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1 Inledning
1.1. Bakgrund

Ostkustbanan som stracker sig mellan Stockholm och Sundsvall har en viktig funktion att
knyta samman Sveriges regioner. Strickan mellan Uppsala och Stockholm &r en av landets
mest trafikerade jarnvagsstriackor vilket till stor del beror pé arbetspendling mellan Uppsala
och huvudstadsregionen samt persontrafik till Arlanda flygplats. Ostkustbanan mojliggor
ocksé en god tillgdnglighet for godstrafik, bland annat till kombiterminalen och
postterminalen i Rosersberg.

Omrédet mellan Stockholm och Uppsala kdnnetecknas av en hog befolkningstillvaxt och en
Okad efterfragan pa héllbara resor. Samtidigt ar trafiken pé strickan, som ar en del av
Ostkustbanan, sé intensiv att kapaciteten slar i taket vid rusningstid. Darfor ska
Ostkustbanan mellan lansgransen mot Stockholm och Uppsala Centralstation byggas ut i
syfte att 6ka tillgdngligheten, kapaciteten och robustheten. Projekt fyra spar Uppsala har
delats upp i tva delstrackor; en fran lansgransen mellan Stockholm och Uppsala till s6der
om Bergsbrunna och en frin séder om Bergsbrunna till Uppsala Centralstation. For
respektive delstricka kommer det att tas fram varsin jarnviagsplan. Detta dokument tillhor
delstrackan mellan soder Bergsbrunna och Uppsala Centralstation. Planforslaget innebar att
strackan byggs ut fran tva till fyra spar, att Uppsala Centralstation byggs om samt att en ny
station byggs soder om Bergsbrunna, kallad Uppsala S6dra. Plankorsningar ersitts med
planskilda passager och nya tillkommer. Aven en passage for vilt byggs (viltport).

Jarnvagsutbyggnaden fran tva till fyra jarnvagsspar syftar till att 6ka tillgdngligheten,
kapaciteten och robustheten pé strickan. For resenidren innebar detta punktligare tag, en
mojlighet till fler tigavgangar och att det blir smidigare att ta tiget. Fyra jarnvagsspar ger
mojlighet for fler klimatsmarta person- och godstransporter.

For att mojliggora detta tar Trafikverket fram tva jairnvagsplaner, detta PM beror
delstrackan mellan S6der Bergsbrunna och Uppsala Centralstation, se Figur 1.
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Figur 1. Planférslagets utredningsomrdde.

1.2. Syfte och mal

Syftet med detta PM ar att utreda hur bullersituationen paverkas av utbyggnaden langs med
delstrackan Soder Bergsbrunna till Uppsala Centralstation. Det ska ocksa utredas hur
bostader lings med strackan péverkas av komfortvibrationer fran jairnvigstrafiken. PM:et
delas in i tva delar, dir buller utgor forsta delen (huvuddelen) och komfortvibrationer utgor
andra delen (kapitel 8).

Resultatet av buller- och vibrationsanalysen som presenteras i denna rapport utgor ett
underlag till de bullerskyddsatgarder som faststills i planen och till
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB). Den ger dven underlag till utvirderingen av andra
miljoomréden, till exempel naturmiljo, friluftsliv och barnkonsekvensanalys.
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1.3. Ordlista

Frifaltsvarde

Ekvivalent ljudnivé

Maximal ljudniva

dB

A-vagd ljudniva

Bostadsrum

Uteplats

ROK

Riktvarden

En Jjudtrycksniva som inte ar paverkad av reflexer i egen fasad men
som inkluderar andra reflexer.

A-vigd ljudtrycksniva som ett medelvirde under en viss tidsperiod,
vanligen ett trafikdrsmedeldygn (det vill sdga trafiken under ett ar delat
med 365 dagar). Den ekvivalenta ljudnivan paverkas av mangden
trafik.

Den hogsta ljudnivan i samband med en enskild bullerhédndelse under
en viss tidsperiod, det vill sdga for en tigpassage med det mest
bullrande fordonet.

Ljudniva mats i decibel [dB]. Decibel ar ett logaritmiskt mitetal. Nar
det giller upplevelsen av skillnader i bullerniva kan 3 dBA upplevas
som en horbar forandring medan en skillnad pé 8 - 10 dBA upplevs
som en fordubbling/halvering av ljudet.

En frekvensvagning av ljudnivin med ett sa kallat A-filter for att ta
hansyn till horniva, det vill sdga orats kénslighet for ljud med olika
frekvenser. Hoga och 1aga frekvenser ges en mindre tyngd vilket
speglar hur manniskan uppfattar ljud, det kravs att dessa aterges med
en hogre ljudniva for att n samma horniva som ljud i mellanregistret.
A-vigd ljudniva anges i decibel A [dBA].

Alla rum i bostaden dér en 1ag bullerniva efterstravas. Har ingar rum
for sémn och vila samt rum f6r daglig samvaro. Vid genomforande av
bulleratgarder definierar Trafikverket &ven kok med matplats och kok i
oppen planlésning som rum for daglig samvaro. Daremot riaknas inte
avskilt utrymme for matlagning som bostadsrum. Utrymmen for
personlig hygien, tvittstuga, forrad och andra biutrymmen riknas inte
heller som bostadsrum.

Tordningsstéllt omrade/yta sdsom altan, terrass, balkong eller liknande
som ligger i anslutning till bostaden. Mark- och planteringsatgirder
(trall, betongplattor, skirmskydd etc.) finns normalt, men inte
nodvandigtvis, pa uteplatsen. Helt inglasad altan, balkong eller
liknande definieras som uterum. Om inglasningen uppgar till hogst 75
procent definieras den som uteplats.

Rilsoverkant, eller "ROK", 4r en referenspunkt pa ett jairnvigsspar,
som utgors av 6versidan av ralshuvudena pa de tva rilerna. Anviands
bland annat for att beskriva hgjden pa bullerskyddsétgirden i relation
till jarnvagssparet.

Konkretisering av vad som Trafikverket anser vara en god eller i vissa
fall godtagbar miljo. Riktvirdena utgor Trafikverkets mélniva vid
genomforande av skyddsédtgiarder mot héga buller- och
vibrationsnivier. Riksdagen har angett riktvirden for buller fran vigar
och jarnvagar. Det skedde i samband med infrastrukturpropositionen
1996/97:53.
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Bullerberord

Markvibrationer

Maximal
vibrationsniva, RMS

Parker och andra
rekreationsytor i
tatorter

Friluftsomraden

Betydelsefulla
fagelomréden

En fastighet (bostad, kontor, skola, osv) som berédknas f& ljudnivaer
fran trafik inom planens granser 6ver gillande riktvarden utan
foreslagna bullerskyddsatgirder i planforslaget.

Lagfrekventa svangningar i marken som vags med ett vigningsfilter i
frekvensomradet 1-80 Hz.

Avser den hogsta vibrationsnivan i samband med en enskild
vibrationshindelse under en viss tidsperiod. Komfortvibrationer
uttrycks som det maximala effektivvirdet (RMS-vardet) med
tidsvagning S (slow) enligt SS-ISO 4604861 av den vigda
hastighetsnivin i mm/s (1—80 Hz) enligt SP Rapport 1991:44.
Komfortviagda vibrationer definieras i standard SS-ISO 2631.

Parker eller andra rekreationsytor i titorter som avsatts i detaljplan
eller 6versiktsplan och dar lg bullerniva utgor en sarskild kvalitet.
Omradet nyttjas normalt for vistelse under kortare stunder dag- och
kvallstid.

Omraden i 6versiktsplan for det rorliga friluftslivet eller andra
omraden som nyttjas mer frekvent for friluftsliv dar naturupplevelsen
ar en viktig faktor och dar 1ag bullerniva utgor en sarskild kvalitet.
Bakgrundsnivan ar 1ag och inga andra stérande aktiviteter
forekommer.

Omréaden med avgorande betydelse for fagellivet och dar trafikbuller
riskerar att avsevirt paverka djurens beteende, forsimra
reproduktionen, 6ka dédligheten och minska populationstatheten.
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1.4. Allméant om buller

En ljudkurva illustrerar hur mycket olika saker liter, se Figur 2. Det som sirskiljer buller
fran ljud ar att buller dr sddant ljud som anses vara oonskat. Vad vi betraktar som buller
varierar bland annat mellan olika personer och tidpunkt pa dygnet. Exponering av buller

kan leda till negativa hilsoeffekter. P4 kort sikt kan buller leda till allmén stress,

koncentrationssvarigheter och somnstoérningar. P4 langre sikt kan risken for hjart- och
karlsjukdom, metabola sjukdomar och psykisk ohilsa 6ka. Vissa grupper i samhillet kan
vara extra kansliga for bullerstérningar, sdsom barn och unga, sjuka personer och personer

med skift- och nattarbete. For barn och unga finns en sarskild risk for

koncentrationssvarigheter och inlarningsproblem vid exponering av buller i hemmet eller i

skolmiljon [1].

Svagt vindbrus Normalt samtal Storstadsgata
g
lewannlll
0 30 S0 70 90 110 ? 130 Q 150 170 190

Ljudnivd dblA)

)\

Gods- och persontig Diskotek

Figur 2. Ljudkurva
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2 Beddmningsgrunder

Bullerpéverkan bedoms utifran riktvirden. Riksdagen har angett riktvarden for buller fran
véagar och jarnvagar. Det skedde i samband med infrastrukturpropositionen 1996/97:53. 1
infrastrukturpropositionen frén 2012 angavs att dessa riktvirden dven fortsatt bor vara
vigledande i planeringssammanhang.

Utbyggnation av Uppsala Centralstation, tvd nya spar och en ny station pa strackan Séder
Bergsbrunna - Uppsala Centralstation faller under planeringsfallet visentlig ombyggnad av
trafikinfrastruktur. Detta avser exempelvis fysiska dtgirder som visentligt och permanent
forandrar vag- eller jarnviagsanlaggningen eller atgarder med syfte att mojliggora
trafikférandringar som medfor en vasentlig 6kning av bullernivierna.

Viarden redovisade i Tabell 1 dr en konkretisering av infrastrukturpropositionen och vad
Trafikverket anser vara en god eller i vissa fall godtagbar miljo. Vardena utgér ett stod vid
Trafikverkets bedomning om behov av utredningar och genomférande av skyddsétgarder
mot hoga buller- och vibrationsnivaer. Riktvirdena kommer fran Trafikverkets riktlinje
TDOK 2014:1021 version 4.0. I riktlinjen anges riktvarden for buller, vibrationer och
stomljud fran trafik pa vdg och jarnvig [2]. De giller vid nybyggnation och visentlig
ombyggnad av trafikinfrastruktur. Tabellen redovisar riktvirdena i sin helhet. I detta PM
behandlas endast buller och komfortvibrationer. Stomljud ingér inte eftersom riktvirdet
endast géller jairnvagstunnlar och det finns ingen jarnvagstunnel i denna plan.
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Tabell 1. Trafikverkets riktvarden for buller och vibrationer fran vag- och spartrafik (TDOK 2014:1021

version 4.0).

