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FORORD

En langsiktigt hallbar samhadallsutveckling kra-
ver uthallighet, inte bara fran ekonomisk och
social synpunkt, utan ocksa att olika verksam-
heter anpassas till vad madnniska och natur tal.
Banverkets sektoransvarfdor miljo innebar att
utveckla jarnvagen i den riktningen.

Buller och vibrationsstorningar fran jarnva-
gar berdr manga och kan anses vara ett av jarn-
vagens allvarligaste miljoproblem. Det ar dar-
for angelaget att stora insatser gors for att
minska dessa stdrningar.

Naturvardsverket, 1 samarbete med Banverket
och Boverket, redovisade varen 1995 ett reger-
ingsuppdrag med forslag till langsiktiga méal
(riktvarden) for buller fran sparburen trafik.

Namnda forslag till riktvarden har remissbe-
handlats och regeringen har i proposition
1996/97:53 Infrastrukturinriktning fér framtida
transporter foreslagit att riktvardesforslaget
bor godtas

Foreliggande skrift har vad galler buller-
riktvarden som utgangspunkt de varden som ver-
ken redovisade 1 ovan namnda regeringsuppdrag.
Skriften har utarbetats av Banverket i1 samver-
kan med Naturvardsverket. Samrad har dven skett
med Boverket som bidragit med vardefulla syn-
punkter.

Det ar var forhoppning att foreliggande
skrift kommer att bidra till ett konstruktivt
framtida miljdarbete inom omrddet jarnvagsbul-
ler.

Borlange och Stockholm i februari 1997

For Banverket For Naturvardsverket
MONTICA ANDERSSON ROLF ANNERBERG
Generaldirektor Generaldirektor






1. SAMMANFATTNING

I den trafikpolitiska propositionen 1987/88:50
angavs som ett av de viktigaste malen att kraf-
tigt begradnsa trafikens miljopaverkan. Reger-
ingen har vidare givit trafikverken i uppdrag
att utreda respektive trafiklags miljoeffekter
och redovisa forslag till atgarder for att
minska stdrningarna.

Banverket genomforde i1 slutet av 1980-talet
en oOversiktlig studie av buller- och vibra-
tionsutbredningen kring de svenska jarnvagarna.
En bullerpolicy formulerades 1989 och en vibra-
tionspolicy 1990. Detta dokument ersatter dessa
policyhandlingar.

Langsiktiga miljomal har formulerats for bul-
ler- och vibrationsstdrningar och atgardspro-
gram redovisas. De dtgdrdsambitioner som redo-
visas ska ses som etappmal. De nuvarande
programmen redovisar de skyddsatgarder som pla-
neras fram till ar 2004.

Naturvardsverket har - i samarbete med Ban-
verket och Boverket - till regeringen under va-
ren 1995 redovisat ett forslag till riktvarden
for tagbuller i rapporten ”“Forslag till lang-
siktiga miljokvalitetsmal, riktvédrden, for bul-
ler fran sparburen trafik” (ref. 5).

Namnda forslag till riktvarden har remissbe-
handlats och regeringen har i proposition
1996/97:53 Infrastrukturinriktning foér framtida
transporter foreslagit att riktvardesforslaget
bor godtas.

Vad som avses med “riktvarden for miljokvali-
tet” &r de nivaer som inte bdr overskridas for
att uppratthalla en god miljo. Vardena baseras
pa dagens kunskap om buller fran sparburen tra-
fik och dess negativa inverkan pa de manniskor
som utsatts for det.

Principen i denna riktlinjer och tillampning
for buller- och vibrationsbegrdnsande atgarder
ar att nar atgarder vidtas bor alltid ”“riktvar-
den for miljokvalitet” efterstravas oavsett
planeringssituation. De riktvarden som anges 1
detta dokument Overensstammer vad avser buller
med vad som anges i Naturvardsverkets forslag
till riktvarden for sparburen trafik (ref. 5).
For vibrationer har Banverket utifran egen er-



farenhet angett riktvardena. Dessa Overensstam-
mer val med de varden som anges i Svensk Stan-
dard, SS 460 48 61 (ref. 8).

Riktvardena ar vagledande och saledes inte
bindande. Atgidrdernas omfattning avgdrs alltid
med utgdngspunkt fran vad som ar tekniskt, eko-
nomiskt och miljomassigt motiverat i det en-
skilda fallet.

Nivaer for atgarder for tre olika planerings-
situationer har angetts. Overskrids dessa niva-
er ska atgarder oOvervagas. Inriktningen av at-
garderna bor framst vara sadan att dessa bidrar
till att reducera speciellt somnstdrningar.

Nedan redovisas en principskiss oOver hur det-
ta dokument ar uppbyggt.

Planeringsmal Atgardsnivaer
Riktvarden for Nybyggnad Vasentlig Befintlig
miljokvalitet ombyggnad miljo

€-———- c |
—————————— " =u
e T e —— A

m = HOgsta acceptabla nivaer

Atgard

TEKNISKT-EKONOMISKT-MILJOMASSIGT-MOTIVERAT

Kostnaderna for riktlinjer och tillampning av
buller- och vibrationer ar mycket svara att
uppskatta.

Vid ny- och vasentlig ombyggnad &r atgardsin-
satserna, och darmed kostnaderna for riktlinjer
och tillampning, helt avhangiga de invester-
ingsramar som beslutas.

For buller uppskattas kostnaderna for skydds-
atgdrder vid genomfoérande av stomndtsplanen
1994-2003 bli ca 720 miljoner kronor, detta ut-
gor kostnader for rent fysiska atgarder. Den
verkliga kostnaden ar emellertid troligtvis
hoégre. Kostnader for andra fordyrade losningar
ingdr inte i denna uppskattning. Det kan t.ex.
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rora sig om tunnelldsningar eller andra atgar-
der som inte enbart gors av miljoskal.

For vibrationer pakallas ofta atgarder av
andra orsaker &n ren miljohansyn. Moderna spar
stdller mycket stora krav pa underbyggnaden,
varfor aven vibrationsproblem undanrdjs. I en-—
staka fall kan det dock kravas atgarder enbart
for att klara omgivningskriterier.

For befintlig miljd har kostnaderna uppskat-
tats efter mer detaljerade inventeringar.

For buller har Banverket etappmalet att ar
2004 klara 55 dB(A) maximal ljudniva i sovrum
och 70 dB(A) ekvivalent ljudniva (dygn) utom-
hus. Kostnaderna uppskattas bli i storleksord-
ningen 470-570 miljoner kronor.

For vibrationer har Banverket etappmalet att
ar 2004 ska ingen utmed statens sparanlédggning-
ar behova utsattas for vibrationsnivéder over
2,5 mm/s ”“frekventsvagt RMS-varde” i sovrum
nattetid. For att klara detta kravs normalt in-
16sen av fastigheter eller hastighetsnedsatt-
ning. Kostnaden for att klara detta mal kan
uppskattas till 50-100 miljoner kronor.



2. BULLER

2.1 RIKTLINJER

Planeringsmalen (se sidan 8) utgdr de langsik-
tiga malen for bullerbegrdnsande atgarder. De

malnivder som anges innebdr - om vadrdena inne-
hdlls - 1 princip en ”“nollstdérning” om man ser
till andelen mycket storda.

For samtliga planeringssituation ska alltid
efterstravas att uppnad ”“riktvarden for miljo-
kvalitet”. Utgangspunkten ar att vidta de bul-
lerskyddsatgarder som ar tekniskt méjliga, eko-
nomiskt rimliga och miljomassigt motiverade.

Forutsattningarna att uppna ”“riktvarden for
miljokvalitet” varierar naturligtvis stort for
olika planeringssituationer och ar bast vid ny-
planering av banndt. I bebyggelseomraden med
befintlig jarnvag tvingas man ofta att accepte-
ra hogre ljudnivaer.

Att klara de langsiktiga malen i samtliga
planeringssituationer ar mycket kostsamt och
rimligt endast i ett mycket langt tidsperspek-
tiv.

Foreliggande skrift behandlar atgardsnivaer
for olika planeringssituationer. Utgdngspunkten
har varit att skapa ett underlag for tillamp-
ning sa att tillgdngliga ekonomiska medel an-
vands pa, fran halso- och miljodésynpunkt, ett
kostnadseffektivt satt.

Banverket har ett Overgripande sektoransvar
for miljofragor for all sparburen trafik. Sek-
toransvaret innebar bl.a. att Banverket ska in-
formera andra sparinnehavare om behovet av att
langsiktigt miljdanpassa jarn-
vagstransporterna.



2.2 PLANERINGSMAL
2.2.1 Riktvarden for miljokvalitet

Tabell 1
Lokaltyp eller Ekvivalent ljudniva i dB(A) Maximal ljudniva
Omradestyp for vardagsmedeldygn dB(A) "fast”

Permanentbostader, fritids-
bostader och vardlokaler

Utomhus 60" 557 70?

Inomhus 30° 45
Undervisningslokaler

Inomhus 45"
Arbetslokaler

Inomhus 60°)
Omraden med lag bakgrundsniva

Rekreationsytor i tatort 55"

Friluftsomraden 40™M

" Riktvardena avser frifaltsvarden eller till fri- 4 Avser omraden med lag bakgrundsniva.
faltsvarden korrigerade varden. % Avser arbetslokaler for tyst verksamhet.
2 Avser uteplats, sarskilt avgransat omrade. ® Avser boningsrum (ej hall, forrad och WC
% Avser utrymme fér sémn och vila (sovrum) under etc).

tidsperioden 22.00-06.00 samt dvriga bostadsrum " Avser niva under lektionstid.

(ej hall, férrad, WC etc).

Kommentarer:

Riktvardena avser de vadrden som bor innehallas
for att klara en god miljokvalitet och avspeg-
lar saledes inte tekniska och ekonomiska héan-
synstaganden. Oavsett planeringssituation ska
riktvarden for miljokvalitet efterstravas, ut-
ifran vad som ar tekniskt, ekonomiskt och mil-
jomassigt motiverat. Riktvardena galler under
forutsattning att vibrationerna i omradet un-
derskrider 0,5 mm/s (vagt RMS-varde). Bakgrun-
den till detta &r att individer har svart att
sarskilja vad som orsakar sjalva stdorningsupp-
levelsen. Vid hoégre vibrationsnivaer &n 0,5
mm/s kan vibrationerna bidra till att forstarka
upplevelsen av bullerstdrningen. Ska man vara
saker pa att skyddsatgadrden bli effektiv bor
man darfor vara uppmarksam pa att vibrationer
inte paverkar stdérningsbilden.

Vid kraftiga vibrationer >1,0 mm/s (vagt RMS-
varde) bor vibrationsdtgdrder i1 forsta hand
vidtas for att sedan beddma behovet av buller-
skyddsatgarder.

Permanentbostider, fritidsbostider och vardlokaler.

Riktvardet for ekvivalent 1ljudnivd inomhus har
utgatt fran de varden som WHO angett och de som
Socialstyrelsen anger i sina allma@nna rad for



inomhusmiljon. Eftersom WHO:s och Socialstyrel-
sens varden avser samhallsbuller och inte spe-
cifikt jarnvagsbuller behdéver jarnvagsbullrets
speciella karaktar aven beaktas 1 den samlade
beddmningen av riktvardena.

Vid framtagandet av riktvardena har darfor
resultaten av Goteborgs universitets studier av
stoérningar fran tagbuller beaktats (ref. 1).

Goteborgs universitet, institutionen for miljo-
medicin har sedan en tid tillbaka studerat ef-
fekter hos manniskor vid exponering av buller
fran tagtrafik.

Dessa Overvaganden har lett till att riktvar-
det for den ekvivalenta ljudnivan inomhus an-
getts till 30 dB(A).

Vad galler riktvarden for ekvivalentnivian utomhus
har utgangspunkten, forutom WHO:s varden, varit
omfattningen av den stdorning som forekommer 1
omraden med permanentbebyggelse. Stoéorningsstu-
dier utfdorda vid Goteborgs universitet visar
att vid en ekvivalentniva utomhus pa 56-60
dB (A) kanner sig 6-10% av de boende stdrda om
man slar samman gruppen ganska och mycket stor-
da. Det lagre procenttalet avser omraden utan
eller med laga vibrationer och det hogra om-
raden med hoga vibrationer. Vid en bullerniva
pd 61-65 dB(A) blir motsvarande siffror pa
storningsgraden 19-35%. Ser man i1 samma under-
sdkning pa antalet mycket stdrda vid ljudnivan
55 dB(A) finner man att det vid denna niva &r
knappt ndgon som kanner sig mycket stord.

Utgangspunkten for riktvardet for ekvivalent-
nivadn utomhus 60 dB(A) (frifaltsvarde) ar de
storningar som konstaterats i1 omraden med per-
manentbebyggelse. Med en utomhusniva av 60
dB(A) och normal fasadisolering fas en inomhus-
nivd pa 30 dB(A). For uteplats galler dock
riktvardet 55 dB(A). Nar det galler tagtrafik
ar den maximala ljudnivan viktig att uppméark-
samma eftersom madnga banor inte har sarskilt
omfattande trafik &ver dygnet varfor ekviva-
lentnivédn da inte ger en rattvis bild av
bullersituationen i1 omradet.

