivan uppskattas inte oka vid ett dubbelspar eftersom
godstagen redan haller hogsta hastighet har i Planalternativet.

Overviiganden om atgirder: For att klara Leq 60 dBA utomhus vid fasad pa fyra
bostidder i omradet kravs 200 m lang 2,5 m hog skiarm pa slantkron. Kostnad 2 Mkr.
Skarmen beridknas inte vara samhéllsekonomiskt forsvarbar. Bullervall skulle vara
billigare, men kan inte byggas pga att en vall skulle innebéra ett stort intrang pa
bostadsfastigheten. Ekvivalent niva ligger hogt, 6ver 65 dBA. 45 dBA inomhus kan ev
klaras med fonsteratgarder i Planalternativet, men vid ett framtida dubbelspér
kommer riktvirdet troligen 6verskridas. Overviigandet innefattar dven att
ersiattningsvag och slanter innebar ett omfattande intrang pa fastigheten. Under
byggtiden blir intranget &n storre.

Beslut: Inlosen pga markintrang och buller. Dock €j rivning eftersom dgarna till 2:141
uttryckt 6nskemal om att ta 6ver byggnaderna som ekonomibyggnader. Byggnaderna
har aven en viss bullerskarmande effekt for 2:141.

Dingersjo 2:141

Berdknade ljud- och vibrationsnivier: Nivaer i Nollalternativ: Leq jvg: 63 dBA, Lmax
jvg: 83 dBA, Vib: <0,4 mm/s vigd RMS. Nivaer i planalternativ: Leq jvg: 61 dBA, Leq
vag: 52 dBA, Sammanslaget 61 dBA, Lmax jvg: 82 dBA, Lmax vag: 61 dBA, Vib: <0,4
mm/s vigd RMS. Vid ett framtida dubbelspar uppskattas ekvivalent ljudniva 6ka med
en knapp dB, och maxnivin med 3 dBA. Vibrationsnivderna uppskattas inte 6ka
eftersom godstagen redan héller hogsta hastighet har i Planalternativet.

Overviiganden om atgirder: For att klara Leq 60 dBA utomhus vid fasad pa fyra
bostader i omradet krdvs 200 m lang 2,5 m hog skarm pa slantkron. Kostnad 2 Mkr.
Skiarmen beridknas inte vara samhallsekonomiskt forsvarbar. Daremot bedoms en 150
m ldng och 3 m hog bullervall uppford av 6verskottsmassor med 6ppet dike mellan vall
och spar vara samhaillsekonomiskt forsvarbar. Genom inlésen av Dingersjo 2:9 och
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2:114 frigors utrymme for en sddan bullervall. Med bullervallen sdnks Leq fran 61 till
58 dBA och Lmax fran 82 till 78 dBA vid fasad i markplan. Bostadshuset har tidigare
atgardats av Trafikverket med tillsatsrutor. Ev kan de atgiarderna racka for att
riktvarden inomhus. Annars vidtas nya fonsteratgarder. Med fonsteratgarder bedoms
45 dBA maximal och 30 dBA ekvivalent ljudnivé inomhus kunna innehallas aven med
ett framtida dubbelspér. Riktviarden for uteplats, Lmax 70 dBA och Leq 55 dBA,
innehalls pa skarmad sida huset.

Beslut: Utreds avseende fonster- och uteplatsatgarder.
Dingersjo 21:1

Berdknade ljud- och vibrationsnivier: Ljudnivaer i planalternativ: Leq jvg: 66 dBA,
Leq vag: 63 dBA, Sammanslaget 68 dBA, Lmax jvg: 87 dBA, Lmax vig: 80 dBA, Vib:
<0,4 mm/s vagd RMS. Ljudnivaer fran jarnvagen ar 4 dBA lagre i Nollalternativet. Vid
framtida dubbelspar uppskattas ljudnivan 6ka med 1-3 dBA. Vibrationsnivderna
uppskattas inte oka eftersom godstagen redan haller hogsta hastighet har i
Planalternativet.