Lokaltyp eller
omréadestyp

Bostéader: 2

Vardlokalers
Skolor och
undervisnings-
lokalers
Bostadsomraden
med lag
bakgrundsnivas
Parker och
andra
rekreationsytor i
tatorter
Friluftsomriden

Betydelsefulla
fagelomraden
Hotell och annat
tillfalligt
boende1s 14
Kontor315

1 Riktvarden inomhus omfattar bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad

Ekvivalent
Ljudnivé,
Leq24h 5
utomhus

55 dBA3
60 dBA4

55 dBAs
60 dBA4

45 dBA

45-55dBA

40 dBA
50 dBA

Ekvivalent
ljudnivé,
Leq24h,
utomhus pa
uteplats/
skolgard

55 dBA

55 dBA

Maximal
ljudnivé Lumax,
utomhus pa
uteplats/
skolgérd

70 dBAs

70 dBAn

2 Dessa riktvarden for luftburet buller anges &ven i prop. 1997/97:53
3 Avser ljudniva vid fasad fran vagtrafik samt fran spartrafik i hastighet hogre &n 250 km/tim

4 Avser ljudniva vid fasad fran spartrafik vid hastighet lagre an eller lika med 250 km/tim

5 Avser trafikdrsmedeldag/kvall (06-22). Ljudnivan 70 dBA far éverskridas hogst fem

ganger per timme. Ljudnivan 80 dBA far dock inte dverskridas regelbundet dag- eller kvallstid.
5 Avser trafikdrsmedelnatt (22-06). Ljudnivan 45 dBA far éverskridas hogst fem génger

per natt. Ljudnivan 50 dBA far dock inte éverskridas regelbundet nattetid.
7 Avser trafikdrsmedelnatt (22-06) i jarnvagstunnel. Ljudnivan 32 dBA far dverskridas
hogst fem ganger per natt. Medelvérde enligt matmetod NTACOUQ98.
8 Avser trafikdrsmedelnatt (22—06) for de spar/vagbanor som berérs av markarbeten. Vibrationsnivan 0,4 mm/s far éverskridas
hogst fem génger per natt.
9 Avser utrymme for sémn och vila, eller utrymme med krav pd tystnad.

10 Riktvarden inomhus omfattar undervisningsrum samt rum fér sémn och vila.
1 Avser trafikdrsmedeldag (06-18). Ljudnivan 70 dBA far 6verskridas hogst fem ganger
per timme. Ljudnivan 80 dBA far dock inte éverskridas regelbundet dagtid.
12 Avser trafikdrsmedeldag (06—18). Ljudnivén 45 dBA for skolor och 50 for kontor far dverskridas hogst fem génger
per timme. Ljudnivan 50 dBA for skolor respektive 55 for kontor far dock inte dverstigas regelbundet dagtid.

13 Beaktas endast vid nybyggnad av infrastruktur.
14 Avser gastrum for sémn och vila.
15 Avser rum for enskilt arbete.
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Ekvivalent
Ljudnivé,
Leq24h
inomhus

30 dBA

30 dBA
30 dBA

30 dBA

35 dBA

Maximal Maximal
ljudniva, stomljud-
Limax nngl, Linaxr
inomhus inomhus
45 dBAs 32 dBA713
45 dBAs

45 dBA=

45 dBA

50 dBA

Maximal
vibrations-
niva,
mmy/s,
vagd RMS
inomhus

0,4 mm/s8

0,4 mm/s8



2.1. Principer for 6vervagande om skyddsatgarder

Riktvirdena, enligt Tabell 1, ska normalt innehallas nar ett projekt klassats som visentlig
ombyggnad eller nybyggnad. Tekniskt rimliga skyddsatgérder ska 6vervigas med avseende
pa ekonomisk rimlighet, vilket innebér att nyttan av atgirden ska vigas mot kostnaden f6r
atgirden.

Erforderliga berdkningar samt faltinventeringar av byggnader ska genomforas for att
identifiera vilka sparnira och fastighetsnira bullerskyddsétgarder som kravs for att samtliga
riktviarden ska innehéllas.

Om det i enskilda fall inte bedéms som tekniskt mgjligt och/eller ekonomiskt rimligt att
innehalla samtliga riktvarden for berorda fastigheter genomfors Gverviganden om vilka
riktvirden som dr rimliga att uppna i enlighet med den trappa som redovisas nedan.
Avstegstrappan ar himtad fran Trafikverkets handledning, Buller och vibrationer fran trafik
pa vig och jarnvag, TDOK 2016:0246 version 3.0 [3].

Trafikverkets avstegstrappa for skyddsatgdrder kopplat till byggnader som omfattas av
riktvdrden:

- Riktvirden uppnas: Utfor atgiarder s att samtliga riktvirde innehalls.

- Avsteg 1: Avkall gors pa att innehélla riktvirden utomhus vid fasad pé 6vre
vaningsplan.

- Avsteg 2: Avkall gors péa att innehélla riktvarden utomhus vid fasad vid
markplan.

- Avsteg 3: Avkall gors péa att innehélla riktvarden utomhus pa uteplats/skolgard.

- Avsteg 4: Avkall gors pa att innehalla riktvirden inomhus.

Atgirder ska dock alltid 6vervigas for att klara de nivéer for buller och vibrationer
som beskrivs i avsnitt "H6gsta acceptabla nivaer vid nybyggnad och visentlig
ombyggnad”. Om detta inte kan uppnés bor det d4ven vara aktuellt att erbjuda forvarv

av fastigheten.

2.1.1. Hogsta acceptabla ljudniva vid nybyggnad och vasentlig ombyggnad

I bostéder far ljudnivin Lmax 50 dBA respektive Leqoqn 40 dBA inte 6verskridas. For uteplats
géller att Leqoqn inte far 6verskrida 65 dBA.

Utover detta giller for bostader att vibrationsnivaerna ej far 6verskrida 0,7 mm/s
regelbundet nattetid.

For undervisningslokaler giller att Leq24n 40 dBA inte far 6verskridas. For skolgard géller
60 dBA pé del av skolgard.

Overskridanden fir endast ske om fastighetsigaren tackat nej till forvirv eller annan
erbjuden atgird.

Hogsta acceptabla ljudniva beskrivs, precis som avstegstrappan, i Trafikverkets handledning
Buller och vibrationer frén trafik pa viag och jairnviag (TDOK 2016:0246 version 3.0).
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3 Avgransningar

Trafikbullerutredningen innefattar de omraden och byggnader som utan kéllnéra
skyddsatgirder berdknas fa ljudnivéer over riktviarden f6r utom- och/eller inomhusmiljé i
planforslaget. Bullerutredningen har beaktat buller frin ombyggd jarnviag och vag 1060
samt Ovriga statliga vigar. Avgransningen av bullerberorda utgar dock frén trafiken inom
jarnvagsplanens granser, se mer information i ndstkommande kapitel. Det kommunala
vagnitet har inte ingétt i bullerutredningen.

3.1. Avgransning av bullerberérda byggnader

Ett av syftena med bullerutredningen ir att identifiera bullerberérda byggnader.
Bullerber6rda byggnader ar de byggnader som beridknas fa ljudnivéer 6ver gillande
riktvarden utan foreslagna bullerskyddsatgarder i planforslaget. Den initiala avgransningen
for att identifiera eventuella bullerberorda byggnader gors endast utifran ljudnivéer vid
fasad. Darefter gors en yttre inventering for att faststilla huruvida riktvarden faktiskt
overskrids, se kapitel 4.3. Det innebir att inte samtliga byggnader som har ingatt i
utredningen i slutdndan faller ut som bullerberérda.

Bullerberidkning for avgriansning av bullerberérda byggnader ska avse:

e 2 m 6ver mark/vaning 1 samt vaning med hogsta ljudniva om byggnaden har flera
vaningar.

e Planforslaget utan sparnara bullerskyddsatgiarder. Befintliga bullervallar utgor
terrang och ska inga i terraingmodellen. Befintliga funktionsdugliga
bullerskyddsskarmar fir inga vid avgransningsberikningen, om dessa avses
behéllas i och med genomforandet av vag- eller jirnvagsbyggnationen!.

e Trafikering vid prognosar 2040.
Avgransning genomfors utifran ny-/ombyggd stracka enligt steg A och B nedan:

A. Bullerberdkning gors med trafikering endast pa ny-/ombyggda striackor. Byggnader
som berzknas fa ljudnivéder 6ver riktvarden identifieras och utgor bullerberorda i
planen. Bade dygnsekvivalentniva (Leq, 24h) och maximalniva (Lmax) kan vara
avgorande. Metoden brukar bendmnas solfjaidersmodellen

B. Bullerbertrda byggnader markeras pa bullerutbredningskarta och utfallet
kontrolleras. Finns det fastigheter som inte kommit med men som bedéms som
rimliga att de anda bor vara med, ska dessa laggas till. Giller exempelvis enstaka
hus i en grupp av bostéder/kvarter dar alla 6vriga kommit med.

I avgransningen har endast bostidder identifierats som bullerberérda byggnader. Riktvirden
i denna jarnvagsplan for bostader dr 60 dBA ekvivalent ljudniva vid fasad. Pa uteplats géller
55 och 70 dBA ekvivalent respektive maximal ljudniva. Inomhus géller 30 och 45 dBA
ekvivalent respektive maximal ljudniva. Riktvirde avseende vibrationsniva ar 0,4 mm/s.

1 Befintlig sparnara bullerskyddsskarm i Bergsbrunna ingar i avgransningsberéakningen for denna jarnvagsplan.
2 Solfjadersmodellen innebar att tgtrafiken pa sparet slutar vid planomradets grans medan ljudspridningen
fortsatter utanfor. Detta medfér att ljudet sprids likt en solfjader vid planomradets andar.
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3.2. Avgransning av bullerberérda omraden

TDOK 2014:1021 innefattar férutom riktviarden for bostdder dven riktvarden for parker och
andra rekreationsytor i tatorter, friluftsomraden och figelomraden. Begreppen definieras i
ordlistan i kapitel 1.3. Avgransningsberakning for bullerberérda omraden gors 2 meter Gver
mark (enligt beskrivning i 3.1). Eventuella identifierade parker och rekreationsomraden,
friluftsomréden samt fagelomraden kan darfor studeras utifran bullerutbredningen och
jamforas med de riktvirden for omrédestyperna som framgar av Tabell 1. Detta PM
behandlar dock endast buller (och vibrationer) kopplat till boendemiljé. Det finns
identifierade parker och andra rekreationsytor i tatorter, friluftsomraden samt
fdgelomraden inom planomradet, men dér finns det inte behov av bullerskyddsatgarder for
att klara riktvarden. De omradena behandlas sarskilt i MKB samt i andra PM kopplade till
jarnvagsplanen. For mer information om identifierade omradena hinvisas till dessa PM (PM
Artskydd, PM Naturvirdesinventering).

3.3. Utredning av bullerskyddsatgarder

For bullerberérda byggnader ska bullerskyddsétgirder utredas och foreslds beaktat all
statlig infrastruktur.