Riktvarden for maximal ljudniva inomhus 45 dB(A)
nattetid i sovrum ar baserat framst pa risken
for vackning och andra sdémnstdrningar vid vis-
telse inomhus med stangt fonster. FOr att rikt-
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vardet ska kunna innehdllas kravs att den maxi-
mala ljudnivan utomhus underskrider 75 dB(A)
(fasaddampningen antas 1 normalfallet vara > 30
dB(A), savida inte fonsterdtgadrder vidtagits.
For att klara en god miljokvalitet 1 sovrum med
fonster pd glant pa den sida av fasaden som
vetter fran jarnvagen kravs att maximalvardet
vid “tyst fasad” underskrider 60-65 dB(A).

Vid hdga maximalnivder kvadlls- och nattetid
finns risk for att utsatta personer vacks eller
far forsadmrad sémnkvalitet. Paverkan pa sdmnen
(hjarnaktivitet, hjartfrekvens och andningsfre-
kvensandringar) har konstaterats vid bullertop-
par fran samhdllsbuller vid 40 dB(A) och uppat.
Risken for sdmnstorningar okar med antalet bul-
lerhandelser. Vackningseffekter har konstate-
rats vid bullertoppar pa 45 dB(A). Vardet utgdr
dock ingen grans for nar personer vacks, nor-
malt erhdlls vackningseffekter i intervallet
45-65 dB(A) beroende av en mangd faktorer, sa-
som alder, halsotillstand m.m.

Efter flera ars exponering sker viss till-
vanjning till bullret, men effekterna forsvin-
ner inte helt. Vid minskning av ljudnivan inom-
hus okar andelen REM-sémn (dromsomn) och/eller
djupsdémn. Djupsdmnen spelar en viktig roll da
det gdller att a&teruppbygga de kroppsliga re-
surserna, medan REM-sOmnen ar viktig for psy-
kisk daterhamtning, bearbetning av dagens upple-
velser och konsolidering av dessa i
langtidsminnet. Ingen tillvanjning har konsta-
terats nar det galler de fysiologiska reaktio-
nerna som hjartfrekvens och kroppsrdrelser.

Vid bl.a. Lunds universitet har sdémnstudier i
lab. Miljo, gjorts dar manniskor utsatts for
buller frén olika k&llor (flyg, tag, lastbil).
Av resultaten framkom att max. bullernivder pa
65 dB(A) medfor somnstdrningar och att ingen
avgorande skillnad mellan olika kallor kunde
konstateras. Mojligen beroende av att den rela-
tivt hdga maximalnivan kan maskera eventuella
skillnader (ref. 7).

Av storningsstudierna vid Goteborgs universi-
tet framgar att stdrningarna ar begrédnsade vid
maximalnivaer <80 dB(A) utomhus, vilket motsva-
rar 50 dB(A) max inomhus.

Riktvardet for uteplatser maximal ljudniva
utomhus &r baserat pa varden for talinterfe-
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rens. Det har angivna vardet 70 dB(A) mojliggdr
samtal med forhéjd roststyrka pa cirka 1 meters
avstand.

Eftersom inget talar for att det finns skal
att illampa andra riktvarden for fritidsbosta-
der och vardlokaler an de som bor galla for
permanentbostdder anges samma riktvarde for
alla dessa lokaler, jamfor Naturvardsverkets
skrivelse (ref. 5). De begransade undersok-
ningsmaterial som finns tyder inte pa att man-
niskor som vistas pa sjukhus a4r mer stdrnings-
kansliga an andra.

Undervisningslokaler

Riktvardet for maximal ljudniva inomhus ar ba-
serat pad talinterferens. Det angivna vardet 45
dB(A) mo6jliggdr samtal med forhojd rdststyrka
pd 8-10 meters avstand.

Arbetslokaler

Riktvardet for maximal ljudniva &r baserat pa
talinterferens. Riktvardet (60 dB(A)) innebar
att samtal kan foras pa tva meters avstand med
forhojd roststyrka utan att taluppfattbarheten
riskeras.

Omraden med lag bakgrundsniva utomhus

Kravet pa ekvivalenta ljudnivader for rekrea-
tionsytor i tatort ar samma som for uteplatser
vid bostadader 55 dB(A). Skadlet ar att dessa kan
jamstallas, d.v.s. samma Onskemal finns om en
lag bullerniva. Med rekreationsytor avses omra-
den som 1 detaljplan ar avsatta som rekrea-
tionsyta, t.ex. parker och gronomraden som lig-
ger inom gangavstand fran bostaden och dadr man
normalt vistas kortare stunder under dagen.

For friluftsomraden har varde 40 dB(A) ekvi-
valent ljudniva valts for att inte alltfor
kraftigt maskera forekommande ljud i omradet.
Buller fran tagtrafik minskar omrddets rekrea-
tionsvadrde varfdér intrang i forsta hand bor
undvikas. Det gadller sarskilt om omradet ar av
riksintresse for friluftslivet.
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2.3 ATGARDSNIVAER

2.3.1 Allmant

Atgardsnivder anges f&r tre olika planeringssi-
tuationer, vilka behandlas var och en for sig.
Overskrids dessa nivéer ska atgidrder dvervagas
utifran vad som ar tekniskt moéjligt, ekonomiskt
rimligt och miljomassigt motiverat. Se vidare
kapitel 2.3.2-2.3.4.

For bostader, fritidsbostader och vardlokaler
har som stdd en modell for berdakning av sam-
h&dllsekonomiskt lonsamma atgarder tagits fram,
vilken redovisas i bilaga 1. Modellen ar annu
relativt oprovad och bor darfor tillsvidare an-
vandas med stor forsiktighet. FOr undervis-
ningslokaler och arbetslokaler och tysta omra-
den far istallet praxis avgdra vad som r
tekniskt, ekonomiskt och miljomassigt motive-
rat.

Okade hastigheter och tyngre tag kan innebédra
dkade bullerstérningar. Ar dessa forandringar
inte forknippade med tekniska a&tgdrder i infra-
strukturen pa aktuell bandel bor skyddsatgadrder
enligt planeringsfall fér ”“BEFINTLIG MILJO”
tillampas.

Nar skyddsatgarder vidtas ska alltid riktvar-
den for "miljokvalitet” efterstravas, oavsett
planeringssituation. Forutsattningarna att upp-
nd dessa riktvarden varierar naturligtvis stort
for olika planeringssituationer och ar bast vid
planering av nya jarnvagsstrackningar.

Vid planering och genomfdrande av skyddsat-
garder ar det viktigt att dessa leder till av-
sett resultat. Det ar med andra ord viktigt att
inte andra bullerkallor saboterar slutresulta-
tet. Kommer en allvarlig bullerstdrning att
kvarsta efter en planerad skyddsatgard, ja da
ar det tveksamt om skyddsdtgdrden overhuvudta-
get ska genomforas. Skyddsatgarder bdér du kunna
skjutas pa framtiden i avvaktan pa att den
andra bullerkdallan elimineras.

Banhuvudmannen bdr dock ta sitt atgédrdsansvar
om garantier finns for att atgarder pa andra
bullerkdllor planeras inom en Overskadlig fram-
tid.
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Man bor vidare verka for att 1 moéjligaste man
hitta former for samfinansiering av skyddsat-
garder. Det kan t.ex. rdra sig om ett samarbete
med saval fastighetsdgare som kommuner. Situa-
tionen med omgivningsstdrningar har ofta upp-
kommit efter det att kommunen slappt till mark
alltfdr nara jarnvagen.

Att komma till ratta med bullerstdrningar ut-
omhus kan ibland vara svart, speciellt om jarn-
vdgen gar nadra bebyggelse. Ljudnivaerna kan bli
héga dven med genomfdrda skyddsdtgirder. Over-
vag darfor alltid att ordna boendemiljdn sa att
tillgang finns till ”tyst sida”, d.v.s. den
sida av bostaden som vetter fran jarnvagen.

For att komma till ratta med bullerstdorningar
inomhus kravs ofta fasadatgarder i bostadsbygg-
nader nara jarnvagen. Vanligen racker det med
komplettering eller byte av fdonster for att
uppna godtagbart resultat. I vissa fall kan
aven byggnadens ventilation behdva ses over
fran bullerdampningssynpunkt.

Fonstren avgdr normalt ljudnivan inomhus. Av
erfarenheter fran matningar utgdr fonstren
fortfarande den delyta som ar dimensionerande
for en fasads ljudreduktion. Friskluftsintag
kan dock 1 vissa fall utgdra grans for den fa-
sadisolering som kan uppnas. En vadringslucka
kan t.ex. o0delagga en hel fasads ljudisolerande
formaga, forsamringar i storleksordningen 10-20
forekommer.

Andra ventiler, typ springventiler, ger nas-
tan obetydligt forsamring av fasadisoleringen
(1-2 dB) . Vaggens ljudreduktion ar i regel
minst 10 dB hogre an fonster och ventil. Fdns-
teratgdrder &r darfor en effektiv atgard for
att minska inomhusbullret.

Faktorer som ocksa bor beaktas vid en avvagning
av vilka atgarder som bor vidtas.

* Graden av storning, d.v.s. ekvivalent ljudni-
va utomhus och inomhus respektive maximal ljud-
nivd inomhus. H&r bdr man speciellt beakta bul-
ler fran brokonstruktioner, som vanligtvis har

hogre ljudniva an normalt trafikbuller.

* Olagenheternas omfattning, antal personer som

exponeras for buller. Ett bra matt pa bebyggel-
setdta omrdden ar exploateringstal.
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* Typ av lokaler eller omraden som utsatts for
buller.

* Varaktigheten hos oldgenheterna samt tidpunkt
for stdérningarna.

* Kostnader for olika atgarder.
* Atgidrdernas effekt.

* Estetik (stadsbild, landskapsbild)/det kan
bli estetiken som faller avgorandet betraffande
vilka skyddsatgarder som ska godras.

* Miljopsykologi. Ljudets betydelse i olika
miljoder.

Permanentbostidder, fritidsbostidder och vardlo-
kaler

Grundprincipen for oOvervagande av atgarder Aar
att de atgarder som vidtas ska vara samhdlls-
ekonomiskt lonsamma, se vidare kapitel 2.3.2-
2.3.4 samt Bilaga 1. Grovt innebar principen
for samhallsekonomisk lonsamhet att bullerskar-
mar 1 normalfallet endast kan bli aktuella i
bebyggelsetata omraden. Medan fonsteratgarder i
kombination med skarmade uteplatser kan nyttjas
pa landsbygden. For att klara hogsta acceptabla
varden for boendemiljodn kan atgarder behdva
vidtagas trots att de inte ar samhallsekono-
miskt lonsamma.

Vid beaktande av rimliga atgarder bdr man
studera vilket slag av bebyggelse det ar samt
hur gammal bebyggelsen ar. Om husen inom en
overskadlig framtid ska bli foremdl for en om-
fattande ombyggande eller renovering bor bul-
lerskyddsatgarder skjutas pa framtiden.

Blir atgdrdskostnaderna stdrre an 50% av fas-
tighetsvardet ska alltid inlésen &verviagas. At-
gardskostnaderna far under inga omstandigheter
Ooverstiga fastighetsvardet. Vinner fastighets-
dgaren andra fordelar av atgarden an rent bul-
lermdssiga, sasom lagre energikostnader, hogre
fastighetsvarde m.m., ska en samfinansiering
overvagas.

Kvalitetsmal

F6ljande kvalitetsmdal kan utgdra grund for be-
domning av atgardsval och uppfyllelse av olika
kvalitetsmal vid bebyggelseomrdaden och ar ett
viktigt komplement till modellen for samhalls-
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ekonomisk lénsamhet vid planeringsfallen NY-
och VASENTLIG OMBYGGNAD av jarnvag vid be-
byggelse.

Kvalitetsmal 1. SOk astadkomma att samtliga
viarden for miljokvalitetsmdal for bebyggelseom-
raden innehdlls.

Kvalitetsmal 2. Fran miljokvalitetsmdl enligt
ovan gors avkall pa& att innehdlla den ekviva-
lenta ljudnivan utomhus pa 60 dB(A) vid perma-
nentbostdder, fritidsbostader och vardlokaler.

Kvalitetsmal 3. Fran kvalitetsmal enligt ovan
gdrs aven avkall pa att innehalla 55 dB(A) som
ekvivalent 1ljudniva utomhus pa uteplats vid
permanentbostadader, vardlokaler och fritidsbo-
stader.

Kvalitetsmal 4. Fran kvalitetsmal enligt ovan
gors avkall pa att innehdalla den maximala ljud-
nivédn 70 dB(A) utomhus pa uteplats vid perma-
nentbostader, vardlokaler och fritidsbostader.