Overviiganden om atgirder: For att klara riktvirdet Leq 60 dBA frin jarnviigen
behover en 100 m ldng och upp till 3,5 m hog sparnara skiarm byggas. Kostnad 1,8
Mkr. Vagnara skiarm klarar inte jarnvagsbuller (Leq blir 64 dBA). 65 m lang 3 m hog.
Kostnad 0,9 Mkr. Mycket olonsam enligt samhallsekonomisk kalkyl med BUSE. Med
fonsteratgiarder bor riktviardet 45 dBA kunna nas inomhus, daremot kan det bli svart
att na Leq 30 dBA inomhus. Riktvarde vid uteplats skulle kunna nés med inglasad
uteplats pa skdarmad sida. Riktviarden inomhus blir svéara att nd med ljudnivéer fran
framtida dubbelspér. Overvigandet innefattar dven att foreslagen separerad ge-vig Ar
den bista 16sningen for trafiksikerheten. Aven tekniskt dr 16sningen med flacka slinter
att foredra. Utformningen innebir att huset maste rivas.

Beslut: Inlosen pga markintréng, svart att na riktvirden inomhus samt att kostnader
for fonsterbyten och uteplatsatgirder overskrider halva marknadsviardet.

Dingersjo 2:115

Berdknade ljud- och vibrationsnivier: Nivaer i Nollalternativ: Leq jvg: 63 dBA, Lmax
jvg: 84 dBA, Vib: <0,4 mm/s vigd RMS. Nivéer i planalternativ: Leq jvg: 64 dBA, Leq
vag: 58 dBA, Sammanslaget 65 dBA, Lmax jvg: 84 dBA, Lmax vag: 58 dBA, Vib: <0,4
mm/s vigd RMS. Vid ett framtida dubbelspar uppskattas ekvivalent ljudniva 6ka med
en knapp dB, och maxnivan med 2-3 dBA. Vibrationsnivaerna uppskattas inte oka
eftersom godstagen redan héller hogsta hastighet hir i Planalternativet.

Overviiganden om atgirder: For att klara riktvirdet Leq 60 dBA frin jarnvigen
behover en 100 m ldng och upp till 8 m hog sparnira skarm byggas. En skarm som
skyddar mot buller fran bade vag och jarnviag behover stéllas niara huset. En
optimering i SoundPlan ger att skirmen behover vara 28 m lang och 2-4,5 m hog for
att klara sammanslagen niva 60 dBA. Kostnad drygt 0,3 Mkr. Ej samhillsekonomiskt
lonsamt enligt BUSE-berakning.
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Fonsteratgarder och uteplatsatgard
behovs oavsett skarm. Med
fonsteratgarder bedoms 45 dBA maximal
och 30 dBA ekvivalent ljudniva inomhus
kunna innehéllas. Max 70 dBA och
ekvivalent 55 dBA pa uteplats bor kunna
innehallas pa skarmad sida huset.
Kostnad for fonster och uteplats
overstiger inte halva marknadsvardet. Dingersjo 2:115 sett fran viigen.

Beslut: Utreds avseende fonster- och
uteplatsatgarder.

Kvissle 5:1

Berdknade ljud- och vibrationsnivier: Nivderna blir desamma i Noll- och
Planalternativ: Leq jvg: 62 dBA, Lmax jvg: 82 dBA, Vib:0,4-0,5 mm/s vigd RMS. Vid
ett framtida dubbelspar uppskattas ekvivalent ljudniva 6ka med en knapp dB, och
maxnivan med 4 dBA. Vibrationsnivaerna uppskattas 6ka till 0,5-0,7.
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Overviiganden om atgirder: For att klara riktvirdet Leq 60 dBA frin jarnviigen
behover en 70 m ldng och 1,5-2 m hog sparnara skarm byggas. Kostnad 0,5 Mkr. 70 m
lang och 2,5 m hog skiarm pa hussidan vigen paverkar inte buller fran jarnvagen.
Kostnad: 0,7 Mkr. Spar- och vagnira atgarder bedoms ej vara samhallsekonomiskt
lonsamma.

Med fonsteratgiarder bedoms 45 dBA maximal och 30 dBA ekvivalent ljudniva
inomhus kunna innehéllas. Max 70 dBA och ekvivalent 55 dBA pa uteplats bor kunna
innehallas pa skiarmad sida huset. Kostnad for fonster och uteplats 6verstiger inte
halva marknadsvardet.

Beslut: Utreds avseende fonster- och uteplatséatgarder.
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