Spéar-/vagnira och fastighetsnira bullerskyddsatgarder ska foreslds sé 1angt det ar tekniskt
mojligt och ekonomiskt rimligt:

o I forsta hand ska spar-/vignira atgarder 6vervagas.
e Tandrahand en kombination av spar-/vignira atgiarder och fastighetsnara atgirder.

e Itredje hand endast fastighetsnira atgarder.

15 (41)



4 Berakningsforutsattningar, buller

Foljande situationer har berédknats i bullerutredningen, se Tabell 2.

Tabell 2. Berdikningssituationer.

Beriikningssituation Ar Spar/vig
1. Avgransningsberikning 2040 (trafikprognos Bas) Planerad jarnvag och ombyggd
striacka av vag 1060
2. Nulige 2022 Befintlig jarnvig och statliga vagar
3. Nollalternativ 2040 (trafikprognos Bas) Befintlig jarnvég och statliga vagar
4. Planforslag, utan 2040 (trafikprognos Bas) Planerad jarnvag och statliga vagar
bullerskyddsatgarder
5. Planforslag, med killnara 2040 (trafikprognos Bas) Planerad jarnvag och statliga vagar

bullerskyddsatgarder

1. Avgransningsberdkningen har som syfte att identifiera bullerberérda byggnader. Se
kapitel 3.1 for mer information om hur avgransningsberikningen ar utford.

For berakningssituation 2—5 beridknas ekvivalent och maximal ljudniva vid fasads for
samtliga vaningsplan pa bullerberérda byggnader, samt pa 2 meters hojd 6ver mark
inom hela omradet4. Ekvivalent och maximal ljudniva vid uteplats berdknas pa hojden
1,5 meter eftersom det avspeglar den hdjd som ménniskor befinner sig pa.
Berdkningarna &ar utforda med tre reflektioner. Ljudniva inomhus samt vid uteplats har
berdknats med hjilp av underlag inhdmtat vid inventering.

2. Nuldget berdknas for nuvarande trafikbullersituation med den befintliga jairnvigen och
den statliga vigtrafiken.

3. Nollalternativ ar ett framtida scenario utan foreslagen utbyggnad av jarnviagen.
Nollalternativet omfattar statlig vigtrafik &r 2040 samt trafik pa befintlig bana men med
trafik som utgar fran trafikprognos 2040 BAS.

4. Planforslag (utan bullerskyddsatgdrder) ar ett framtida scenario med foreslagen
ombyggnation. Trafikméngderna &r fran trafikprognos 2040 BAS men med tva
tillkommande spar vilket medfor 6kad trafik per &rsmedeldygn och hogre hastighet i
sodra delen av strackan jamfort med nollalternativet. Planforslaget innebar att en del
byggnader behover rivas for att gora plats for de nya sparen. Dessa byggnader har tagits
bort fran bullerberdkningar av planférslaget.

5. Planforslag med foreslagna spdrndra bullerskyddsatgdrder ar utford med samma
berdkningsforutsittningar som berdkningssituationen planforslag, men med foreslagna
sparnira bullerskyddsatgarder. Bostadshusens ljudniva vid fasad, pa uteplats och
inomhus har berdknats utifran foreslagna sparnira bullerskyddsatgarder. Ljudnivan
inomhus beriknas utifrén ljudniva vid fasad samt fasadens bedomda
ljudisoleringsforméga utifrdn utviandig inventering.

4.1. Berakningsmodell

Bullerberdkningar utfors enligt de nordiska berdkningsmodellerna for tag- och
vagtrafikbuller (Naturvardsverkets rapporter 4935 och 4653). Bullerberdkningarna har
genomforts i programmet SoundPLAN 8.2 (version 2022-05-04).

I berdkningsprogrammet har en tredimensionell modell av omradet byggts upp av bland
annat terringdata, byggnader, marktyper, jarnviag och vagar.

Berdkningsmodellerna ar avsedda att anviandas for fysisk planering samt vid planering av
bullerreducerande dtgarder. Uppgifter om ljudnivéer avser frifiltsvirden om inget annat
anges, det vill sdga utan inverkan av reflexer i den egna fasaden, eftersom dven riktviardena
avser frifaltsvirden.

3 Berakning med 3 reflexer.
4 Berakning med O reflexer.
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Noggrannheten for vagtrafikbuller bedoms till + 3 dB pé 50 meters avstdnd och + 5 dB pa
200 meters avstand. For berdkning av sparburen trafik bedoms noggrannheten till cirka + 3
dB pa avstand upp till 300 — 500 m. Forutsattningen galler vinkelrdtt mot vag/jarnvag
under neutral eller mattliga medvindsforhallanden, dvs o — 3 m/s eller vid motsvarande
temperaturgradienter. Berdkningsmodellen for vagtrafik ar giltig pa avstdnd upp till 300
meter métt vinkelratt mot vigen vid neutrala eller méttliga medvindsforhéllanden.
Motsvarande giltighet for berdkningsmodellen for sparburen trafik ar upp till 1000 meters
avstand.

4.2. Underlag

Nedan listas allt underlag som har anviants som indata till modellen samt varifran och nar
det ar inhamtat. De olika typerna av indata beskrivs dven mer ingéende i avsnitt 4.2.1-4.2.5.

e TFastighetskarta, inhdmtad 2021-05-24 frdn Metria.
e Laserscannad hojddata, inhdmtad 2022-02-15 fran Metria.

e Projekterad hojdsatt sparlinje, Beslutat spdralternativ, inhdmtad 2024-08-20 och
framtagen av Sweco.

e Trafikuppgifter tagtrafik, Trafikuppgifter jarnvdg t22 och bullerprognos 2040,
inhdmtad 2022-03-14 fran Trafikverket.

e Hastigheter for planalternativets tagtrafik, inhdmtade 2022-04-05 inom Sweco
samt kontrollerade mot NJDB.

e Trafikuppgifter vigtrafik, inhdmtade 2022-04-05 fran NVDB webb. Uppraknad
enligt Trafikverkets EVA-kalkyl, modell f6r uppréakning av trafikfloden, till
prognosar 2040.

o Befintlig bullerskyddsskarm inhdmtad via fastighetskartan (se punkt ovan), men
kontrollerad och inmaétt dven vid faltbesok 2022-03-30 av Sweco.

4.2.1. Fastigheter, byggnader, vagar, spar och terrangmodell

Underlag i form av befintliga spér, vigar, fastigheter och byggnader har himtats fran
fastighetskartan. Hojder for byggnader har hamtats fran laserscannad hojddata.
Byggnadernas anvandningsidndamal har hamtats fran fastighetskartan. Bostadsbyggnader
samt dvriga byggnader som omfattas av riktvirden har beriiknats avseende ljudniva. Ovriga
byggnader finns med i berdkningsmodellen for att ge en korrekt bild av skirmning och
reflektioner.

Projekterad sparlinje med tillhérande markmodell ar framtagna av Sweco.

4.2.2. Markytor

Vattenytor och markytor i titbebyggda omraden har i berdkningsmodellen klassificerats
som hard mark, med markfaktor 1, medan 6vrig mark har klassificerats som mjuk mark,
reflektionstal o. Ett hogre reflektionstal innebar att ytan ar mer reflekterande, vilket ger en
okad bullerspridning. Markytorna ar definierade enligt fastighetskartan.

4.2.3. Trafikuppgifter for spartrafik

Spartrafikuppgifter for nuldget och nollalternativet har erhallits fran tigprognos T22 och
Stockholms linjebok fran Trafikverket. Planforslaget utgér fran trafikprognos BAS 2040 som
inkluderar fyra spar. Nollalternativet innefattar huvudsakligen trafik frén trafikprognos
BAS, men innebir jarnvagstrafik 2040 endast pa de tva befintliga sparen ar 2040. Antalet
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tag i nollalternativet har darfor justerats ner med en faktor 0,9 frén trafikprognos BAS.
Nedjusteringen sker endast for tg av typen X40. En ytterligare skillnad i planforslaget
jamfort med nollalternativet ar att planforslaget innebar att vissa tig kan gi som snabbast i

250 km/tim, se Tabell 5, jamfort med 200 km/tim i nollalternativet, se Tabell 4. Nedan
betecknas befintliga spar som U1 samt N1 och tillkommande spar som U2 samt N2. U star

for uppspér och N for nedspar.

Tabell 3. Spartrafikuppgifter fér nulaget. Sparstréacka, tagtyp, ADT (trafikflode under ett Arsmedeldygn),

medellangd, hastighet och spar.

Sparstracka Tagtyp

Soder Bergsbrunna- Godstag

Uppsala Centralstation
Fjarrtag
Direkttag
Regionaltag
Pendeltag

Ovriga®

5 Ovriga tag &r modellerade som Pass.

Tagtyp i
berékningsmodell

Gods

Pass
X40
X50-54

X60
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ADT

8,8

73,4

33,0

21,8

84,5

2,3

Medellangd
/maxlangd
[m]

441/630

274/417
149/205
116/220
212/214

2461325

Maxhastighet
[km/tim]

100

160
200
200
160

160

Spar

U1, N1

U1, N1
U1, N1
U1, N1
U1, N1

U1, N1



Tabell 4. Spartrafikuppgifter fér nollalternativet. Sparstréacka, tagtyp, ADT (trafikfldde under ett
arsmedeldygn), medellangd, hastighet och spar.
Sparstracka Tagtyp Tagtyp i ADT  Medellangd Maxhastighet Spar
berékningsmodell /maxlangd [km/tim]

(m]

Soder Bergsbrunna-

Uppsala Centralstation Fjarrtég Pass 53 240/420 160 U1, N1
Direkttag X40 48,1 163/270 200 Ul, N1
Regionaltag X50-54 43,8 110/180 200 Ul, N1
Regional-
pendeltag X60 31,6 135/251 160 U1, N1
Regional-
pendeltag X60 26,3 105/210 160 U1, N1
Pendeltag X60 66,6 214/214 160 Ul, N1
Godstag Gods 8,3 471/630 100 U1, N1

Vissa tag angivna i Tabell 5 ska enligt planforslaget kora i 250 km/tim mellan Uppsala och
Stockholm. Inom ramen for denna plan ar detta endast aktuellt s6derut frén Bergsbrunna
ner till sodra plangransen. Fran kilometertal 59+000 och norrut forbi Bergsbrunna, in mot
Uppsala Centralstation, giller STH 200 km/tim for de snabbaste tdgen. Eftersom
inbromsning och acceleration sker till och frén stationerna for de tdg som stannar har en
hastighetstrappa for detta anvénts.

Tabell 5. Spartrafikuppgifter for planférslaget. Sparstracka, tagtyp, ADT (trafikfldde under ett
arsmedeldygn), medellangd, hastighet och spar.