Kvalitetsmal 5. Fran kvalitetsmal enligt ovan
gors avkall pa att innehdalla 30 dB(A) som ekvi-
valentnivd per dygn inomhus i1 permanent-
bostader, fritidsbostdder och vardlokaler.

Kvalitetsmal 6. Fran kvalitetsmal enligt ovan
gors avkall pa att innehdlla 45 dB(A) som maxi-
mal ljudniva inomhus i rum foér sémn och vila i
permanentbostadader, fritidsbostader och vardlo-
kaler.

Kvalitetsmal 7. Avkall gors pa samtliga kva-
litetsmdl enligt ovan men har bor galla att at-
garden ska leda till att den maximala ljudnivan
inomhus nattetid i sovrum inte &verskrider 55
dB(A) och att den ekvivalenta ljudnivan utomhus
inte Overskrider 70 dB(A).

Undervisningslokaler

Har avses lokaler for undervisning. Riktvardena
behoéver normalt inte innehdllas i samlingsrum,
laboratorielokaler etc., dessa bdor istallet
jamstallas med arbetslokaler. Avgdorande for
vilka riktvarden som bor tillampas ar hur loka-
len nyttjas, inte sjdlva benadamningen. Saledes
kan en laboratorielokal klassas som undervis-
ningslokal om regelratt undervisning bedrivs
dar.
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Arbetslokaler
Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullran-
de verksamhet (exempelvis kontor).

Omraden med lag bakgrundsniva utomhus

Med rekreationsytor avses omraden som i detalj-
plan eller omradesbestdmmelser &r avsatt som
rekreationsyta t.ex. parker och grdénomraden som
ligger inom gangavstand fran bostaden och dar
man normalt vistas kortare stunder under dagen.
Vardet behover inte uppfyllas pad kommu-
nikationsytor inom rekreationsomrdadet och det
forutsatts att omradet inte ar utsatt for hoga
bullernivder fran annat samhdallsbuller.

Med friluftsomraden menas har sadana omraden
for rorligt friluftsliv dar naturupplevelsen
och kravet pad tystnad ar védsentliga faktorer,
det gadller saledes inte alla friluftsomraden.
Hadr avses omraden som finns med i kommunernas
6versiktsplaner och som regleras via omradesbe-
stammelser eller detaljplan. Inga andra samhal-
leliga bullerstérningar far forekomma, som
t.ex. motorsportbanor, vagtrafik, motorbatstra-
fik eller skoterleder.

Nar det gédller rekreationsomraden i tatbebyg-
gelse och friluftsomrdden ar det framst en pla-
neringsfraga att innehdlla riktvadrdena i dessa
omraden. Bullerskyddsatgdrder dr normalt inte
aktuella. Endast i undantagsfall kan skyddsat-
garder bli aktuella for omraden med lag bak-
grundsniva. Det gdller vid nyplanering av jarn-
vag, 1 de fall skyddsatgdrder kan genomfdras
till 1lag kostnad. Vidare bor galla att koloni-
omraden inte bor hanfdoras till dessa omraden.
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2.3.2 NYBYGGNAD / av bana vid be-

byggelse

Tabell 2: Niva for 6vervagande av atgard

Lokaltyp Ekvivalent ljudniva i dB(A) Maximal
omradestyp for vardagsmedeldygn dB(A) "fast”

Permanentbostader, fritids-
Bostdder och vardlokaler

Utomhus 60" 557 707

Inomhus se nedan " 45°
Undervisningslokaler

Inomhus 45%
Arbetslokaler

Inomhus 60°

Omraden med lag bakgrundsniva

Rekreationsytor i tatort 55"

Friluftsomraden 40™

" Riktvardena avser frifaltsvarden eller till fri- 4 Avser omraden med lag bakgrundsniva.
faltsvarden korrigerade varden. ® Avser arbetslokaler for tyst verksamhet.
2 Avser uteplats, sarskilt avgransat omrade. ® Avser niva under lektionstid.

% Avser utrymme fér sémn och vila (sovrum) under " Vi forutsatter att fasaden har en dampning pa

tidsperioden 22.00-06.00 samt évriga bostadsrum minst 30 dB(A), darfér anges inget varde.
(ej hall, forrad, och wc).

Kommentarer:

Med planeringsfallet ”“NYBYGGNAD / av bana vid
bebyggelse” avses en situation dar spar for-
ladggs 1 sa&dana omraden dar bullernivan fran
jarnvagstrafik i1 planeringsskedet underskrider
riktvarden fo6r miljokvalitet. D.v.s. i1 omraden
som ej tidigare utsatts for ljudstdérningar fran
jarnvag.

Overskrider ljudnivderna, vid nybyggnad, de i
tabell 2 angivna vadrdena ska atgarder alltid
overvagas.

Nar kraven/malsattningarna formuleras infor
en banutredning anges ofta hastighetsstandard,
minsta horisontalradier, fritt fran plankors-
ningar etc. P& motsvarande satt bor miljokvali-
tetskrav som bdor uppfyllas anges. Nar man sedan
studerar olika strackningsalternativ twvingas
man ofta gdéra avkall pa dessa krav genom att
minsta horisontalradien pa nagon delstréacka,
tilldta enstaka plankorsningar, satta upp bul-
lerskydd istallet for att grava ner jarnvagen i
tunnel etc. FOr att uppnda maximal samhédllseko-
nomisk lonsamhet for projektet skulle den nya
jarnvagsstrackningen till alla delar strikt ut-
formas efter kostnadseffektivitetsprincipen.
Det skulle dock vara ett omstéandigt och tids-
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kravande arbetssatt som ofta inte ar praktiskt
genomforbart. Istdllet formuleras malsattningar
fran vilka avkall gors om de leder till orimli-
ga anlaggningskostnader. En annan anledning att
gora avkall pa madlsattningar dr om det uppstar
konflikter mellan olika mdl, t.ex. mellan has-
tighetsstandard och intrangseffekter.

Efter en samhallsekonomisk beddmning, valjs
sedan den strackning som beddms vara mest sam-
hallsekonomiskt lonsam. Darmed kan det havdas
att man har tillampat samhallsekonomisk lonsam-
het pad projektet som helhet, samtidigt som man
efterstrdavat att uppnd madlsdttningarna med pro-
Jektet.

Principen om samhallsekonomisk lonsamhet for
bullerskyddsatgarder kan darfor inte tillampas
generellt i1 detta planeringsfall. Nar man kom-
mer in 1 detaljprojekteringsfasen uppkommer det
dock ibland situationer dar man tvingas valja
mellan olika bullerskyddsatgarder. Detta gadller
1 forsta hand projekt dar omfattningen av bul-
lerskyddsatgarder inte haft ndgon vasentlig be-
tydelse for val av strackning i banutrednings-
skedet. I ett sadant fall dar atgadrden inte ger
nagra andra vasentliga effekter ar det lampligt
att anvanda principen om samhallsekonomisk 1o6n-
samhet.

Permanentbostidder, fritidsbostidder och vardlo-
kaler

Banor bor lokaliseras sa att riktvarden for
miljokvalitet fran bullersynpunkt uppnas. Vid
samtidig planering av bebyggelse och banor
finns som regel goda forutsattningar for att
uppna laga ljudnivaer.

Ofta kan det dock vara svart att hitta
strackningar som inte berdr nagon bebyggelse.
Man boér da undersdka mojligheten att lagga ban-
vallen 1 skdrning eller planera for bullerval-
lar. Givetvis med beaktande av jarn-
vagstekniska aspekter.

Vid byggandet av nya banor intill befintlig
bebyggelse kan det ibland bli svart att klara
riktvardena.

Hogsta acceptabla varden. Inga boende ska behdo-
va utsattas for en maximal ljudniva i sov- och
boningsrum Overskridande 50 dB(A). I utemiljodn
ska heller inga boende behdva utsattas for en
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ekvivalent ljudniva oOverskridande 65 dB(A) i
markplan. For att klara detta kan atgarder be-
hova vidtas utan att de ar samhallsekonomiskt
ldbnsamma.

Undervisningslokaler

Hogsta acceptabla vadrden. Inga undervisningslo-
kaler ska behova utsattas for ljudnivader over-
skridande 50 dB(A) som maximalniva. For att
klara detta kan atgédrder behdéva vidtas utan att
de ar samhallsekonomiskt lonsamma.

Arbetslokaler

Hogsta acceptabla varden. Inga arbetslokaler
for tyst verksamhet ska behdova utsattas for
ljudnivéder Overskridande 65 dB(A) som maximal-
nivd. For att klara detta kan atgarder behova
vidtas utan att de ar samhallsekonomiskt 16n-
samma .
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2.3.3 VASENTLIG OMBYGGNAD / av
bana vid bebyggelse

Tabell 3: Niva for 6vervagande av atgard

Lokaltyp eller Ekvivalent ljudniva i dB(A) Maximal
for vardagsmedeldygn dB(A) "fast”

Permanentbostader, fritidsbostader
och vardlokaler

Utomhus 60" 55 70?

Inomhus se nedan® 45
Undervisningslokaler 45"
Arbetslokaler 60°

" Vardena avser frifaltsvarden eller till frifaltsvarden  “ Avser niva under lektionstid.

korrigerade varden. ® Avser arbetslokaler for tyst verksamhet.

2 Avser uteplats, sarskilt avgransat omrade. ® Vi forutsatter att fasaden har en dampning pa
% Avser utrymme fér sémn och vila (sovrum) under minst 30 dB(A), darfér anges inget varde.

tidsperioden 22.00-06.00 samt dvriga bostadsrum
(ej hall, férrad, och wc).

Kommentarer:

Med planeringsfallet ”VASENTLIG OMBYGGNAD / av
bana vid bebyggelse” avses t.ex. sidoforflytt-
ning av banan for battre linjefdring, byggande
av ny bro, breddning fran enkel- till dubbel-
spar eller annu flera spar samt kapacitetsupp-
rustning av bana. Har avses 1inte normalt ban-
underhall och byte av forbrukat materiel.
Overskrider ljudnivéerna, vid vdsentlig ombygg-
nad, de 1 tabell 3 angivna vardena ska atgarder
alltid overvagas.

I detta planeringsfall handlar det oftast om
att gora atgarder dar man ar last av den be-
fintliga banans strédckning saval i plan- som
hojdlage. Visserligen kan det finnas vissa moj-
ligheter att modellera terrangen pa kortare
partier men i huvudsak ar man hédnvisad till att
vidta atgdrder for att begrdnsa stdérningarna.
Naturligtvis bor man ha ambitionen att klara
riktvarden for miljokvalitet. Det &ar dock vik-
tigt att klargdra att detta i manga fall inte
ar rimligt dar jarnvagen passerar genom tator-
ter. Har bor principen om samhallsekonomisk
lonsamhet tillampas forutom da hogsta acceptab-
la varden Overskrids.

I en tatort ar ofta antalet fastigheter som
berdrs av bullerstdrningar stort. Det ar darfor
inte rimligt att strikt tillampa principen som
samhallsekonomisk lonsamhet for varje enskild
fastighet. Det skulle upplevas som djupt oratt-
vist om tva intilliggande fastigheter med 1lik-
artade bullerstdrningar fore atgard far vasent-
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ligt skilda situationer efter a&tgard p.g.a. att
det ar vasentligt dyrare att vidta atgarder for
den ena fastigheten. Man maste darfor prova
olika ambitionsnivder for projektet som helhet
eller for relativt homogena delstrackor. Sedan
far man vdlja den ambitionsnivad, som a&r mest
samhallsekonomiskt ldnsam. Detta behodver dock
inte betyda att principen om samhallsekonomisk
lonsamhet galler for varje enskild atgard i den
valda ambitionsnivan. Det &r inte heller sjalv-
klart att man i alla lagen bor valja den ambi-
tionsniva som a&r mest samh&llsekonomiskt 1o6n-
sam. Om en hogre ambitionsniva dr samhalls-
ekonomiskt lonsam men inte lika lonsam som den
lagre bor man valja den hogre nivan om den ger
vasentligt mindre bullerstdorningar. Forutsatt-
ningen ar dock att den hogre ambitionsnivan ar
tillrackligt sam-hadllsekonomiskt 1ldénsam for att
inte objektets totala samhallsekonomiska 16n-
samhet ska forsamras. D.v.s. om ett objekt har
prioriterats i stomndtsplanen utifran forut-
sattningen att NNK = 0,4 och att anlaggnings-
kostnader och bullereffekter i den samhdallseko-
nomiska kalkylen baserats pa& den lagre
ambitionsnivan for bullerskyddsatgdrder maste
de Okade anlaggningskostnaderna for den hdgre
ambitionsnivan kompenseras genom vardet av
minskade bullerstdrningar. Detta innebar att
det inte &r tillrackligt att NNK > 0 for den
hogre ambitionsnivan avseende bulleratgiarder
utan den maste vara tillrackligt hog for att
objektets totala lonsamhet inte ska forsamras.