Sparstracka Tagtyp Tagtyp i ADT Medellangd  Maxhastighet Spar
berékningsmodell /maxlangd [km/tim]
[m]

Soder Bergsbrunna-

Uppsala Centralstation Fjarrtag Pass 53 240/420 160 U2, N2
Direkttag X40 73,6 163/270 250 U2, N2
Regionaltag X50-54 43,8 110/180 250 U2, N2
Regional-
pendeltag X60/EC250 31,6 135/251 160 U1, N1
Regional-
pendeltag X60/ER1 26,3 105/210 160 U1, N1
Pendeltag X60 66,6 214/214 160 Ul, N1
Godstag Gods 8,3 471/630 100 U1, N1

4.2.4. Trafikuppgifter for vagtrafik

Trafikuppgifter for nuldget har himtats in frain NVDB webb pé Trafikverkets hemsida.
Trafiken for nuldget har raknats upp enligt Trafikverkets EVA-kalkyl, modell for upprakning
av trafikfloden, till prognosar 2040. Trafikuppgifter for prognosér 2040 har anvints i

19 (41)



berdkning for nollalternativet och planforslaget. Det har inte inom projektet gjorts sirskilda
trafikprognoser avseende vagtrafik for nollalternativet och planforslaget.

Tabell 6. Vigtrafikuppgifter.

Nulége 2022 Prognosar 2040
ADT Tung trafik Hastighet ADT Tung trafik Hastighet
Vig (%) [km/tim] (%) [km/tim]
Eq 11138-20004 10-15 110 14025-25133  12-17 110
Vig 2556 4353 3 50/60/70 5659 4 50/60/70
Vag 1060 2334-2624 7 50/70 3034-3411 8 50/70
Skogsvigen/Gardsviagent 841 7 50/70 1093 8 50/70

4.2.5. Befintliga bullerskyddsatgarder

Vister om spiren i stadsdelen Bergsbrunna finns en befintlig bullerskyddsskirm, 2—2,5
meter hog 6ver rilsoverkant (ROK). Se Figur 3 for en illustration som visar hur skirmens
totala hojd 4r hogre dn hojden ver ROK dir jarnvigen gar pa hog bank. Skirmen striicker
sig mellan kilometertal 58+950 till 60+374, men har i nuldget en 6ppning vid Gardsvégen.
Skarmen ar byggd i trda, med genomsiktliga partier hogst upp ldngs delar av den, se Figur 4
for bilder pd skdrmen. Den uppférdes 2003 och har en kvarvarande livslangd pé cirka 20 r.

Skarmhojd over
rélséverkant

Rélséverkant

Figur 3. lllustration som visar en bullerskyddsskédrms placering och héjd i férhéllande till rélséverkant (ROK).
Skédrmen dr markerad i brunt i bilden.

8 Endast delar av vagen &r statlig och det &r bara den statliga delen av vagen som har tagits med i berakningarna.
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Figur 4. Befintlig bullerskyddsskédrm i Bergsbrunna. Till vinster visas en del av skdrmen ldngs Banvdgen. Till
héger visas skdrmens 6ppning vid Gdrdsvégen.

4.3. Yttre inventering

En yttre inventering har utforts pa samtliga bostadsbyggnader som i berdkningen for
bullerberorda 6verskrider ekvivalent ljudnivé vid fasad om 60 dBA och/eller maximal
ljudnivé vid fasad om 70 dBA. Maximal ljudniva har varit styrande for uteplats fér samtliga
bostéder, vilket innebir att inte 55 dBA har varit avgorande for avgransningen. Bilaga 1
innehéller kartor 6ver de bullerberérda byggnaderna.

Syftet med inventeringen ar att samla in information om de bullerberérda byggnaderna som
kan anvindas i den fortsatta bullerutredningen for att berdkna ljudnivd inomhus och vid
uteplats. Berdkningsresultatet anvinds i sin tur for att bedéma huruvida det finns behov av
bullerskyddséatgirder vid fasad och/eller uteplats. Inventeringen ar ocksi en del i att
kvalitetssidkra berakningsmodellen avseende typ av nyttjande av byggnader.

Foljande information samlades in:
e Typ av vigg och vaggtjocklek
e Typ av fonster
e Forekomst av friskluftsventiler
e Placering av anlagd uteplats eller mgjlighet till anlagd uteplats

Koordinater for samtliga uteplatser pa fastigheterna samlades in under inventeringen. Vid
bedémning av atgardsbehov har sedan den uteplatsen som i filt bedomts som primér, inom
respektive fastighet, utviarderats. I de fall fastigheten saknade en anlagd uteplats markerades
en plats pa fastigheten dar det kan finnas mdjlighet till en anlagd uteplats i syfte att kunna
utvirdera ifall platsen innehéller riktvarden for uteplats.

4.3.1. Fasadernas ljudisolering

Bostadshusens fasadelement (vigg, fonster och eventuella friskluftsventiler) klassificeras
enligt de viarden pé ljudisolering som framgar av Trafikverkets rapport Fasaddtgdrder som
bullerskydd. Ett branschgemensamt utvecklingsprojekt [7].

Ljudisoleringsviarden som anvints finns sammanstélld i Tabell 7. Vid bedomning av
fasadens ljudreduktion anvinds korrigeringstermen C, som representerar ljudspektrat fran
spartrafik.
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Tabell 7. Ljudreduktioner som anvdnts fér olika vdgg-, fonster-, och ventiltyper.

Viaggtyp R’w+C (dB)
Enkel travagg 37
Medelbra travagg 43
Trastomme, val tillaggsisolerad 48
Littbetong 43
Tegelfasad 49

Tung fasad 54
Fonstertyp R’w+C
Kopplade fonster med 1+1 glasning 28
Fonster med enkelbage och 3-glas isolerruta 32
Kopplade fonster med 1+2 glasning 34
Ljudfonster med forhgjd ljudreduktion 38
Ventiltyp Dhn,ew+C
Fonsterventil 34
Viaggventil 32

Observera att virden i tabellen visar R’w+C, vilket avser vigt faltreduktionstal for ett
byggnadselement for spértrafik. For ventiler anviands vigd ljudnivéskillnad Dy ew+C for
spartrafik. Dpr,w+C beskriver en konstruktions totala ljudnivaskillnad (ljudnivaskillnad
mellan utom- och inomhusnivé) med avseende pa buller fran spartrafik enligt redovisning i
svensk och europeisk standard SS-EN ISO 717-1:2013. R’w+C, respektive Dy e w+C, anviands
for att berakna Dpr,w+C.

Utifran den insamlade informationen har fasadens totala ljudreduktion av buller frén
tagtrafik berdknats i enlighet med utvecklingsprojektets Bilaga 14 Forenklad
atgdrdsbedémning avseende fasader.

4.4. Fordjupad utredning

For de byggnader som efter den yttre inventeringen visats erhélla 46-47 dBA maximal
ljudniva inomhus alternativt visats erhilla sa pass hoga ljudnivaer inomhus att det kan bli
svart att uppfylla riktvirde med atgéarder har en fordjupad utredning utforts for att
sdkerstilla behovet av atgarder.

Maitningar enligt standard SS-EN ISO 140-5 gors for att sdkerstilla atgardsbehovet.
Invindig inventering gors for att veta om riktviardet kan uppfyllas med fonster- och
ventildtgirder eller om dven atgard pa vaggar behovs. Den invindiga inventeringen syftar
aven till att utreda om hogsta acceptabla ljudniva kan uppfyllas, i de fall det kan bli svart att
né riktviardet. Resultatet fran den fordjupade utredningen redovisas i Bilaga 2.
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5 Berakningsresultat, buller

Enligt avgransningsberikningen (Bilaga 2.6) blir cirka 260 byggnader bullerberérda.
Beridknad ljudniva vid fasad (frifaltsvirde) for bullerberorda fastigheter samt atgardsforslag
redovisas i Bullertabell, se Bilaga 2:

e Bilaga 2.1 redovisar berdknade ljudnivier utomhus vid fasad, inomhus samt p&
uteplats i planforslaget med foreslagna sparnira och fastighetsnéra
bullerskyddsatgirder. Redovisar slutsatser om vilka riktviarden som innehalls i
planforslaget med foreslagna bullerskyddsatgarder.

e Bilaga 2.2 redovisar berdknade ljudnivaer utomhus vid fasad i nulaget,
nollalternativet och planforslaget med foreslagna sparnira bullerskyddsétgarder.

e Bilaga 2.3 redovisar berdknade ljudnivaer inomhus i nuldget, nollalternativet och
planforslaget med foreslagna sparnara bullerskyddsétgirder.

e Bilaga 2.4 redovisar berdknade ljudnivaer utomhus pa uteplats i nuliget,
nollalternativet och planforslaget med foreslagna sparnira bullerskyddsatgarder.

e Bilaga 2.5 redovisar beriknade ljudnivder utomhus vid fasad, inomhus samt pa
uteplats i planforslaget utan foreslagna sparnira bullerskyddsatgarder.

e Bilaga 2.6 innehéller avgransningsberdkningen, det vill sdga alla de cirka 480
fastigheter som initialt foll ut ur avgransningen enligt kapitel 3.1. Det dr bade
byggnader som initialt bedomdes kunna 6verskrida riktvarden vid fasad, inomhus
eller pd uteplats och byggnader som ligger i bostadsomraden dir 6vriga byggnader
{61l ut som bullerberorda. Dessa byggnader har inventerats men sddana byggnader
som efter inventeringen visade sig innehalla riktvarden har inte utretts vidare. De
ingér séledes inte i Bilaga 2.1—2.5.

Det ska noteras att maximal ljudnivé for vag inte redovisas i Bilaga 2. Maximal ljudniva for
vag har inte varit dimensionerande for avgransningen av bullerberorda eller atgardsbehov i
négot fall. Darfor utgar den i tabellbilagan. Det ska ocksa noteras att befintlig sparnira
bullerskyddsatgard ingér i berdkningsalternativen avgransning, nulige, nollalternativ och
planforslag utan sparnira bullerskyddsatgarder.

Bilaga 3.1 till 3.10 innehaller bullerutbredningskartor:

e Bilaga 3.1 redovisar bullerutbredningskarta, ekvivalent ljudniva, i
avgransningsberidkningen med trafikering endast pa ombyggda strackor i
planforslaget ar 2040.

e Bilaga 3.2 redovisar bullerutbredningskarta, ekvivalent ljudniva, fran all statlig
infrastruktur i nuldget 2022.

e Bilaga 3.3 redovisar bullerutbredningskarta, ekvivalent ljudniva, fran all statlig
infrastruktur i nollalternativet 2040.

e Bilaga 3.4 redovisar bullerutbredningskarta, ekvivalent ljudniva, fran all statlig
infrastruktur i planforslaget (utan bullerskyddsétgarder) 2040.

e Bilaga 3.5 redovisar bullerutbredningskarta, ekvivalent ljudniva, frén all statlig
infrastruktur i planforslaget (med foreslagen sparnara bullerskyddsatgird) 2040.

e Bilaga 3.6 redovisar bullerutbredningskarta, maximal ljudniva, i
avgransningsberdkningen med trafikering endast pa ombyggda strackor i
planforslaget ar 2040.
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e Bilaga 3.7 redovisar bullerutbredningskarta, maximal ljudniva, frén all statlig
infrastruktur i nuldget 2022.

e Bilaga 3.8 redovisar bullerutbredningskarta, maximal ljudniva, fran all statlig
infrastruktur i nollalternativet 2040.

e Bilaga 3.9 redovisar bullerutbredningskarta, maximal ljudniv4, fran all statlig
infrastruktur i planforslaget (utan bullerskyddsétgéarder) 2040.

e Bilaga 3.10 redovisar bullerutbredningskarta, maximal ljudnivé, fran all statlig
infrastruktur i planforslaget (med foreslagen sparnira bullerskyddsatgird) 204o0.

Berdknade ljudnivaer som visas pa kartorna avser 2 meter 6ver mark. Tabell 8 visar en
sammanstillning av antal byggnader/uteplatser som overskrider aktuella riktvirden i de
olika beriakningsfallen.

Tabell 8. Sammanstdllning av bullerberérda bostadshus som éverskrider riktvérdena, beaktat all statlig
infrastruktur

Ekvivalent ljudniva Leq24h Maximal ljudniva, Lmax
Berikningsfall >60 dBA >55 dBA >30dBA >70 dBA >45 dBA
utomhus vid utomhus vid inomhus wutomhusvid inomhus
fasad uteplats uteplats
1. Nulage 46 17 47 70* 127
Nollalternativ 16 1 10 70% 125
Planforslag, utan 43 9 27 113* (39*%) 247
bullerskydds-
atgarder
4. Planforslag, med 21 3 14 92* (18%%) 221
sparnira
bullerskydds-
atgarder
5. Planforslag, med |21 o) 0 76* (0**) 8
spar- och
fastighetsnéra
bullerskydds-
atgarder

*Vardet avser antal bostdder som erhaller 6ver 70 dBA maximal ljudniva fran den mest bullrande tagtypen. Denna niva
beraknas inte uppsta fler an fem ganger per timme mellan kl 06-22, men 6verskridandena ar fler i nuldge dn de andra
alternativen.

** Vardet avser antal bostdader som erhaller 6ver 70 dBA maximal ljudniva fler an fem ganger per timme. Denna analys har
framst gjorts for planalternativet da det ar for planalternativet atgarder utfors.

5.1. Nulage

I nuldget berors narliggande fastigheter av hoga ljudnivaer fran trafik pa befintlig bana
samt Ovrig statlig infrastruktur. Runt 50 bostadshus utsétts for berdknade ekvivalenta
ljudnivaer 6ver 60 dBA vid fasad (se Bilaga 2.2). De mest bullerutsatta byggnaderna
ligger huvudsakligen i Kuggebro och i Bergsbrunna. Hogsta berdknade ekvivalent
respektive maximal ljudniva inomhus i bostadshus ar 36 respektive 57 dBA (se Bilaga
2.3). Hogsta beriknade ekvivalent respektive maximal ljudniva pa uteplats vid
bostadshus ar 60 respektive 81 dBA (se Bilaga 2.4).

5.2. Nollalternativ

Nollalternativ innebir att ingen ombyggnad av jairnviagen utfors, utan endast 16pande
underhall utfors langs befintlig bana samt att den befintliga bullerskyddsskarmen i
Bergsbrunna behalls. Nollalternativet omfattar trafik pa befintlig bana och 6vrig statlig
infrastruktur men med trafikmangder frin trafikprognos 2040, utan tva nya spér.
Nollalternativet innebar att tagtrafikmangden 6kar marginellt jamfort med nuldget, men
fordonsflottan forandras dven till att innehalla fler tystare tdg. Detta medfor att ljudnivén
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generellt forbattras for ménga bostader i nollalternativet jamfort med nuliget. Runt 20
bostadshus utsitts for berdknade ekvivalenta ljudnivaer 6ver 60 dBA vid fasad (se Bilaga
2.2). De mest bullerutsatta byggnaderna ligger huvudsakligen i Kuggebro och i
Bergsbrunna. Hogsta berdknade ekvivalent respektive maximal ljudnivi inomhus ar 33
respektive 57 dBA (se Bilaga 2.3). Hogsta beriknade ekvivalent respektive maximal
ljudnivé pa uteplats vid bostadshus &r 57 respektive 81 dBA (se Bilaga 2.4).

5.3. Planforslag utan bullerskyddsatgéarder

Planforslag (utan bullerskyddsctgdrder) ar ett framtida scenario med foreslagen
utbyggnad av tva nya spar, ombyggnation av Uppsala Centralstation och en ny station pa
strickan Soder Bergsbrunna - Uppsala Centralstation. Aven 6vrig statlig infrastruktur
inkluderas. Tagtrafikméngderna &r frén trafikprognos 2040 BAS. Antal fastigheter i
planforslaget som berors av ljudnivaer 6ver riktvardena ar hogre jamfort med bade
nuléget och nollalternativet. Det beror framfor allt pa att det blir fler tig i planforslaget,
delvis hogre hastigheter och en bredare bank. Vissa bostéder pa véstra sidan om sparet
dar befintliga spar byggs om far jirnvigen langre bort i planforslaget jamfort med
nulédget och nollalternativet, vilket kan minska ljudnivierna hos nagra, medan andra
bostider pa Ostra sidan om spéret fir jirnvigen nirmare. Aven att avstind mellan spar
och skidrm okar, pa grund av sparutbyggnaden, bidrar till en 6kad ljudniva vaster om
sparen. Runt 40 bostadshus utsitts for berdknade ekvivalenta ljudnivaer 6ver 60 dBA vid
fasad. De mest bullerutsatta byggnaderna ligger huvudsakligen i Kuggebro och i
Bergsbrunna. Hogsta berdknade ekvivalent respektive maximal ljudniva inomhus i
bostadshus ar 35 respektive 62 dBA. Hogsta beriknade ekvivalent respektive maximal
ljudniva pa uteplats vid bostadshus dr 58 respektive 81 dBA. Se Bilaga 2.5 for samtliga
berdknade ljudnivaer i planforslaget utan bullerskyddsatgirder.

5.4. Planfoérslag med foreslagna bullerskyddsatgéarder

Planforslag med foreslagna sparndra bullerskyddsdtgdrder gor att farre fastigheter ar i
behov av fastighetsnira atgarder, jamfort med planforslag utan atgirder. Fordelen med
foreslagen sparnira bullerskyddsétgird i Bergbrunna ar att skyddet for hela omradets
utemiljo forbattras i jamforelse med planforslaget utan bullerskyddsatgérder, inte bara
ljudmiljon vid fastigheternas uteplatser. De mest bullerutsatta bostadshusen ligger dven i
planforslaget med foreslagna bullerskyddsatgarder huvudsakligen i Kuggebro och
Bergsbrunna. Runt 20 fastigheter med bostadshus utsitts for berdknade ekvivalenta
ljudnivéer 6ver 60 dBA vid fasad (se Bilaga 2.2). Hogsta berdknade ekvivalent respektive
maximal [judnivad inomhus i bostadshus &r 35 respektive 60 dBA (se Bilaga 2.3). Hogsta
berdknade ekvivalent respektive maximal ljudniva pa uteplats vid bostadshus ar 58
respektive 81 dBA (se Bilaga 2.4).

Planforslag med foreslagna spar- och fastighetsndéra bullerskyddsdtgdrder mojliggor
att riktvardena for inomhusniva innehalls for samtliga bostader utom atta stycken. Dessa
bostader beriknas 6verskrida riktvirdet 45 dBA maximal ljudniva inomhus trots
fastighetsnéra atgiarder. Dock berdknas ingen av dessa bostdder erhélla ljudnivéder Gver
50 dBA maximal ljudniva inomhus vilket ar hégsta acceptabla ljudniva. Samtliga
bostéader berdknas kunna erhalla en uteplats som uppfyller riktvirdet med
bullerskyddsatgarder. Avsteg frén riktvarde vid fasad behover goras pa 21 fastigheter. Se
Bilaga 2.1 for samtliga berdaknade ljudnivéer i planférslaget med foreslagna spar- och
fastighetsnéra bullerskyddsatgarder.
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6 Overvagande av bullerskyddsatgarder

6.1. Bullerskyddsatgéarder

For samtliga bullerberorda bostadshus har killndra samt fastighetsnéara
bullerskyddséatgirder utretts. Utredning och 6vervigande om atgérd ar baserade pa
resultatet frin de bullerberiikningar som genomforts enligt planforslaget. Atgirder for
bullerddmpning kan utforas antingen i anslutning till kéllan, i detta fall sparnira atgarder,
eller i anslutning till mottagaren, fastighetsnira atgéarder. Vilken typ av atgiard som kan bli
aktuell beror dels av [judnivierna, dels av huruvida det dr en samlad bebyggelse med flera
bullerberorda eller mer enstaka bullerberérda byggnader. Vad som ar tekniskt majligt och
ekonomiskt rimligt spelar ocksé en avgorande roll. Vid gles bebyggelse ar det vanligare med
fastighetsnéra atgarder medan man i samhillen med mer samlad bebyggelse far en storre
effekt av killnara bullerskyddsatgérder. Vanligt ar ocksa en kombination av de tva typerna,
exempelvis for att klara riktvarden for inomhusnivé pa 6vre vaningsplan.

6.1.1. Kallnara atgarder

Kéllndra atgiarder innebar att bullerddmpande dtgéard utfors i anslutning till kéllan.
Bullerskyddsvallar och bullerskyddsskidrmar vid spéret ar exempel pa killnéra atgarder.
Killnara atgiarder ger vanligtvis ett gemensamt skydd for flera fastigheter samt ger ett
heltackande skydd for utemiljon frimst i markplan. Denna typ av atgard faststills inom
jarnvagsplanen och placeras inom spiromradet. Drift och underhéll skéts av Trafikverket
om inte annat 6verenskommits. Det dr vanligt att killndra bullerskyddsskdrmar utfors med
absorbent mot killan (sparsidan i detta fall). P4 s& sitt absorberas en del av ljudet av
skdrmen. Om en skidrm utfors utan absorbent kan en del av bullret i stéllet reflekteras och
dels medfora hogre ljudnivaer pa andra sidan sparet, dels kan ljud reflekteras mellan tag och
skdarm och darmed ga 6ver skiarmen till bakomvarande bebyggelse eller omrade.

6.1.2. Fastighetsnara atgarder

Fastighetsnira atgirder utfors vanligtvis pa den enskilda fastigheten och ger oftast skydd for
bara en fastighet. Dar det finns stora konflikter med andra intressen och/eller med
trafikanlaggningen eller dir det inte bedoms som ekonomiskt rimligt att utfora atgarder i
anslutning till kéllan har i stillet fastighetsnira atgarder utretts for att riktvarden for
inomhusmiljé samt uteplats ska uppfyllas. Bullerskyddsatgiarderna bekostas och utfors av
Trafikverket men 6vergar sedan i fastighetsagarens dgo med ansvar for drift och underhall. I
jarnvagsplanen faststills erbjudanden om dessa dtgirder, beroende pa vilken/vilka typ/-er
av fastighetsnira atgiarder som behovs for varje specifik fastighet. Exempel pé fastighetsnira
bullerskyddséatgarder ar atgiarder pa fasaden for fonster och ventiler. Vid mycket hoga
ljudnivaer kan dven befintlig vagg behova forstarkas. For uteplatser tas anpassade forslag
fram i samrad med fastighetsdgaren, till exempel en kortare skdrm i anslutning till
uteplatsen eller annan placering av uteplats. Projekteringen av dtgidrderna gors dock inte
inom ramen for jarnvagsplanen, utan i nista skede efter att planen har vunnit laga kraft.