Permanentbostidder, fritidsbostdder och vardlo-
kaler

Atgidrder 6verviags dd ljudnivderna o6verskrider
de i1 tabell 3 (sid. 17) angivna vardena. FOr
maximalnivdaer i1 sovrum galler detta om oOver-
skridandet med stangda fonster sker fler an 1-5
ggr/natt. Hur madnga fordonspassager som kan ac-
cepteras far avgodras fran fall till fall, bero-
ende av fordonstyper, trafikeringstider etc.

Att bullerskydda balkonger (t.ex. inglasning)
ar i flerbostadshus normalt inte aktuellt, at-
garderna skulle innebdra orimliga kostnader. En
inglasad balkong kan inte heller ses som en
uteplats. For att klara en draglig utemiljo bor
dtgarder istallet inriktas pa att ordna annan,
for hyresgasterna, gemensam uteplats. I forsta
hand bdr denna anordnas i markplan pa den sida
som vetter fran jarnvagen.
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Hogsta acceptabla varden. Inga boende ska behova
utsattas for fler an fem storningstillfallen med
maximal ljudniva i sovrum Overskridande 55 dB(A)
under natt (22.00-06.00). I utemiljon ska heller
inga boende behdva utsattas for en ekvivalent
ljudniva overskridande 70 dB(A) i markplan. For
att klara detta kan atgadrder behdéva vidtas utan
att de ar samhallsekonomiskt lonsamma.

Undervisningslokaler
I normalfallet ska inga skyddsatgarder behova vid-
tas om man ligger under maximalnivan 50 dB(A).

Hogsta acceptabla varden. Inga undervisningsloka-
ler ska behova utsédttas for ljudnivaer over-
skridande 55 dB(A) som maximalniva. For att klara
detta kan atgarder behdva vidtas utan att de ar
samhallsekonomiskt lonsamma.

Arbetslokaler
I normalfallet ska inga skyddsatgédrder behdéva vid-
tas om man ligger under maximalnivan 65 dB(A).

Hogsta acceptabla varden. Inga arbetslokaler for
tyst verksamhet ska behdva utsadattas for ljudnivaer
Overskridande 70 dB(A) som maximalniva. For att
klara detta kan atgarder behdéva vidtas utan att de
ar samhallsekonomiskt lonsamma.
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2.3.4 BEFINTLIG MILJO / Bana vid
bebyggelse

Tabell 4: Niva for 6vervagande av atgard

Lokaltyp eller Ekvivalent ljudniva i dB(A) Maximal ljudniva
omradestyp vardagsmedeldygn i sovrum i dB(A)
“fast” 22.00-06.00

Permanentbostader

Inomhus 55"
Utomhus 70?

" Avser utrymme for sémn och vila (sovrum) under tidsperioden 22.00-06.00.

2 Vardet avser frifaltsvarde eller till frifaltsvarde korrigerat varde.
Kommentarer:

Med planeringsfallet ”BEFINTLIG MILJO / Bana
vid bebyggelse” avses banor som inte ar aktuel-
la fo6r nagon form av infrastrukturell atgard.

Overskrider ljudnivéderna, vid befintlig mil-
jo, de i tabell 4 angivna vardena ska atgarder
alltid overvagas. FOr maximalnivaer 1 sovrum
galler detta om &verskridandet med stangda
fonster sker fler an 1-5 ggr/natt. Hur manga
fordonspassager som kan accepteras far avgdras
fran fall till fall, beroende av fordonstyper,
trafikeringstider etc.

Banverket har som etappmal att ar 2004 ska
ingen utmed statens sparanldaggningar behdva ut-
sattas for bullernivaer over 55 dB(A) 1 sovrum
fler an fem ggr/natt.

Okade hastigheter och tyngre tag kan innebéra
okade bullerstdrningar. Ar dessa forandringar
inte forknippade med tekniska a&tgadrder i infra-
strukturen pa aktuell bandel bor skyddsdatgédrder
enligt planeringsfall fér “BEFINTLIG MILJO”
tillampas.

Har handlar det vanligtvis om objekt som ar
specifikt inriktade pd att 1ldsa bullerproblem.
Detta innebdr att atgdrder studeras speciellt
for en enskild fastighet eller en grupp av fas-
tigheter med likartade problem. Teoretiskt
skulle alla objekt som ar samhallsekonomiskt
lonsamma, d.v.s. NNK > 0 genomfdras med en pri-
oriteringsordning efter fallande NNK. Eftersom
det sannolikt alltid kommer att finnas andra
atgdrder pa jarnvagsnatet, som har NNK > 0,2-
0,3 kommer i praktiken de bullerdtgdrder som
har 1ag NNK aldrig att utforas.
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Ndr man ska valja ambitionsniva for ett ob-
jekt médste man ta hadnsyn till saval principen
om samhallsekonomisk lonsamhet, som i vilken
grad ambitionsnivan uppfyller miljokraven. Som
regel &r den billigaste atgarden, typ tilldggs-
rutor och fonsterbyten, den mest ldnsamma. Den
kan darfor ges hog prioritet och genomfoéras
snabbt. Problemet a4r att atgarden efterlamnas
oldsta bullerproblem, som sannolikt aldrig kom-
mer att kunna atgardas, eftersom atgarderna
inte blir samhallsekonomiskt lonsamma nar de
mest akuta bullerproblemen atgdrdats med den
billiga atgarden.

Om man har nagot akut bullerproblem som maste
16sas snabbt bor man valja den mest samhalls-
ekonomiskt lénsamma atgadrden. Stravar man
istallet for att mer langsiktigt 1losa buller-
problematiken bdr man forsdka finna en ambi-
tionsniva som kan begransa bullerstdrningarna
sa langt som moéjligt. Fortfarande maste dock
galla att atgarderna ar tillrdckligt lonsamma
for att kunna konkurrera med andra atgarder pa
jarnvagsnatet.

Nar atgard genomfors bdr man efterstrdava att
ga sa& langt som moéjligt ner mot riktvarden for
miljokvalitet.

Bostader

Hogsta acceptabla varden. Ingaboende ska behova
utsattas for fler an fem stdorningstillfallen
med maximal ljudnivad i sovrum Overskridande 55
dB (A) under natt (22.00-06.00). I utemiljo ska
heller inga boende behova utsattas for en ekvi-
valent ljudniva overskridande 70 dB(A) 1 mark-
plan. For att klara detta kan atgarder behova
vidtas utan att de ar samhallsekonomiskt 16n-
samma .
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2.4 BERAKNING OCH MATNING AV
BULLER

Berdknade ljudnivader ska i forsta hand anvandas
vid tillé@mpningen av riktvarden. Med ljudnivaer
som anges 1 detta dokument menas de beraknade
nivder som erhdlls med NV:s berdkningsmodell
rapport 3059 ”Buller fran sparbunden trafik,
Berdkningsmodell” (ref. 9). En revision sker
dock for narvarande och berdknas vara slutfor
under 1997.

Sveriges Provnings- och forskningsinstitut
(SP) har under 1993 genomfort en mangd matning-
ar pa tagpassager (ref. 10). Dessa matningar
har visat att vissa tagtyper ar betydligt tys-
tare an vad man tidigare trott. Darfdér har vis-
sa korrigeringar tagits fram, dessa ska anvan-
das intill dess att den nya berdkningsmodellen
blir gadllande. Av bilaga 3 framgdr vilka korri-
geringar som kan gdras av de varden som erhdlls
i nuvarande berdakningsmodell.

Vid situationer dar berakningsmodellen e]j ar
tillampbar, t.ex. vid komplicerad terrang, kan
man istdllet utgd fran matvarden.

Ett annat exempel dar det ar olampligt att
enbart anvanda beraknade varden ar vid motes-
stationer. Bostdderna nadrmast sadana kan pa
grund av inbromsningar och accelerationer ut-
sdttas for hdéga ljudnivaer som inte ”“fangas
upp” 1 berakningsmodellen.

Utfors matningar ska de gdras enligt matmetod
som finns beskriven i SP rapport ”“Buller fran
sparburen trafik - forslag till matmetod
1995:40”. Denna matmetod har aven antagits som
standard av det nordiska standardiseringsorga-
net “Nordtest”.

Slutligen galler att avvikelser uppat och
neddt med upp till tva dB(A) normalt inte beho-
ver betraktas som avvikande i1 samband med jam-
forelser av beraknade och uppmatta varden med
riktvarden.
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3. VIBRATIONER

3.1 RIKTLINJER

Planeringsmdlen utgdér langsiktiga mal for vib-
rationsbegransande atgarder. For samtliga pla-
neringssituationer ska man alltid strava efter
att uppna riktvardena for “miljokvalitet”. Ut-
gangspunkten ar att vidta de vibrationsdampande
atgadrder som ar tekniskt moéjliga, ekonomiskt
rimliga och miljomassigt motiverade. Forutsatt-
ningarna att uppnd “riktvarden for miljokvali-
tet” varierar naturligtvis stort for olika pla-
neringssituationer och &ar bast vid planering av
nya Jjarnvagsstrackningar. I bebyggelseomraden
med befintlig jarnvag tvingas man ofta att ac-
ceptera hogre vibrationsnivaer.

Att klara de langsiktiga malen for miljokva-
litet 1 samtliga planeringssituationer ar myck-
et kostsamt och rimligt endast 1 ett mycket
langt tidsperspektiv.

Foreliggande skrift behandlar atgardsnivéer
for olika planeringssituationer. Utgangspunkten
har varit att skapa ett underlag for tillamp-
ning sa att tillgangliga ekonomiska medel an-
vands pa, fran hadlso- och miljdésynpunkt, ett
kostnadseffektivt satt.

Vibrationsnivderna anges har endast som vagda
RMS-varden. For att rakna om medelmaxvarden
(mest vanliga vibrationsmattet inom Banverket)
till ”"RMS-varden” kan man anvanda en sarskild
lathund som tagits fram. (Se vidare ref. 15).

Banverket har ett overgripande sektoransvar
for miljofragor for all sparburen trafik. Sek-
toransvaret innebar bl.a. att Banverket ska in-
formera andra sparinnehavare om behovet av att
langsiktigt miljdanpassa jarnvadgstransporterna.
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3.2 PLANERINGSMAL
3.2.1 Riktvarden for miljokvalitet

Vibrationsniva Hastighet Acceleration
RMS (1-80 Hz) 0,4 mm/s 14 mm/s”

Angivna varden enligt SS 460 48 61 (ref. 8), d.v.s. max RMS-
varden, tidsvagning ”“slow” och frekvensvagt enligt ISO 8041
(ref. 13) inom frekvensomrddet 1-80 Hz.

Kommentarer:

Ovan angivna varden avser nivaer som langsik-
tigt bor efterstravas vid permanentbostader,
fritidsbostader och vardlokaler. Riktvardena
speglar enbart vilka nivaer som bor uppfyllas
for att klara en god miljokvalitet med utgdngs-
punkt fran dagens kunskaper om stdrningsupple-
velser. Riktvardena ar framtagna for att elimi-
nera risken for stdorningar fran jarnvags-trafik
nattetid. Nivaderna avser utrymmen dar manniskor
stadigvarande vistas, framst utrymmen for somn
och vila.

Riktvardena ar avsedda att tillampas for
storningar fran jarnvagstrafik. Riktvardena &ar
daremot inte avsedda att tillampas pa stdrning-
ar fran tillfalliga aktiviteter som bygg- och
anlaggningsarbeten.

3.2.2 Storningsupplevelser av vib-
rationer

Hur manniskor upplever och karaktariserar vib-
rationer med lagt frekvensinnehdall varierar i
hog grad pa bade fysiologiska och psykologiska
faktorer. Liggande personer ar t.ex. betydligt
med kansliga for horisontala svangningsrorelser
an for vertikala, speciellt nar de upptrader
nattetid da annan bakgrundsstdrning upphort.

Kanseltroskeln

Kanseltroskeln for individer varierar inom vida
granser, bl.a. beroende av vilket psykologiskt
tillstand personen befinner sig i och vad man
for tillfallet sysslar med.
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Ett snittvadrde for kanseltrdskeln, d.v.s. den
niva dar man kan k&nna en vibration, ar ca 01-
0,3 mm/s (RMS) 1 frekvensomradet 10-100 Hz. En-
ligt ISO 2631 (ref. 12) ar kanseltroskeln den
enda sakra undre gransen om man vill undvika
stdrande vibrationer.

Psykologiska effekter

Storningar till £6ljd av vibrationer kan yttra
sig som sdmnsvarigheter, insomningsproblem,
koncentrationsproblem eller allman trdotthet.
Somnstdérningar ar del allvarligaste effekten av
vibrationer.