Atgirder pa fasad avser de bostadsrum i respektive byggnad som beriiknas f nivier éver
riktvirdena. Det innebar att det kan bli aktuellt med exempelvis fonsteratgird i ett
bostadsrum men inte i 6vriga. Det kan dven innebara att dtgiarder utfors pa 6vre plan men
inte pa nedre plan exempelvis om en bullerskyddsvall skarmar det nedre planet.

Uteplatsatgiarder avser generellt en bullerskyddad uteplats per fastighet, i de fall en uteplats
finns. Det kan vara lokalt skydd av en befintlig uteplats eller uppforande av en ny uteplats i
bullerskyddat lige pa tomten.
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6.1.3. Sambhallsekonomisk rimlighet

Att berdakna samhillsnyttan av en bullerskyddsatgérd ar ett verktyg i bedomning om vad
som ar rimliga atgirder. Vid berdkning av samhallsekonomi viags nyttan av en atgard mot
kostnaden for utférande och framtida drift och underhall. Den samhillsekonomiska effekten
av kallndra skarmar och vallar har i detta projekt bedomts med hjélp av Trafikverkets
excelbaserade verktyg Jarnvigs-BUSE version 4.0. Verktyget berdknar forhallande mellan
kostnad och nytta for dtgarder och baseras pa viarderingar enligt ASEK 8.0 [4]. En ling
skidrm som skyddar ett fital bostdder och/eller endast ger en liten bullerddimpande effekt pa
bostdderna blir i ménga fall olonsam eftersom kostnaden for skarmen ar stor i forhallande
till nyttan av den. Utredda atgarder i anslutning till kédllan har bedomts ur ett
samhaéllsekonomiskt och ekonomiskt rimligt perspektiv. BUSE baseras pé ekvivalenta
ljudnivéer, vilket begransar anvindbarheten i 6verviganden om atgirder kopplat till
maximala ljudnivaer. I detta projekt 4r de maximala ljudnivaerna dimensionerande for
overskridanden av riktvirden. Darfor har d&ven andra aspekter, sdsom péverkan p&
landskapsbild samt eventuella befintliga bullerskyddsétgérders nytta och livslangd i
jamforelse med uppforande av ny skirm, tagits i beaktande for att besluta vilka
bullerskyddsatgéarder som ska vidtas i projektet.

6.2. Resonemang gallande riktvarden i forhallande till antal
tagpassager och tagtyp

Riktvirdet gillande maximala ljudnivder medger att 45 dBA maximal ljudniva inomhus far
overskridas hogst fem ganger per natt. Fjarrtagen ar den tagtyp som i angiven hastighet 160
km/h ger upphov till de hogsta maximala ljudnivderna lings strickan i samtliga
berdkningsfall. I planforslaget ar 2040 berdknas 6ver fem fjarrtag trafikera strackan. Dessa
tag har i utredningen forutsatts vara nattag, vilket gor dessa tag till de som dimensionerar
gillande maximala ljudnivder inomhus nattetid. I nuldge passerar betydligt fler av denna
tagtyp, och denna tagtyp har darfor dven legat till grund for maximal berdkning av ljudniva
pa uteplats i nulédget.

For uteplats giller att 70 dBA maximal ljudnivé far 6verskridas hogst fem ganger i timmen
under dag- och kvillstid. D& antagandet om att fjarrtdgen ar 2040 gar nattetid kvarstar
godstég, samt tagtyp X50 i 250 km/h, som ger de hégsta ljudnivaerna langs striackan. Dessa
tagtyper ger sammanlagt inte fler &n fem passager per timme. Det hir innebar att den
ljudniva som ger upphov till fler 4n fem passager i timmen ar tagtyp X40. Maximala
ljudnivaer for uteplats har berdknats for godstag, X50-54 och X40. I de fall den maximala
ljudnivén 6verstiger 80 dBA fran nagon av dessa tigtyper, eller om 70 dBA 6verskrids fran
X40, har uteplatséatgird foreslagits.

I nuldge- och nollalternativ har den hogsta max berdknats fran godstag och tagtyp X50-54.
Denna niva berdknas inte uppsta fler 4n fem génger per timme. D4 atgérder for
nollalternativet inte ar aktuellt berdknas inga ytterligare nivaer for uteplats i dessa
alternativ.

6.3. Utredda omraden och bullerskyddsatgarder

Sparnara atgiarder har utretts i tva olika omréden, se kapitel 6.3.1 och 6.3.2. De tva utredda
omréadena har gemensamt att de ar tatbebyggda omréden, vilket innebéar att sparnéira
atgirder kan ge ett gemensamt skydd for manga fastigheter. For bullerberorda som inte ar
beldgna inom atgdrdsomrade 1 och 2 har killnara atgarder diskuterats inledningsvis, men
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bedomningen har varit att det endast ar aktuellt med fastighetsnira atgarder. Anledningen
till att sparnara atgarder inte har utretts i fler omraden &ar framfor allt pd grund av att
avstandet mellan de bullerber6rda gor att det skulle kravas véldigt 1dnga sparnara skarmar
for att fa en 6nskad bullerdimpande effekt. Sparnira atgiarder bedéms darfor inte som
ekonomiskt rimliga. De flesta bullerberérda bostadshus néra stationsomradet vid Uppsala
Centralstation ar ocksé 6verlag sa pass nybyggda att de ar utformade med hiansyn till
tagtrafiken. Sparnira atgarder vid stationsomradet riskerar ocksa att skapa en barriireffekt
och kan skapa otrygghet. For bostadshus pé dstra sidan om spéret (Lilla Aby och Danmarks-
Soderby) som berdknas bli bullerberorda till foljd av ombyggnationen har sparnara
bullerskyddsskiarm inte heller bed6mts som motiverat att utreda. Dessa bostadshus ligger
langt bort fran jirnviagen men blir bullerberorda da bullret sprids fran jirnvigen over ett
Oppet falt till dem. En sparnara bullerskyddsskédrm skulle ha en liten effekt pa bostadshus pa
ett sddant avstand. Dessa bostadshus ar dessutom redan utsatta for buller fran E4 pa andra
sidan om bostadshusen. Det betyder att &ven om bullret frin spéret delvis skulle kunna
skidrmas av med en sparnira bullerskyddsskdarm pé ena sidan av bostadshusen, skulle de
vara fortsatt utsatta for vagtrafikbuller pa andra sidan om bostadshusen. For dessa
byggnader bedoms fastighetsnira atgarder som mer rimliga eftersom det da ar majligt att ta
hansyn till och darmed utféra bullerdampande dtgirder bade fran sparet och vigen.

6.3.1. Atgardsomréde 1: Kuggebro

Kuggebro ir ett tatbebyggt omrade som bestéar av fristdende villor och parhus. 24
bostadshus beriknas vara bullerberorda i omradet som utreds for jirnvagsnira bullerskydd
(Figur 5). De 24 bostadshusen ar inringade i rétt.
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Figur 5. Utredd bullerskyddsskédrm i omrddet Kuggebro.
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Spérnara bullerskyddsétgarder

Det har utretts vilken bullerdimpande effekt en sparnara bullerskyddsskiarm skulle kunna
ha pa bostadshusen i omradet. Den utredda skiarmen ar 2,5 meter hog, 297 meter lang,

ljudabsorberande och gar langs vistra sidan av jairnvagen. Den reducerar ljudnivierna med
upp till 5 dBA som mest vid fasad hos bostadshusen pa vistra sidan om jarnvégen.
Skiarmens nettonuviardeskvot (NNK) blir mycket negativ. Det innebér att skirmen inte ar
ekonomiskt rimlig sett till BUSE. Aven en skirm som stricker sig lingre soderut har utretts,
men ger inte tillrackligt bullerdimpande effekt pa de bostadshus som ligger langst sderut.
Det behovs en flera 100 meter langre skdarm for att f4 6nskad effekt och en sidan ar inte

samhaéllsekonomiskt 1onsam. Fastighetsnéra &tgarder erbjuds i stéllet till de bostdder som ar
i behov av atgérder for att klara riktvirden inomhus och/eller pa uteplats.

Fastighetsnéra bullerskyddsitgéarder

Flera fastigheter ar i behov av fastighetsnéra atgérder i form av fonster- och/eller
ventilbyten samt skydd av uteplats. I Bilaga 2.1 redovisas de fastigheter som berors.
6.3.2. Atgardsomrade 2: Bergsbrunna

AN

Bergsbrunna ar ett tatbebyggt omrade i sodra delen av planforslaget. Omradet bestar av
framst fristaende villor och samtliga bostadshus ligger pa véstra sidan av sparen.
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Figur 6. Féreslagen bullerskyddskdrm i omradet Bergsbrunna.
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Spérnidra bullerskyddsétgarder

P& vistra sidan av spéret finns en befintlig bullerskyddsskarm mellan sparen och stadsdelen
Bergsbrunna. Skiirmen 4r 2—2,5 meter hog 6ver ROK och cirka 1410 meter 1ang. Skiirmen
har idag en 6ppning vid plankorsningen vid Gardsvégen. Delar av den befintliga skirmen
behover rivas i samband med ombyggnationen av jairnvigen. Eftersom skirmen dessutom
har vissa otdtheter samt en kvarvarande livslingd som innebér att den kraver nagon typ av
atgiard/underhall i samband med att ombyggnationen av jarnvégen ar klar, har
utgdngspunkten i utredningen om val av bullerskyddsatgirder varit att den befintliga
skidrmen ersitts med en ny bullerskyddsskarm som foljer den framtida sparstrackningen pa
vastra sidan. Det ska dock noteras att befintlig skdrm ingér i avgransningen och
planforslaget utan bullerskyddsétgarder.

De bullerskyddsskarmar som har utretts startar alla vid samma kilometertal som befintlig
(58+950) och slutar vid 60+370. Ingen 6ppning kravs vid plankorsningen eftersom den
ersétts av en planskild korsning langre soderut. Det kommer dock att vara en grind for
pasparning i skarmen vid befintlig plankorsningen vid Gardsvigen for atkomst till sparen
for underhall pa vastra sidan om sparet. Den nya bullerskyddsskarmen blir cirka 1420 meter
lang. Den utférs huvudsakligen med absorbent for att minimera risken for reflektion och
hogre ljudnivaer bide mot bebyggelsen och pa motstdende sida. Griden for pasparning
byggs dven den i absorberande tramaterial som haller tdtt nir den ar stingd. Undantagen ar
i anslutning till gdng- och cykelpassage vid Gardsvagen, dar skarmen gors genomsiktlig. Det
ar sa pass korta strackor med genomsiktlig skdarm att det inte bidrar med en negativ
paverkan pa den totala ljudnivan for nagra bostadshus. Fyra olika skarmhdéjder har
undersokts; 2,5 meter, 3,0, 3,5 meter och 4,5 meter 6ver ROK. Férutom samhillsekonomisk
nytta beaktas landskapsbilden med héansyn till utblickar och siktlinjer i landskapet.

Alla utredda skdrmar vid Bergsbrunna ger en negativ NNK och beriknas alltsa inte vara
samhaillsekonomiskt nyttiga sett till [judniva. Berdkningarna for att ta fram NNK baseras pa
skdrmens majliga dimpning av ekvivalent ljudniva, vilket blir missvisande i detta fall dar
maximala ljudnivier dimensionerar. D4 det i dagens ldge finns en skdrm vid Bergsbrunna
har dven bedomningen gjorts att denna bor ersittas. En 3,0 meter hog skarm medfor att
majoriteten av bostadshusen klarar ekvivalenta riktvirdet 60 dBA vid fasad. Flertalet
bostadshus ar fortfarande i behov av fastighetsnéra atgiarder, men utredningen visar att en
kombination av jirnvagsnira och fastighetsnira atgiarder medfor att de absolut flesta
bostadshus kan klara riktvirden inomhus och pa uteplats. Samtliga bostadshus berdknas
uppfylla 50 dBA maximal ljudnivd inomhus med atgirder, vilket 4r hégsta acceptabla
ljudniva. Ljudmiljon med avseende pa ekvivalent ljudniva i omradet blir dessutom battre &n
vad den ar idag till foljd av att fordonen till stor del byts ut mot mindre bullrande tagtyper.
Den 3,0 meter hoga skarmen innebir ingen visentlig negativ paverkan pa landskapsbilden
jamfort med nuldget. Med landskapsbilden i beaktande, samt bedomning om att det gér att
utfora fastighetsnéra dtgarder dir s ar nodvandigt, foreslés den 3,0 meter hoga skarmen i
jarnvigsplanen. Se Figur 7 for tva olika vyer pa skdrmen.
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Figur 7. 3D-vyer péd spdrnéra skiirm med héjd 3 meter éver ROK. Till vinster syns skdrmens start i séder. Till
héger syns del av skdrmen ddr jérnvdgen gdr pd hégre bank.

Bortvalda alternativ gdllande spédrndra bullerskyddsdétgdrder:

Att anldgga en skdrm med huvudsakligen samma héjd som idag (2,5 meter) valdes bort da
utbyggnaden av jarnvigen innebdr ett bredare sparomréde och ett stort antal bostadshus
som far 6ver 60 dBA vid fasad, vilket innebar att det krdavs ménga avsteg frin riktvarde vid
fasad. Det kréavs ocksa ett stort antal fastighetsnéra bullerskyddsétgarder att uppfylla
riktvarden for inomhusmiljo samt vid uteplats for detta alternativ.

Att anldgga en skdrm med en hojd pé 3,5 meter minskar inte behovet av fastighetsnéra
bullerskyddsatgarder avsevart i jamforelse med alternativet 3,0 meter hég skarm. Dessutom
innebar den en storre paverkan pé landskapsbilden dn den 3,0 meter hoga skdarmen.

En 4,5 meter hog skarm innebar farre fastighetsnara dtgiarder dn 6vriga alternativ, men
kraver ett storre fundament och tar mer mark i ansprak. Kostnaden for skarmen blir
vasentligt mycket hogre dn for de andra skdrmalternativen. Dessutom far den en betydligt
storre paverkan pa landskapsbilden dn de lagre alternativen.

Fastighetsnéara bullerskyddsatgarder

Flera fastigheter ar i behov av kompletterande fastighetsnira atgéarder utéver féreslagen
bullerskyddsskarm. Cirka 220 bostadshus ar i behov av fasadétgirder och runt 20
fastigheter behover uteplatsdtgiarder. Nagra fastigheter har behovt en fordjupad utredning
for att sdkerstilla atgardsbehov. Fordjupad utredning har gjorts i de fall inomhusniva ar <2
dB 6ver riktviarden med befintlig fasadisolering, baserat pa den yttre inventeringen, eller om
inomhusnivan riskerar att 6verskrida riktvarden efter utforda atgirder pa fonster och
ventiler. Dock erbjuds ventilatgird utan fordjupad utredning i de fall en ventilatgard racker
for att riktvarden ska innehéllas. I Bilaga 2.1 redovisas de fastigheter som berdors av
fastighetsnira atgirder pa fasad och/eller uteplats. I Bilaga 5 redovisas resultat fran den
fordjupade utredningen genomfoérd ar 2024-2025.
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7 Redovisning av bullerskyddsatgéarder

I Tabell 9 redovisas den kéllnara bullerskyddsatgard som faststélls i planen. P4 plankarta
redovisas de bullerskyddsétgarder, killnira (Sk1) respektive erbjudande om fastighetsnira
(Skg for fasadatgard och Sks for uteplatsétgiard), som faststills i jarnvagsplanen. Typ av
atgird for respektive fastighet (kéllnéra och fastighetsnira) listas ocksé i plankartornas
Bilaga 2 (Skydds- och forsiktighetsmatt) samt i Bilaga 2 till detta PM.

Tabell 9. Kdllndra bullerskyddsatgdrd (Sk1) som faststdlls i planen.
Typ av atgard Liangdmitning Ho6jd 6ver ROK Langd Kommentar

Bullerskyddsskarm  58+950-60+370 3,0m 1420 m Skiarm med absorbent
langs spar, genomsiktlig
vid GC-passage
Gérdsvigen. Grind for
paspérning utfors aven
den i absorberande
material.
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8 Komfortvibrationer

Denna del av PM:et avser utredning av komfortvibrationer till f61jd av planen.

Markvibrationer kan skapa fysiskt kdnnbara storningar i saval marken som i omgivande
byggnader. Ligfrekventa vibrationer i marken frin tdg uppstir genom att taget satter
marken under sparet i rorelse. Vibrationerna som skapas under banan sprids via marken
och kan ge upphov till skakningar i narliggande byggnader. Storningarna avser framfor allt
komfort for ménniskor och kan exempelvis bidra till somnsvérigheter. Sddana vibrationer
som beskriver paverkan pd méanniskors hilsa, och inte dr kopplade till risk f6r skador pa
byggnader, bendmns som komfortvibrationer. Komfortvibrationer kan precis som buller
leda till exempelvis stress och somnsvarigheter. Storleken av komfortvibrationer som
uppstar i en byggnad beror pa vilka forutsdttningar som rader bade vid kéllan, i omréadet
mellan kéilla och mottagare (byggnad) samt byggnadskonstruktionen i sig. Vibrationer
sprids langre i 16sa material, sdsom lera, dn i fasta material, sdisom sand och berg. Byggnader
med palad grund eller killare och betongbjilklag dr mer motstandskraftiga mot vibrationer
dn exempelvis byggnader med platta pa mark och tribjilklag. Komfortvibrationerna ckar
ocksa med tagets vikt samt hastighet.

Maétt pa komfortvibrationer anges som maximal vibrationsniva, RMS 1-80 Hz, vilket dr den
hogsta vibrationsnivan i samband med en enskild vibrationshidndelse under en viss
tidsperiod.

Komfortvibrationer fran konventionella tig, med en hastighet upp emot 200 km/tim medf6r
normalt sett inte 6verskridanden av Trafikverkets riktvirde 0,4 mm/s p& 100 meters
avstand fran spéret (se kapitel 2 for mer information om riktvarden). Vanligtvis ar godstag
dimensionerande for komfortvibrationer nir det giller konventionella tag.
Komfortvibrationer fran hoghastighetstdg (hastighet fran 250 km/tim) kan enligt tidigare
genomforda utredningar ge 6verskridande av riktviardet pa avstand om cirka 110 meter fran
spéaret.

8.1. Avgransningar

8.1.1. Avgransningar avseende komfortvibrationer

Vibrationsmatning och bedémning omfattar endast storning i bostadsfastigheter och
vardlokaler i enlighet med Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:1021 version 4.0.

Utredningen avser endast komfortvibrationer. Vibrationer som medfor risk for
byggnadsskador ar normalt sett av en annan storleksordning &n vibrationer som kan
medfora komfortstorning (ofta minst 10 ggr storre). Utifran resultatet av denna utredning
bedoms inte tdgen bidra med sddana vibrationer att det finns risk fér byggnadsskador under
driftskedet.

En initial avgransning av vilka bostader och vardlokaler som ska inga gjordes baserat pa
geologiska forutsattningar, se kapitel 8.2.

8.1.2. Avgransningar avseende stomljud

Riktvarden for stomljud géller endast for trafik i tunnel, i enlighet med reviderad version av
TDOK 2014:1021 version 4.0 som giller frdn 2024-08-01. Inom denna jarnvagsplan finns
inga tunnlar. Stomljud har darfor inte studerats vidare i detta PM.
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8.2. Berékningsforutsattningar, komfortvibrationer

8.2.1. Underlag

Som underlag till utredningen har foljande anvénts:

e  Geologiskt kartmaterial fran SGU.
e Geologisk information frén borrningar i de fall det finns.”

e Tagtrafikdata, se Tabell 3-Tabell 5.

8.2.2. Geologiska forutsattningar och grundlaggning

De geologiska forutsattningarna varierar langs spéret och vid de nirliggande bostdderna. I
Uppsala, langs med jarnvigen, domineras marken till stor del av postglacial lera. I
Bergsbrunna férekommer det dock en hel del sandig moran och berggrund.

Byggnadernas grundliaggning och allminna skick har dven studerats okulart i ssamband med
yttre inventering av buller.
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Figur 8. Jordartskarta, Sveriges geologiska undersékning (SGU). Topografiskt underlag: Ur GSD-Végkartan. ©
Lantmaditeriet. For fullstindig teckenférklaring se SGU: underlag.

 Trafikverket har latit genomféra borrningar langs med jarnvagens strackning vid centralstationen, vid Savjadn och
i Bergsbrunna.

34 (41)



8.2.3. Identifiering av vibrationskansliga omraden

Initialt identifierades omraden dar vibrationsstorningar kan forviantas uppsté i narliggande
bostéader och vardlokaler. Gallringen har huvudsakligen gjorts utifran geologiska
forutsattningar langs berord stracka.

I de fall néarliggande byggnader ar beldgna direkt pa berg, och/eller jairnvagslinjen ar anlagd
direkt pa berg, ar stabiliteten i berggrunden sa stor att energin fran tagtrafiken inte ar
tillracklig for att alstra nagra betydande vibrationer for kringliggande byggnader.

De byggnader som har ingitt i utredningen redovisas i Bilaga 4. Endast bostadsbyggnader,
inga vardlokaler, har identifierats som eventuellt vibrationsberorda.

8.2.4. Urval

Tre bostidder valdes ut for métning av komfortvibrationer. Matning utférdes mellan 2022-
11-10 och 2022-11-17 samt kompletterande métning 2023-01-18. Valet av bostiader gjordes
baserat pa avsténd till jirnvagen, geologiska forutsattningar och utviandig inventering av
byggnad (stomme och grundlaggning). Det var onskvirt att méta pa byggnader nira
jarnvégen (alla inom 100 meter), men med viss variation i avstdnd och geologi. Mojlighet till
att fa tilltrade spelade ocksa en avgorande roll i det slutliga valet. Kontakt kunde initialt fas
med alla tre fastighetsdgare, men vid mattillfallet var endast tva tillgingliga. De listas i
Tabell 10. Den tredje fastigheten, som vi inte fick tilltrade till, 1&g pa postglacial lera pa ett
langre avstand (cirka 9o meter) fran jarnvagen. Vid utviardering av matresultaten
konstaterades att det inte fanns behov av att méta den tredje eftersom det vid métning pa
Bergsbrunna 14:93 inte detekterades nagra triggade komfortvibrationer inomhus 6ver 0,4
mm/s kopplade till tigpassager. Bedomningen gjordes att sista mitningen kunde utga. Se
mer om det i resultatet i kapitel 8.3.
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Tabell 10. Fastigheter utvalda fér vibrationsmdtning.