Banverket har sedan lang tid tillbaka matt
vibrationer 1 fastigheter nara jarnvagen. Vid
nivan ca 0,5 mm/s (RMS-varde, vagt) upplevs
vibrationen klart mé&rkbar och vid nivaer over-
stigande 1,2-1,5 mm/s nattetid brukar de flesta
karaktarisera dem som kraftigt kannbara. Latt
sovande personer kan vakna redan vid nivaer
kring 1,5-2 mm/s. Vanan att utsédttas for stor-
ningar har dock stor betydelse i1 sammanhanget,
vilket mdnga nyinflyttade marker. Efter en tid
hogs oftast reagensnivan och man reagerar en-
dast pa mer svarartade vibrationsforeteelser
utanfor det normala mdnstret.

Varaktigheten av de kraftiga nivaerna ar aven
vasentlig for upplevelsen av svangningen.

Goteborg universitet har under senare tid
studerat storningseffekter fran buller och vib-
rationer pa delar av det svenska banndtet (ref.
1). Av dessa studier framgar att stdrningsupp-
levelserna ar betydande i omrdden som utséatts
for kraftiga vibrationer (>1 mm/s). Nar tag
framfors uppkommer i banvallen vibrationer som
sprids ut i omgivningen. Hur hdga nivaer och
till vilket avstédnd vibrationer fortplantas be-
ror pa en mangd faktorer. Godstag &r t.ex. be-
tydligt storre vibrationsalstrare, trots rela-
tivt lédga hastigheter, an persontdn. De senare
ar sallan foremdl for klagomal.

Allvarligaste vibrationerna upptrader nar
tunga enhetslastade godstdg passerar Over 1losa
jordar (lera). Vibrationerna kan spridas oOver
stora omraden och kan paverka &dven ansenliga
byggnader. Kraftiga vibrationer som far hela
jordmassor att komma 1 resonans ar vanligt fo-
rekommande i1 frekvensomradet 3,5-6 Hz. Hoga
svangningar kan kulminera upp till 10 sekunder
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och nivader o6ver k&nseltrdskeln kan bestd 1 25-
35 sekunder.

I fasta jordar (t.ex. moran) upptrader de do-
minerande vibrationerna vid frekvenser Over 15
Hz, oftast vid 25-30 Hz. Har &r vibrationsnivan
lagre och spridningen i jorden betydligt mind-
re, varfor problemen ocksda a&r mindre.

I mycket nédrbeldgna byggnader pa berg eller
fast moran kan vibrationerna upptrada som stom-
l1jud. Nivaerna &ar dock sma.

Fysiologiska effekter

Bestaende fysiologiska effekter uppkommer inte
till f6ljd av vibrationer fran tagtrafik. Vib-
rationer kan dock framkalla &kad hjartverksam-
het, snabbare puls och andning och stdrre lung-
ventilation o.s.v.

3.2.3 Vibrationers inverkan pa
byggnader

Vibrationer kan paverka byggnader sa att skador
uppkommer. Det &dr dock mycket sallsynt att tag-
vibrationer orsakar sprickor eller sattningar
pd normalt grundlagda byggnader. Dar skador
konstaterats har byggnader adven paverkats av
andra faktorer, t.ex. fdrandrade grundvatten-
forhallanden, och skulle adndock skadats utan
vibrationspaverkan. Vibrationerna kan dock ha
"accelererat” aldrandet pa konstruktionen.

Skador av vibrationer pa byggnader kan orsa-
kas av tdjning, egensvangningar eller sattning-
ar.

T6jning uppkommer pa tva olika satt. Dels kan
byggnaden ligga s& nara banan att den paverkas
av nedbdjning av banan som tagen orsakar. Dels
kan tdjningen orsakas av den vibrationsvag som
sprids langs markytan.

Egensvdngning kan uppkomma om vibrationsvagen
har en frekvens som ar nara byggnadens egenfre-
kvens. En forutsattning for att resonans upp-
trader ar dock att svangningen har en viss var-
aktighet. Det kan upptradda vid passage av langa
enhetslastade godstag.
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Sdttningar kan uppkomma eller paskyndas av
tagvibrationer. Problemet galler framst 1ost
lagrade friktionsjordad. Det &r dock svart att
peka ut vibrationer som kallan till en sattning
da dessa kan bero pd en mangd olika orsaker.
Skred kan normalt inte utldsas genom vibratio-
ner av trafikkaraktar. I extrema fall kan dock
vibrationer vara den utldsande faktorn. Det
ligger i banhuvudmannens intresse at sadana
hédndelser inte uppstar.
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3.3 ATGARDSNIVAER
3.3.1 Allmant

Principen 1 riktlinjer och tillampning for vib-
rationsbegransande atgarder ar att nar atgarder
vidtas bor alltid riktvarden for ”“miljdokvali-

tet” efterstravas oavsett plane-ringssituation.

Forutsattningarna att uppna dessa riktvarden
varierar naturligtvis stort for olika plane-
ringssituationer och ar bast vid planering av
nya jarnvagsstrackningar.

Aven om man har en hdég ambitionsnivad att be-
gransa vibrationsstdrningar kan det ibland vara
svart att med rimliga atgdrder nad riktvarden
for miljokvalitet. Vilka nivaer som kan klaras
far i1 det enskilda fallet bedémas utifran vad
som ar tekniskt mojligt, ekonomiskt rimligt och
miljomassigt motiverat. Skyddsdtgarder ar ofta
mycket dyra och det &r svart att forutsadga ef-
fekterna av olika atgéarder.

Till skillnad frédn bullerstdrningar, som re-
lativt val kan modellberadaknas, varierar vibra-
tionsstdrningarna starkt mellan narliggande och
snar—-lika hus. Nagra enkla samband mellan bygg-
nadstyper, geotekniska forhallanden och tagens
utformning eller hastighet foreligger inte.
Vibrationsnivderna &r dock beroende av tagens
massa och hastigheter. Sedan avgdor de lokala
forhallandena, och varje plats &ar unik 1 sitt
slag. Vibrationsnivaerna varierar ocksa med
tidpunkten pa aret, beroende av tjadlad mark.
Angivna nivader avser normalforhdllanden och
inte platsunika situationer. Det ar t.ex. inte
rimligt att klara viss vibrationsniva med tja-
lad mark om man i normalfallet, huvuddelen av
aret, inte har den situationen.

Vilka omrdaden som kan bli aktuella for atgar-
der bestams av principer for olika planerings-
fall, vilka behandlas vart och ett for sig. Se
avsnitt 3.3.2-3.3.4. Overskrids dessa nivaer
ska atgarder alltid o6vervagas. Platsen dar
riktvdrdena ska uppfyllas far avgdras i det en-
skilda fallet. Normalt avses sovrum.

Okade hastigheter och tyngre tag kan innebara

O0kade vibrationsstorningar. Ar dessa forand-
ringar inte forknippade med tekniska atgarder
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pa aktuell bandel bor skyddsatgarder enligt
planeringsfall for ”BEFINTLIG MILJO” tillampas.

Atgidrdernas omfattning avgdrs med utgdngs-
punkt fran vad som ar tekniskt, ekonomiskt och
miljomassigt motiverat i1 det enskilda fallet.
Utgangspunkten dr de erfarenheter som vunnits
av skyddsatgarder som genomfdrts pa andra plat-
ser inom jarnvagssystemet, och dess effekter.

For att skyddsatgarder ska vidtas kravs att
atgarden far avsedd effekt. Kommer stdrningen
att kvarsta, t.ex. pad grund av att andra
storande verksamheter fortgdr bor skyddsdatgar-
der avvaktas 1 vantan pad att gemensamma atgar-
der vidtas. Banhuvudmannen bodr dock ta sitt at-
gardsansvar om garantier finns for att de andra
atgadrderna planeras inom en Overskadlig fram-
tid. Glom inte heller kombinationseffekter av
buller och vibrationer. En atgard som enbart
reducerar vibrationerna kan fa& begransad effekt
om man inte samtidigt ser oOver bullersituatio-
nen.

Man bor vidare verka for att 1 moéjligaste man
hitta former for samfinansiering av skyddsat-
garder. Det kan t.ex. rora sig om ett kommunalt
samarbete 1 syfte att forbattra miljdsituatio-
nen 1 kommunen. Situationen med omgivningsstor-
ningar har ofta uppkommit efter det att kommu-
nen slappt till mark alltfdr nara jarnvagen.

Vid prioritering av atgarder i omraden med
hoga vibrationsnivaer &r det sarskilt viktigt
att begrdnsa vibrationsnivaerna for sovrum nat-
tetid, sarskilt om trafikintensiteten ar hog.

Foljande faktorer bdor beaktas vid en avvag-
ning av vilka atgarder som bor wvidtas.

* Graden av stdrning.

* Olagenheternas omfattning, antal personer som
exponeras for vibrationer. Exploateringstal ar
ett bra satt att oversiktligt beddma bebyggel-
setatheten.

* Typ av lokaler eller omraden som utsatts for
vibrationer.

* Varaktigheten hos olagenheterna samt tidpunkt
for stdérningarna.
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* Kostnader for olika atgarder.
* Atgirdernas effekt.

* Bakgrundsnivaer. Far inte en atgard avsedd
effekt, t.ex. beroende av att bakgrundsnivan ar
hog i1 omrddet, bor atgadrden inte vidtas forran
det ar klarlagt hur situationen i ovrigt ska
forbattras.
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3.3.2 NYBYGGNAD / av bana vid be-
byggelse

Vibrationsniva Hastighet Acceleration
RMS (1-80 Hz) 0,4 mm/s 14 mm/s®

Varden avser permanentbostader, fritidsbostader och vardlokaler.
Angivna varden enligt SS 460 48 61, d.v.s. max RMS-varden, tidsvagning "slow”
och frekvensvagt enligt ISO 8041 inom frekvensomradet 1-80 Hz.

Kommentarer:

Atgidrdsnivderna avser utrymmen dir mi&nniskor
stadigvarande vistas, framst utrymmen for somn
och vila.

Med planeringsfallet ”“NYBYGGNAD / av bana vid
bebyggelse” avses en situation dar spar for-
laggs 1 sadana omraden dar vibrationsnivan fran
jarnvagstrafik i1 planeringsskedet underskrider
riktvardet for miljokvalitet. Det vill saga, 1
omraden som normalt ej tidigare utsatts for
vibrationsstdrningar fran tagtrafik. Overskri-
der vinrationsnivaerna, vid NYBYGGNAD, de i ta-
bellen ovan angivna vardena ska atgarder alltid
overvagas.

Hogsta acceptabla varden. Inga boende ska be-
hova utsattas for vibrationsnivaer over 0,7
mm/s 1 sovrum nattetid. Kan detta ej nas med
rimliga tekniska atgarder bor fastighetsdgaren
erbjudas inldsen av fastigheten.
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3.3.3 VASENTLIG OMBYGGNAD / av
bana vid bebyggelse

Niva for évervagande av atgard

Vibrationsniva Hastighet Acceleration
RMS (1-80 Hz) 0,4 mm/s 14 mm/s’

Varden avser permanentbostader, fritidsbostader och vardlokaler. Nivaer i
sovrum, nattetid (22.00-06.00).

Angivna varden enligt SS 460 48 61, d.v.s. max RMS-varden, tidsvagning "slow”
och frekvensvagt enligt ISO 8041 inom frekvensomradet 1-80 Hz.

Kommentarer:

Med planeringsfallet ”VASENTLIG OMBYGGNAD / av
bana vid bebyggelse” avses t.ex. sidoforflytt-
ning av banan for battre linjefdring, byggande
av ny bro invid gammal, breddning fran enkel-
till dubbelspar eller annu flera spar.

Overskrider vibrationsnivderna, vid VASENTLIG
OMBYGGNAD, de i tabellen ovan angivna vardena
ska atgarder alltid oOvervagas. Observera att
atgdrdsnivaerna hédr, till skillnad fran nybygg-
nadsfallet, endast avser sovrum.

Hogsta acceptabla varden. Inga boende ska behdo-
va utsattas for vibrationsnivaer over 1,0 mm/s
i sovrum nattetid. Kan detta ej nas med rimliga
tekniska atgarder bor fastighetsdgaren erbjudas
inldésen av fastigheten.
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3.3.4 BEFINTLIG MILJO / Bana vid
bebyggelse

Niva for 6vervagande av atgard

Vibrationsniva Hastighet Acceleration
RMS (1-80 Hz) 1,0 mm/s 36 mm/s”

Varden avser permanentbostader. Nivaer i sovrum, nattetid (22.00-06.00).
Angivna varden enligt SS 460 48 61, d.v.s. max RMS-varden, tidsvagning "slow”
och frekvensvagt enligt ISO 8041 inom frekvensomradet 1-80 Hz.

Kommentarer:

Med planeringsfallet ”BEFINTLIG MILJO / Bana
vid bebyggelse” avses banor som inte ar aktuel-
la for ndgon infrastrukturell &tgard.