Fastighet Avstand fran spar (m) Jordart under byggnad
Bergsbrunna 14:93 20 Postglacial lera
Bergsbrunna 14:89 20 Sandig moran

8.2.5. Matningar

Mitningar av komfortvibrationer har gjorts pa tva bostdder som bedoms kunna utséttas for
komfortvibrationer Gver stillda riktvirden. Matningarna har utforts enligt Svensk Standard
SS 460 48 61 Vibration och stét — Métning och riktvirden f6r bedomning av komfort i
byggnader [6].

En treriktningsgivare monterades pa golv inom husets 6versta vaningsplan for matning av
komfortstorning. For att starta systemet monterades en vertikal givare i grundmuren och
vid trigg frdn denna givare startades dven komfortméatning inom 6versta vaningsplan.

Mitsystemen har programmerats att mata och registrera inkommande vibrationsférlopp pa
grundldggningsniva 6ver 0,1 mm/s8.

Mitningarna har utforts med vibrationsmaitare frin AVA Monitoring, se specifikationer i
Tabell 11. Geofoner har anvints som maitgivare. Systemet uppfyller kraven enligt Svensk
Standard SS 460 48 61.

Tabell 11. Métinstrument som har anvdéints vid métningar av komfortvibrationer samt information om senaste
kalibrering.

Tillverkar Instrumen Instrumen Kalibrera  Givartyp Givar-ID Kalibrera

e ttyp t-ID d d

AVA M8o 4453 Oktober Vertikal 17 Oktober

monitoring 2022 2022
Triaxiell 2355 Oktober

2022

AVA M8o 4441 December Vertikal 1550 Oktober

monitoring 2022 2022
Triaxiell 6843 Maj 2022

8.2.6. Berakningar

Nulédge

For prognostisering av komfortnivaer i byggnader dir vibrationsmatning inte har utforts har
foljande underlag anvénts:

e Uppmatt vibrationsrespons for mitta objekt
e Byggnadens grundliggning och stomme (i den mén den har varit kdnd)
e Byggnadens antal viningsplan

e Omrédets geologi

8 Matsystemet stalldes forst in pa att registrera handelser éver 0,2 mm/s, men da det inte gav ndgra utslag sanktes
triggernivan till 0,1 mm/s for att sékerstalla att inga inkomma vibrationshandelser kopplade till tagpassager skulle
missas.
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Nollalternativ

I nollalternativet ar tagtrafikeringen endast marginellt forandrad jamfort med nuléget.
Forandringen bestér i att det blir nagot fler tdg och en annan férdelning av tégtyper an i
nuldget. Det paverkar inte hur storleken pa vibrationerna som uppstér. Eftersom alla 6vriga

forutsattningar 4r desamma, gors inte ndgon ytterligare redovisning av nollalternativet. Det

bedoms vara likviardigt med nuléget.

Planforslag

Med utgéngspunkt fran uppmaitta komfortvarden framstélls en prognos som tar hansyn till
geologiska forutsattningar, bankroppens uppbyggnad, avstind, tagtyper, hastigheter samt
fordonsvikter och langder. Utifran detta gors foljande beddmningar:

En hastighetsokning kommer att ske, dar de snabbaste tagen kan passera i 250
km/tim langs en del av strackan. Tégen gir inte i den hogre hastigheten 250 km/tim
forbi de mest titbebyggda omradena sdsom Bergsbrunna, Kuggebro och narmast
Uppsala Centralstation. Den generella bedomningen ar darfor att det med hansyn
till hastigheten generellt inte blir en 6kning av komfortvibrationer langs strackan.
Liangst soderut pa striackan, dar hastigheten ar 250 km/tim, finns ett fatal bostader
som bedoms kunna paverkas av hastighetsokningen. En 6kning pa som mest 10 %
paraknas for de bostdder dar undergrunden utgors av 16sa sediment och dar tag
passerar i 250 km/tim.

Nya jarnvagsspar innebar en storre jarnvagsbank. Med en ny, bredare och battre
banunderbyggnad kan det foérviantas ske en reducering av vibrationerna.

De nya sparen medfor inte att sparet hamnar narmare nagra bostader pa vastra
sidan om sparet dn i nuldget. Sparet hamnar dock nirmare négra bostader pa ostra
sidan av sparet. De flesta bostdder som kan vara berérda av komfortvibrationer
ligger pa vastra sidan.

Frekvensen av antalet tig okar. Vissa av tdgen kommer dessutom ha en hastighet pa
upp emot 250 km/tim s6derut. Den maximala komfortniva som beridknas for gods-
savil som persontdg bedoms kunna Gverstiga fem tillfdllen per natt vid framtida
trafikering.

Sammantaget ger ovanstaende att komfortvibrationerna generellt inte kommer att bli

forhojda jamfort med nulidget, men antalet passager som ger upphov till komfortvibrationer
kan 6ka.
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8.3. Resultat

De byggnader som har ingitt i utredningen redovisas i Bilaga 4. Bedomning om
vibrationspaverkan har gjorts mot bedomningsgrunderna for komfortvibrationer som
beskrivs i Tabell 1. Riktvirdet for komfortvibrationer ar 0,4 mm/s och giller nattetid mellan
klockan 22 och 06. Det far inte 6verskridas oftare 4n fem ggr per natt.

8.3.1. Nulage

Maitresultat

Bergsbrunna 14:89

I denna byggnad registrerades komfortvibrationer 6ver 0,4 mm/s endast en natt under den
vecka som matningen skedde. Inga komfortvibrationer 6ver 0,7 mm/s registrerades. Inga av
de uppmaitta komfortvibrationerna 6ver 0,4 mm/s kan kopplas till triggade
komfortvibrationer i grundmuren, vilket tyder pa att de inte har uppstétt till f5ljd av en
héndelse utanfor bostaden. De ar enligt matningarna séledes inte kopplade till ndgon
tagpassage. Byggnaden ligger pa sandig moran endast cirka 20 meter fran sparet. Bostaden
ar i bra skick med en grundliggning som ar motstandskraftig mot vibrationer. De boende
uppger sig inte heller vara stérda av komfortvibrationer.

Bergsbrunna 14:93

I denna byggnad registrerades komfortvibrationer 6ver 0,4 mm/s alla nitter under den
vecka som matningen skedde. Inga komfortvibrationer 6ver 0,7 mm/s registrerades. Inga av
de uppmaitta komfortvibrationerna 6ver 0,4 mm/s kan kopplas till triggade
komfortvibrationer i grundmuren, vilket tyder pa att de inte har uppstétt till f6ljd av en
héndelse utanfor bostaden. De ar enligt matningarna séledes inte kopplade till nagon
tagpassage. Byggnaden ligger pa glacial lera endast cirka 20 meter frén spéaret, vilket ar ratt
forutsattningar for att hoga komfortvibrationer ska kunna uppsta i byggnaden. Bostaden ar
dock i bra skick med en grundldggning som ar motstdndskraftig mot vibrationer. De boende
uppger sig inte heller vara storda av komfortvibrationer.

Vibrationspdverkan pa bostdder i nulédget

De bostdder som initialt bedomdes kunna 6verskrida riktvarde for komfortvibrationer (se
kapitel 8.2 och Bilaga 4) ligger huvudsakligen pa sandig moran, precis som Bergsbrunna
14:89. Med hinsyn till att komfortvibrationer 6ver 0,4 mm/s endast registrerades en natt i
Bergsbrunna 14:89, och inga var relaterade till tdgpassager, bedoms Ovriga bostader pa
sandig moran langre bort fran jirnvagen inte heller utsittas for komfortvibrationer 6ver
riktvirde. Alla dessa bostidder utgar darfor och 34 bostader aterstar som ligger pa glacial
eller postglacial lera. Utifran matresultatet for Bergsbrunna 14:93 gors bedomningen att
bostader pa postglacial eller glacial lera som ligger mer &n 50 meter bort fran sparet samt
bostader med killare inte kommer att utséttas for komfortvibrationer 6ver 0,4 mm/s.
Bedomningen gors utifrdn berdkningar med utgdngspunkt frdn matningen pa Bergsbrunna
14:809, dar avstand fran spér och grundldggning (pélat, med/utan kallare) ar indata. Efter
den avgransningen aterstar 15 bostader som listas i Tabell 12. Samtliga ligger i Bergsbrunna
och har likvardiga forutsittningar att sprida vibrationer inomhus. Samtliga bedéms vara i
gott skick. Enligt uppmatta komfortvibrationer bor inga av dessa utsattas for
komfortvibrationer 6ver 0,4 mm/s fler 4n fem génger per natt. Det gar dock inte att utesluta
att enstaka vibrationshiandelser 6ver 0,4 mm/s kan uppsta till f6ljd av tagpassager.
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Tabell 12. Fastigheter ddr det finns risk fér komfortvibrationer éver 0,4 mm/s.
Fastighet

BERGSBRUNNA 13:2
BERGSBRUNNA 13:3
BERGSBRUNNA 13:4
BERGSBRUNNA 13:5
BERGSBRUNNA 13:6
BERGSBRUNNA 13:7
BERGSBRUNNA 14:113
BERGSBRUNNA 14:26
BERGSBRUNNA 14:48
BERGSBRUNNA 14:54
BERGSBRUNNA 14:80
BERGSBRUNNA 14:82
BERGSBRUNNA 14:9 Hus 2
BERGSBRUNNA 14:92
BERGSBRUNNA 14:93

Anledningen till att inte fler bostidder sa pass néra sparet, grundlagda pa postglacial och
glacial lera, utsitts for hogre komfortvibrationer ar troligtvis att de dr byggda med hiansyn
till markens forutsittningar s som dalig stabilitet. De 4r sdledes motstindskraftiga mot
vibrationer.

8.3.2. Nollalternativ

I nollalternativet bedoms vibrationspaverkan vara i samma utstrickning som idag.
Nollalternativet har darfor inte utretts ytterligare.

8.3.3. Planforslag

De 15 bostdder som bedoms kunna riskera att utsittas for komfortvibrationer 6ver 0,4
mm/s i nuldget, bedéms dven kunna gora det i planférslaget. Antalet passager som medfor
overskridande 6kar, men magnituden av komfortvibrationerna bedéms inte 6ka. Inga
bostdder bedoms utsittas for komfortvibrationer 6ver 0,7 mmy/s, vilket innebar att det inte
ar aktuellt med forvarv av ndgon bostad enbart sett till komfortvibrationer. Inga
vibrationsddmpande atgirder ar aktuella.
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