Overskrider vibrationsnivderna, vid BEFINTLIG
MILJO, de i tabellen angivna vidrdena ska &tgar-
der alltid overvagas. Banverket har som etapp-
mal att &r 2004 ska ingen utmed statens spdran-
laggningar behova utsdttas for vibrationsnivaer
over 2,5 mm/s 1 sovrum nattetid. For att klara
detta kravs normalt inldsen av fastigheten el-
ler hastighetsnedsattning.

Okade hastigheter och tyngre tdg kan innebéra
okade vibrationsstdrningar. Ar dessa forand-
ringar inte forknippade med tekniska atgarder i
infrastrukturen pa aktuell bandel bor skyddsat-
garder enligt planeringsfall for ”“BEFINTLIG
MILJO” tillémpas.

Langsiktigt ska ingen behdva utsiattas for
vibrationsnivder 6ver 1 mm/s 1 sovrum, natte-
tid. En oversiktlig utredning (ref. 11) har vi-
sat att ca 1.000 lagenheter i Sverige utsatts
for nattliga vibrationsnivaer Overstigande 1,0
mm/s. Banverkets regioner kommer att detaljin-
ventera aktuella omrdden. Nar det gadller léns-
jarnvagar ska utredningsmaterialet tillstallas
lansstyrelsen som ansvarar for att atgardspla-
ner upprattas och att pengar for skyddsatgadrder
plockas fram.

Eftersom vibrationsatgadrderna ar effektivast
att vidta i sjalva bankroppen blir atgédrderna
mycket dyra och bdr samordnas med andra ban-
arbeten. Som exempel pa kostnader kan namnas 2
000-10 000 kr/m for kalkstabilisering och for
paldack 2-3 ganger denna summa. Darav foljer
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att det for enstaka hus som regel ar skaligare
att erbjuda inldsen an att vidta skyddsatgar-
der.

Hogsta acceptabla vidrden. Ar 2004 ska inga bo-
ende utmed statens sparanldggningar utsédttas
for nivaer over 2,5 mm/s 1 sovrum nattetid.
Lang-siktigt ska inga boende behova utséttas
for vibrationsnivaer 6ver 1,0 mm/s 1 sovrum
nattetid. Kan detta ej nads med rimliga tekniska
atgarder bor fastighetsdgaren erbjudas inldsen
av fastigheten.
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3.5 MATNING AV VIBRATIONER

Matning, utvardering och rapportskrivning ska
félja normen for svensk standard, SS 460 48 61,
faststalld 9 september 1992 (ref. 8).

Beroende av om orsaken till matinsatsen avser
skade- eller komfortbeddmning gors vissa modi-
fieringar. Vid allvarligare skador bor i mojli-
gaste man normen SS 460 48 60 (ref. 14), foljas
i tillampliga delar. Ytterligare beskrivningar
finns att hamta i ”“Lathund fo6r omvandling av
olika vibrationsenheter”, utgiven av Statens
Naturvardsverk i samarbete med Sveriges Prov-
nings- och Forskningsinstitut (ref. 15).

Nedan sammanfattas det viktigaste fran SS 460
48 61, kompletterat med jarnvagsspecifika syn-
punkter.

Matforfarande

Matpunkter och matriktningar. Givarna ska bland
annat placeras dar den stdrde anser att vibra-
tionen ar varst. Givare bdr aven placeras dar
utredaren, med sin kunskap om byggnadsstommens
variation i vekhet, beddmer att vibrationerna
kan vara som kraftigast. I byggnadsgrunden ar
oftast den vertikala komposanten (z) hdgre an
komposanterna i horisontal (x) och vertikal
riktning (y). De hogsta vertikala svangningarna
brukar upptrédda i det golv som har den langsta
spannvidden. I de Ovre vaningsplanen dominerar
i regel horisontala svangningar.

Matning bdér till en borjan ske i alla tre
svangningsplanen. Visar det sig att 1 nagot
svangningsplan nivan ar 1lag, utesluts denna
matriktning.

Generellt placeras givare bade i grunden,
t.ex. intill markanta skador, och 1 de 6vre va-
ningsplanen. Om man beddmer att vibrationsdam-
pande atgdrder kan vara mojliga ska givare &aven
placeras i jorden i narheten av bade sparomra-
det och byggnaden.

Signalerna bor insamlas samtidigt fran samt-
liga givare. Matning bdr paga fran strax innan
givarna bdrjar reagera pa tagets ankomst till
dess ”lugnet ater lagt sig”. Vid passage av
langa godstag blir insamlingstiden 30-35 sekun-
der. Vid obemannad matning kan triggning ske
med signal fran givare placerad intill sparet
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eller fastsatt i byggnadsgrunden. Gors obeman-
nad matning ska signifikanta tagpassager i bor-
Jan och slutet av matperioden registreras 1 sin
helhet med sadan matutrustning att signalerna
senare kan analyseras med avseende pa t.ex. re-
sonanseffekter och dominerande frekvenser. FOr-
andringar ska ocksa kunna utldsas i tidshanse-
ende (handelseforloppen). Matningen bor omfatta
en veckas tagpassager, varfor obemannad matning
av ekonomiska skal ar att foredra.

Det &ar vasentligt att man mdter de tdg som
den klagande anser vara varst. Man bor ocksa
vara Overens om den ratta tiden for matning.
Det ar viktigt att ta reda pa godstagens vikter
och hastigheter dar sa ar moéjligt.

Dar man innan médtningen beddmer att nivaerna
uppenbart dr laga och inget fog finns for kla-
gomal, begrdnsas matningen till enstaka punkt
(om man anda vill fa detta bekraftat).

Matresultat. Matresultaten ska uttryckas som
det maximala effektivvardet (RMS-vardet) med
tidsvagningen S av den vagda accelerations- el-
ler hastighetsnivan. Enheten ska vara mm/s’ el-
ler mm/s. Resultaten presenteras i tabellform,
utvisande tidpunkten for resp. héndelse, tag-
slag och dess vikt och hastighet samt vibra-
tionsvardena vid samtliga matplatser. Frekvens-
omraden for dominerande vibrationer ska alltid
registreras. Kurvforlopp utvisande vibrationer
uttryckt 1 tidsdoman (frekvensvagt) oOver hel
tagpassage ska bifogas. Vilka matpunkter som
ska redovisas mer detaljerat valjs selektivt
beroende av arten av stdrning och &ndamalet med
matningen.

Rapport
Matrapporten ska innehalla foéljande informa-
tion:
Matansvarig och foretag
Beteckning pa& rapporten, datum
Bestallare

Beskrivning av:

* Uppdrag och forekommande klagomal.
* Matpunkter

41



* Vibrationskdllor, d.v.s. tagslag och
dess driftsforhallanden.

* Sparsystem och sparldgen, bankroppens
uppbyggnad, korsande vagar.

* Topografin och geologiska forhdllan-
den mellan banan och stort objekt, glom
ej grundvatten.

* Byggnadsbeskrivning, grundlaggning,
konstruktion, bjalklag utformning, ska-
dor och belastning samt a&lder. Foérekom-
mer skador av storre dignitet ska dessa
i tilladmpliga delar karteras enligt SS
460 48 60.

* Matutrustning

* Eventuella avvikelser.

* Resultat

* Kommentarer till matningarna och re-
sultaten, ange om t.ex. resonanseffek-
ter forekommer.

* Kan det vara tekniskt och ekonomiskt
rimligt att vidta a&tgadrder ska sadana
foreslas (1 forekommande fall).

Matutrustning

Matinstrument. Matningarna utfors med ett mat-
system som kan bestda av givare, ingangs- eller
konditioneringsforstarkare, minnesfunktion for
tidsforlopp, bandbegransnings- och vagningsfil-
ter, detektor samt indikator som visar matre-
sultat.

Givare ingangs- och konditioneringsforstarkare.
Amplitudresponsen for kombinationen av givare,
ingangs- och konditioneringsfdrstéarkare ska
vara linjar inom frekvensomradet 1-80 Hz. Acce-
lerometrar ar att foredra, men hastighetsgivare
kan anvédndas om frekvensomradet sa tillater.

Anvadnds sddana ska dess amplitudrespons vara
linjar for frekvensen Over 2 Hz.

Bandbegransnings—- och vagningsfilter. Bandbe-
gransnings- och vagningsfilter ska uppfylla
kraven pa kombinerade riktningar enligt ISO
8041 (ref. 10). Detta filter Overensstammer med
motsvarande vagningskurva i1 ISO 2631-2 (ref.
12).

Galler fragestallningarna enbart skadefall pa
byggnad utan koppling till upplevelsen ska fre-
kvensvagning inte utforas.
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Kalibrering och kontroll. Matsystemets funktion
ska kontrolleras for varje mattillfalle. Givare
ska kalibreras varje ar och hela matsystemet
vartannat a&r. Kalibreringen ska antingen utfo-
ras pa ackrediterad matplats eller med certifi-
erad referens. Kalibreringen ska géras bade med
och utan vagningsfilter. Matosakerheten vid ka-
librering av hela matsystemet far ej vara stor-
re an 5%.

Signal/brusforhdllandet. Matsystemets sig-
nal/brusférhallande far inte vara mindre &an
3:1, d.v.s. mindre an 10 dB(A). Korrigering av
matresultaten for langre sig-
nal/brusférhdllanden far ej forekomma.
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4. RIKTVARDEN OCH
GRANSVARDEN

Skilj pa riktvarden och gransvarden
Det ar viktigt att skilja pa begreppen riktvar-
den och gransvarden.

Riktvarden utgdr de varden som alltid bor ef-
terstrédvas och kan ses som langsiktiga mal. Med
riktvarden for miljokvalitet avses nivaer vilka
ej bor oOverskridas, atminstone inte ofta, for
att uppehalla en god miljo.

Riktvarden har framtagits for att tjana som
vagledning for banhuvudmannen och tillsynsmyn-
digheten, nar det ska bestammas vilket varde
som 1 det sarskilda fallet ska utgdra grans for
verksamheten (jamfor forarbeten till miljo-
skyddslagen) .

Riktvarden ger inget uttryck for den teknis-
ka/ekonomiska/miljoémédssiga vardering som ska
gbras 1 det enskilda fallet. En sadan vardering
medfoér ofta att man maste acceptera hogre bul-
ler- och vibrationsnivaer.

Vardena baseras pa dagens kunskap om jarnva-
gens buller- och vibrationsstdrningar och dess
negativa inverkan pd de manniskor som utsédtts
for det. Riktvarden ar avsedda att tillampas i
samband med planering av Jjarnvagar pa foéljande
satt:

— aktuella buller- och vibrationsnivaer
kartlaggs 1 samband med planeringen.

— vid oOverskridanden av riktvarden oOvervags
planeringsatgarder i forsta hand.

- om detta inte racker, oOvervags skyddsat-
garder upp till en rimlig kostnad.

Gransvarden ar varden som 1 en miljoprdovning
lagts fast och som aldrig far Overskridas. Om
ett gransvarde som faststdllts 1 en miljoprov-
ning overskrids kan det bli aktuellt med over-
vdgande av atgarder i form av straff och/eller
miljoskyddsavgifter.
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Under vissa betingelser kan bestammelser om
hogsta storningsniva laggas fast i detaljplan.
Om det overskrids kan den som handhar den bull-
rande verksamheten aldggas godra atgarder sa att
gransvardet uppfylls. Se vidare avsnittet plan-
granskning.
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5. PLAN- OCH
BYGGLOVSGRANSKNING

5.1 AKTIV GRANSKNING AV PLANER OCH
BYGGLOV AR VIKTIGT

Trafikleder och bebyggelse bdor lokaliseras sa
att riktvadrden fOr miljokvalitet fran buller
och vibrationssynpunkt innehalls.

Vid samtidig planering av bebyggelse och tra-
fiknat finns som regel goda forutsattningar for
att klara detta. Det ar svart och olampligt att
ange nagra direkta skyddsavstand fran jarnvag
for att forhindra stdérningar. Nedan ges dock
ndgra kommentarer som en vadgledning.

Vidtas inga speciella skyddsatgdarder (buller-
plank etc.) kravs normalt ett avstand av 150

% mycket storda
av buller

<5l 51-100 101-150 151-200 201-250 251-300
avstand i meter fran
jarnvagen

meter eller mer for att vara saker pa att stor-
ningarna blir ringa. Forutsatt att vibrations-
nivderna ar ldga (<0,5 mm/s vagt RMS-varde) .

Goteborgs universitet, ref. 2.

Forekommer kraftiga vibrationer (>1,0 mm/s
vagt RMS-véarde) blir l&dget ett annat. Det ar da
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90

% mycket storda

av vibrationer

. 60 tag
Kungsbacka

""""""""""""""""""""""""" B 160 tag

m 3] Partille

[01-150  151-200  201-250  251-300

Meter fran jarnvigen
inte ovanligt att skyddsavstand pa mer an 300
meter kravs.

Goteborgs universitet, ref. 2.

Ofta finns dock onskemal om att utnyttja
markomraden betydligt ndrmare jarnvagen. Kommer
jarnvagen ndrmare an 50 meter fran bebyggelse
bor moéjligheterna att klara en bra boendemiljod
noggrant utredas.

Ett alternativ for att minska avstanden mel-
lan bebyggelse och jarnvag kan vara att placera
husen relativt nara jarnvagen och utnyttja des-
sa som skarm for bullret. En forutsattning for
detta ar dock att fasaden ar vidstrackt och att
inga andra miljdproblem forutses sasom t.ex.
vibrationer. Det stdller dock stora krav pa fa-
sadutformning, lagenhetsutformning m.m. Byggna-
derna far inte heller ligga sa placerade att de
utgdr hinder for raddningsinsatser samt att sa-
kerhetsavstand av andra skal beaktas.

Lagenheterna bor planeras sa att uteplatser,
sov- och boningsrum placeras pa den ”“tysta” si-
dan eller t.o.m. sa att la&genheterna planeras
med fonster enbart pad ”“tysta” sidan. Pa motsva-
rande satt kan garage, servicebyggnader m.m.
utgdra bullerskydd.

Planer och bygglogsansdkningar for verksamheter
i sparomradets narhet

Det ar mycket viktigt med en aktiv granskning
av planer och bygglovsansdkningar som berdr om-
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raden i sparomradets narhet. Nara kontakter
mellan banhuvudmannen och kommuner ar ett mas-
te. For att inte riskera att handlingar hamnar
pd fel bord kan det vara bra att ha utpekade
kontaktpersoner hos banhuvudmannen for varje
kommun.

Eventuella miljokvalitetskrav enligt 5 kap.
7§ 11 pkt PBL ska skrivas in som planbestammel-
ser. Det racker inte att det finns med 1 sjalva
plan-beskrivningen. Man bor darvid havda de ni-
vaer som anges for ”“miljokvalitet”. Staten bor
i planarendet bevaka att eventuella miljdkvali-
tetskrav inte utgdr hinder for jarnvagens fram-
tida utveckling.

Banhuvudmannen kan ocksd avtala med kommunen
att eventuella ansprak som stdlls pa& denne med
anledning av bullerstdrningar ska belasta kom-
munen.

Det galler t.ex. verksamheter som genom de-
taljplan méjliggdrs nara jarnvag och dar det
saknas forutsattningar att klara bullerkraven
och kommunen &ndé& vill ha fram planen, samt i
bygglovsarenden dar kommunen ger lov trots ban-
huvudmannens avstyrkan.

Vid ny- och ombyggnad av bostader intill be-
fintliga banor tar byggnadsnamnden alltid
stdallning till om det ar lampligt att bygga pa
foreslagen plats och vilka atgarder som kan
kravas pa grund av trafikbullret.

I samband med granskning av planer kan det
vara vardefullt att daven vibrationsproblemati-
ken uppmérksammas. Vid nybyggnad av banor inom
jungfruliga omraden, kan det dock vara svart
att prognosticera eventuella vibrationer.

Generellt kan sa&gas att om forstadrkningsat-
garder vidtas av andra skal t.ex. stabilitet
och sattningsproblem, brukar eventuella vibra-
tionsproblem elimineras genom dessa atgarder. I
ovrigt kan endast en riskbeddmning gdras ut-
ifradn traditionella geotekniska undersdkningar.

Potentiella riskomraden kan d& anses vara dar
maktigheten av 10s jord (lera eller organisk
jord) ar stor, d.v.s. >8 meter, samt att den
tunga trafiken haller en hog hastighet. Mycket
av vibrationsproblemen inom sadana omraden kan
undvikas genom att byggnaderna grundlaggs pa
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ett sadant satt att vibrationsoverfdringen mel-
lan undergrund och byggnadsgrund blir sa liten
som mojligt samt att byggnaderna utformas med
sa styva stommar att deras resonansfrekvenser
blir hoégre &dn de vanligaste taggenererade vib-
rationernas frekvenser, som ar 4-6 Hz.

En annan typ av vibrations- och bullerstor-
ningar, ar vid tunnlar och liknande konstruk-
tioner vid tatorter. Stdorningarna upptrader har
i allmanhet som stomljud genererade av mer hog-
frekventa vibrationer i1 banan. Visar genomfdrda
utredningar att risk for denna typ av storning-
ar foreligger, bor med skdrpa papekas att even-
tuella nybyggnader maste isoleras pa lampligt
satt.
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5.2 MILJOKVALITETSKRAV | FYSISK
PLANERING

Oversiktsplanen ger vidgledande riktlinjer
Kommunernas oversiktsplaner ska enligt 4 kap 1§
PBL redovisa de allma@nna intressen enligt 2 kap
och de miljo- och riskfaktorer som bdr beaktas
vid beslut om anvandning av mark- och vattenom-
radena. Vid redovisningen av de allm@nna in-
tressena ska riksintressen enligt lagen
(1987:12) om hushallning med naturresurser m.m.
anges sarskilt.

Av planen ska framga:

1. grunddragen i fraga om den avsedda anvand-
ningen av mark- och vattenomraden,

2. kommunens syn pa hur den bebyggda miljoén
skall utvecklas och bevaras,

3. hur kommunen avser att tillgodose de redo-
visade riksintressena enligt lagen om hushdall-
ning med naturresurser m.m.

Oversiktsplanens innebdrd och konsekvenser
ska kunna utldsas utan svarighet. Det betyder
att kommunerna genom riktlinjer i Oversiktspla-
nen bl.a. ska beakta behovet av utvecklingsmoj-
ligheter for trafikanldggningar, sasom vagar,
flygplatser och jadrnvagsomraden. Det ligger i
sakens natur att sddana samhdllsinvesteringar
bor nyttjas pa ett langsiktigt satt.

Kommunen har planmonopol. Lansstyrelsen har
dock en viktig roll i att granska planer och
avge samradsyttranden och prova planer. I plan-
processen ska kommunen samrada med lansstyrel-
sen. Lansstyrelsen ska enligt 4 kap 5§ PBL sar-
skilt ta tillvara och samordna statens intres-
sen och darvid:

1. tillhandahdlla underlag for kommunens be-
domningar och ge rad i fradga om sddana allménna
intressen enligt 2 kap. och sa&dana miljoé- och
riskfaktorer som bor beaktas vid beslut om an-
vandningen av mark- och vattenomrdden.

2. verka for att riksintressen enligt lagen
(1987:12) om hushdallning med naturresurser m.m.
tillgodoses och for att sadana fragor om an-
vandningen av mark- och vattenomraden som angar
tva eller flera kommuner samordnas pa ett lamp-
ligt satt.

Det betyder att lansstyrelsen bl.a. ska beva-

ka att riksintressen sasom stomjarnvagar till-
godoses 1 planlaggningen.
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Lansstyrelsens synpunkter sammanstalls med
andra samradsyttranden och forslag till atgar-
der i en samrddsredogbrelse. Kommunen ska sar-
skilt redogdra for de synpunkter fran samradet
som inte tillgodosetts i planen.

Lansstyrelsen ska ocksad under utstallningen
av Oversiktsplanen lamna ett granskningsyttran-
de enligt 4 kap. 9§ PBL.

Beslut om antagande av planen fattas av kom-
munfullmaktige.

Detaljplanen kan binda lagar

I detaljplanen finns mojligheter att foreskri-
va hogsta tilldtna varden for luftfdroreningar,
ljud eller andra storningar som provas enligt
miljdskyddslagen (ML). En sadan bestammelse
blir bindande f&r koncessionsprovning enligt
miljoskyddslagen av verksamheter i omradet och
dess omgivning (hogre krav kan stallas enligt
miljoskyddslagen). Darmed kan man sakerstalla
de fysiska och miljomadssiga forhallanden som
varit avgdrande for lokaliseringen av en viss
verksamhet. (5 kap. 7§ PBL)

Enligt sarskilda bestammelser i speciallagar
far beslut enligt dessa inte meddelas i1 strid
mot detaljplan eller omradesbestammelser. Det
kan galla verksamheter med sdarskilda krav pa
storningsfri omgivning eller att miljobelast-
ningen i ett visst omrade &r sa stor att en be-
stammelse som sakerstdller en acceptabel miljo
for framtiden ar befogad. En detaljplan ska med
andra ord kunna trygga en lamplig miljo i fram-
tiden for den Mark-anvandning som planen tilla-
ter.

Som forutsattning for att bestammelser av
detta slag ska f& tas in i1 en detaljplan anses
att sarskilda skal for reglering ska foreligga.
Sadana sarskilda sk&l kan vara att detaljplanen
avser sarskilt storningskadnslig verksamhet el-
ler att detaljplaneomradets lokalisering talar
for att man pad detta sédtt bdr ange en gransniva
for den framtida belastningen som i1 ett wvisst
avseende kan tilldtas for planomradet. Grans-
varden ska da skrivas in i detaljplan som plan-
bestammelser.
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Vilka varden far anges

Kommunen beslutar sjalva over vilka miljokvali-
tetsvarden som faststdalls i planen. Kommunen
kan foljaktligen, om det finns sarskilda skal,
ange gransvarden for miljodkvalitet. Ex: bul-
lerstdrningar kan anges som maximal- och/eller
ekvivalentvarden. Luftfdroreningar som haltvar-
den o.s.v.

I regeringens proposition fastlaggs dock att
kommunen ska beakta att for bostadsbebyggelse
eller for vard- och undervisningslokaler inte
meddela langre gdende krav vad galler vagtra-
fikbuller och flygbuller an de riktlinjer som
riksdagen godként. (prop. 1980/81:100 bil. 9, TU
23, rskr 257 och prop. 1981/82:98, TU 28, rskr
339) . Nagon motsvarande skrivning finns inte
for jarnvagsbuller.

Kommunen kan inte faststalla strangare varden
an de som rader eller som kan fdrutses genom
6verenskomna atgadrder i1 befintlig miljo, d.v.s.
i den miljo som rader i planomradet vid plane-
ringstillfallet. Foljaktligen ar kommunens moj-
ligheter att skriva in miljdkvalitetskrav i
allt vasentligt begréansade till att styra for-
andringar i1 planens omgivning. Omradesbe-
stdmmelser kan inte reglera bullernivier.

Lansstyrelsen har sjalva enligt 12 kap. 1§
PBL tre veckor pd sig att avgdra om man ska
prova kommunens beslut att anta, andra eller
upphadva en detaljplan eller omradesbestammelser
om det kan befaras att beslutet innebar att:

* ett riksintresse enligt NRL inte tillgodoses,

* mellankommunala fragor inte reglerats pa ett
lampligt satt,

* hdlso- och sdkerhetsfragor inte beaktats i
tillracklig omfattning.

Vem far Overklaga kommunens beslut om detalj-
plan?

Kommunen ar skyldig att underratta sakagare och
andra berdrda som senast under utstallelsetiden
inkommit med skriftliga synpunkter over planen.
Endast dessa har ratt att overklaga.

Regeringen prdvar 1 hogsta instans.
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6. MILJOANSVARET

Miljoskyddslagen reglerar tillatlighet, till-
stand och tillsyn for anvandningen av mark, be-
byggelse eller anlaggningar som medfor fdrore-
ningar av mark- och vattenomraden eller som
medfdr stdrningar fOr omgivningen sasom luft-
fororeningar, buller, skakningar om stdrningen
inte ar helt tillfallig.

Enligt miljoskyddslagen (SFS 1969:387) ligger
det juridiska ansvaret pa den som utdvar eller
amnar att utodva den miljofarliga verksamheten,
d.v.s. i1 regel pa den som driver sjalva anlagg-
ningen. I en overenskommelse mellan SJ och Ban-
verket om ansvarsfdrdelningen vid uppdelningen
av jarnvagens infrastruktur ansvarar Banverket
for riktlinjer och tilldmpning, fysiska atgar-
der for bullerskydd samt ar part vid krav pa
bullerbegransande atgarder vid linjetrafik.
Banverket ska enligt overenskommelsen alltid
utgd fran att vidta atgédrder med hénsyn till
riktlinjer och tillampning i detta dokument.
Innan avsteg gors fran riktlinjer och tillémp-
ning i detta dokument ska samrdd ha skett med
huvudkontoret.

Ibland forekommer situationer dar flera bul-
lerkallor ar inblandade. Det ar tveksamt om
banhuvudmannen ska vidta skyddsdatgédrder om inte
en acceptabel effekt kan erhdllas, annat &an
inom en rimlig tidsperiod. D.v.s. vidta inte
automatiskt atgdrder for att klara riktlinjer
och tillampning i detta dokument om inte &nsk-
vdarda effekter kan uppnads. Det kan exemplifie-
ras av att bullerstdrningen kvarstar pa grund
av vagtrafik. Ibland kan samfinansiering av
skyddsatgarder overvagas.

Naturvardsverket, la@nsstyrelserna samt miljo-
och halsoskyddsnamnderna utdovar tillsynen &ver
de som bedriver den miljofarliga verksamheten.
For att lagen ska efterlevas kan tillsynsmyn-
digheten meddela rad, foéreldagganden och forbud
mot verksamheten.

Vilka forsiktighetsmatt, begrédnsningar och
skyddsatgarder som ska talas av utdvaren (den
som bedriver den miljofarliga verksamheten)
fastslads vid provning. For sin tillsynsverksam-
het har myndigheten ratt att ta ut avgift.
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Den 1 juli 1986 tradde miljodskadelagen i
kraft (SFS 1986:225). Den innehdaller bland an-
nat de ersattningsbestammelser som tidigare
fanns 1 miljdskyddslagen. Ett syfte med den nya
lagen var att forbattra de skadelidandes moj-
ligheter att fa ersdttning for miljoskador. Ett
annat syfte var att fa en enhetlig lag for de
miljdskador som kan uppstd i1 omgivningen vid
olika verksamheter pa fastigheten.

Miljoskadelagen ar tillamplig nar verksamhet
pad en fastighet orsakar skador i omgivningen
genom olika former av mark- och luftfdrorening-
ar, buller, skakningar eller andra liknande
storningar. Lagen innebar att den som bedriver
miljofarlig verksamhet pa en fastighet har ett
ansvar for skador som verksamheten medfor.

Att banhdllningen ar miljofarlig verksamhet
innebar inte att ol&dgenheter fran banhdllning
alltid medfor skadestandsskyldighet enligt mil-
joskadelagen. For skadestandsskyldighet kréavs
att vissa forutsattningar ar uppfyllda. En for-
sta forutsattning ar naturligtvis att olagenhe-
terna medifort skada. Om skadan orsakats genom
uppsat (avsiktligt handlande) eller vardsloshet
(forsummelse) foreligger skyldighet att ersatta
skadan.

Aven om uppsat eller vardsldéshet inte kan be-
visas kan skadestadndsoskyldighet likval fore-
ligga pa grund av sa kallat strikt skadestands-
ansvar. For sadant strikt ansvar kravs dock att
miljostdrningen inte skdligen bdr talas med
hansyn till forhdllandena pa orten eller till
dess allménna forekomst under jamforliga for-
hdllanden. Man sager att strikt skadestands-
skyldighet inte foreligger om olagenheten ar
ortsvanlig eller allmdnvanlig pa sadant satt
att det far anses skaligt att den maste talas
utan ersattning. Till skillnad fran miljo-
skyddslagen galler aven miljoskadelagen for
helt tillfalliga storningar.

Ansvarig for skadorna ar den som bedriver den
miljofarliga verksamheten pa fastigheten, &dga-
ren, nyttjanderattsinnehavaren eller en entre-
prendr.

Enligt halsoskyddslagen (SFS 1982:1080) sva-
rar varje kommun for hdlsoskyddet inom kommu-
nen. Miljo- och halsoskyddsnamnden ska verka
for att sanitdr oldgenhet inte ska uppsta. Den
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ska aven verka sad att befintlig sanitar ol&dgen-
het undanrdjs.

Begreppet sanitar olagenhet definieras som en
stdérning som kan vara skadlig for manniskors
halsa och som inte &r ringa eller helt tillfal-
lig. Det innebar att hansyn ska tas till manni-
skor som har en forhéjd kanslighet gentemot
yttre faktorer som kan paverka deras hédlsa.

I propositionen (1981-82:219) papekas att vid
bedémningen av vad som ar sanitdr olagenhet ska
inte ingd nagra tekniska eller ekonomiska var-
deringar. Sadana bedémningar far istdllet han-
skjutas till vad som kan anses rimligt att kra-
va for att undanrdja olagenheter. Det innebar
att sanitar olagenhet 1 vissa fall kan konsta-
teras men samtidigt ocksa att det inte med han-
syn till bl.a. ekonomiska och tekniska forhal-
landen, gar att undanrdja omedelbart. Som
exempel pa ovanstaende namner propositionen att
trafikbuller och avgaser fran fordon i tatorter
aven i1 framtiden far accepteras i viss ut-
strackning.
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Bilaga 1.

MODELL FOR
SAMHALLSEKONOMISKT
LONSAMMA ATGARDER

1.1 Allmant

En samhallsekonomiskt ldnsam atgard ar en at-
gard som tillfor samhallet nyttor som atminsto-
ne dr lika med den kostnad som atgédrden medfor.
Graden av lonsamhet uttrycks med den s.k. net-
tonuvardeskvoten (NNK). For att atgarden ska
vara samhallsekonomiskt ldonsam kravs en kvot
>0.

Nettonuvardeskvoten berdknas enligt foljande;
Summan av alla, positiva och negativa, effekter
av atgarden - Kostnad for atgarden)/ Kostnad
for atgarden.

I Banverkets planeringsarbete anvands sam-
hallsekonomiska lonsamhetsbeddmningar som ett
instrument for att kunna identifiera ldnsamma
infrastrukturinvesteringar och prioritera dessa
inbdrdes. Metodiken kan ocksd anvandas vid val
mellan alternativa utformningar av en invester-
ing.

Investeringar i jarnvagens infrastruktur pa-
verkar vanligtvis bullernivan for trafiken pa
sparet, vilket i sin tur leder till stdérnings-
forandringar hos boende utmed banan.

Buller kan beskrivas som ekvivalent-
och/eller maximalnivader. Ekvivalentnivadn ar ett
sammanvagt varde av ljudnivaer oOver en tid, me-
dan maximalnivan beskriver forhallanden vid en-
staka fordonspassager. Maximalnivan ar det matt
som passar att beskriva jarnvagsbuller pa grund
av dess tillfalliga stoérningskaraktar, atmin-
stone vid mattliga trafikfldoden.

Under kapitel 1.3 och 1.4 beskrivs vardering
av bullerstdrda inom intervallet 1-150 tag/dygn
respektive vid trafikfldden stdrre &n 150 tag/
dygn. I Banverkets berdakningshandledning for
infrastrukturinvesteringar (BVH 106) beskrivs
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forutsattningarna mer detaljerat. I det foljan-
de redovisas nagra av de grundlaggande och ge-
nerella antaganden som galler for kalkylarbetet
planeringsomgangen 1998-2007.

Berdakningsforutsattningarna foérandras, det
bor darfor observeras att de i denna bilaga an-
givna bullervarderingarna endast galler for be-
gransad tid. For att vara viss om att ratt be-
rakningsunderlag anvands bdr man alltid ga till
BVH 106.

1.2 Gemensamma kalkylforutsattningar

Prisniva

Samtliga kostnader och intéakter ska anges 1 ett
bestamt ars prisniva. For att f& jamforbarhet
med andra sektorers samhallsekonomiska bedom-
ningar har beslutats att prisnivan i plane-
ringsomgangen 1998-2007 ska avse forsta januari
1997.

Startar

Den kommande planen avser savadl pagaende pro-
jekt som projekt som ska bdrja byggas, och ofta
ocksa avslutas, under tidsperioden 1998-2007.
Projekten tar olika 1lang tid att bygga. For att
kunna anvanda lonsamhetsbeddtmningen som ett
prioriteringsinstrument maste samtliga objekt
behandlas likvardigt avseende val av startdr. I
kalkylen ska darfor samtliga investeringsobjekt
behandlas som om byggnadsarbetet pa varje pro-
jekt pabodrjats 1 januari 1998.

Diskontering
Samtliga kostnader och intdkter maste ocksa
raknas om - diskonteras - till ett gemensamt

ars varde. P4 samma satt som vid valet av pris-
nivad, har val av diskonteringsadar ingen betydel-
se for kalkyljamforelsen under forutsattning
att ett och samma ar anvands i samtliga kalky-
ler. Av praktiska skal ar det emellertid lamp-
ligt att anvanda ett gemensamt ar for diskon-
tering och byggstart.

Vagledande vid berdakning av kostnader och in-
takter i en samhallsekonomisk kalkyl ar att
dessa ska avspegla individernas/konsumenternas
betalningsvilja. Detta galler aven kalkylran-
tan. En positiv kalkylranta innebar att (indi-
viderna i) samhadallet varderar intak-
ter/kostnader som infaller langre fram i tiden
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lagre an motsvarande betalningar idag (tids-
preferens). Kalkylrantan uttrycker individens
krav pa kompensation for att skjuta upp sin
konsumtion alternativt hur mycket individen éar
beredd att avsta for att kunna konsumera nu
istallet for vid en senare tidpunkt.

Diskonteringsfaktorn berdknas med formeln (1
+ rantan)n-1, dar n = antalet ar fr.o.m. aret
for byggstart, vilket d4r lika med ar 1.

Samtliga kostnader och intakter av invester-
ingsprojekten ska diskonteras till 1 Jjanuari
1998. Enligt rekommendationer for trafikverken
ska kalkylrantan 4 procent anvandas for diskon-
tering.

Skattefaktorer

Skattefaktor 1

I den samhallsekonomiska kalkylen ska indirekta
skatter, d.v.s. moms, drivmedelsskatt etc. ren-
sas bort fran samtliga kostnadsposter. Darefter
raknas de pa sa satt framradknade kostnaderna
exklusive moms upp med en faktor 1,23. Motivet
for denna hantering ar att de indirekta skat-
terna (normalt) inte ar att betrakta som en
kostnad i1 egentlig mening. Aven om skatten till
en del utgdr en belastning i fdoretagets resul-
tatrédkning, sa& innebdr den inte att resurser
motsvarande skatteuttaget forbrukas. Den indi-
rekta skatten ar saledes i1 huvudsak motiverad
pa rent fiskala grunder, d.v.s. som en metod
for staten att ta in skatteintakter. Detta mo-
tiverar elimineringen av indirekta skatter 1
den samhallsekonomiska kalkylen.

De fran indirekta skatter rensade kostnaderna
kan emellertid inte g& direkt in i kalkylen.
Ett sddant forfarande skulle betyda att prisni-
van avser ”“foretagskostnader”, d.v.s. kostnader
som dessa ser ut nar produkterna kommer fran
producenten. Andra komponenter i kalkylen,
t.ex. biljettintédkter, avser a andra sidan
"konsumentprisnivan”, d.v.s. de priser som kon-
sumenterna betalar for produkterna. For att
undvika kalkyler som pd detta satt innehaller
olika ”prisnivéder” gdrs regelmdssigt en upp-
rakning av den fran indirekta skatter rensade
kostnaden med skattefaktor I (1,23), d.v.s.
till konsumentprisniva. Denna skattefaktor mot-
svarar ett sorts genomsnittligt uttag av indi-
rekta skatter.
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Slutresultatet av dessa omrakningar blir att
de effekter pa kalkylresultatet som olika prin-
ciper for uttag av indirekta skatter har elimi-
nerats. Efter de senaste genomforda skatteom-
laggningarna som bl.a. inneburit en mer
enhetlig moms har betydelsen av dessa omrak-
ningar minskat. Det har dock inte funnits tid
att utreda en annan hantering.

Skattefaktor IT

En stor del av den offentliga verksamheten fi-
nansieras skattevagen. Hanteringen av skatteut-
taget medfdor kostnader for samhallet. Detta be-
ror pa att skatterna snedvrider den information
om priserna 1 marknadssystemet, i franvaro av
skatter, skulle ha innehd&llit. Darmed tas ocksa
beslut om resursanvandning som inte Overens-
stammer med de samhallsekonomiskt ”“ideala” be-
sluten. Exempelvis innebar inkomstskatten att
valet mellan arbete och fritid paverkas.

Denna ”“snedvridning” av individernas val kan
ses som en kostnad. Att verksamhet som finansi-
eras med allmanna medel kan darfor direkt eller
indirekt ses som forenade med en sadan ”sned-
vridningskostnad”. I samhallsekonomiska kalky-
ler multipliceras darfor de kostnads- och in-
taktsposter som berdr den offentliga budgeten
med en faktor 1,3. Darmed okar i de flesta fall
anlaggningskostnaden med 30 procent jamfort med
utgangslaget medan minskade framtida drifts-
kostnader ar varda 30 procent mer &n om ingen
sadan inbesparing gjordes.

1.3 Vardering av buller vid 1-150 tag/dygn

Varderingsmodellen bygger i1 princip pa tva rap-
porter. Vidrdering av trafikbuller och Kunskaps-
lédget rérande effekter vid exponering av buller
och vibrationer fran sparbunden trafik (ref. o,
ref. 1).

I varderingen av trafikbuller redovisas en
inventering av nationella och internationella
bullervarderingsstudier. De studier som anges 1
rapporten ar av olika karaktar, dels de som ba-
seras pa fastighetsprisernas eller bostadshy-
rans beroende av bullerstdrningar dels de som
avspeglar individers hypotetiska betalningsvil-
Ja for bullerreduktion. De slutsatser som dras
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i rapporten ar bl.a. att den tidigare varderingen vid
hoéga ljudnivéder (8 000 kr/stérd och ar) varit for hog,
att jarnvagsbuller stdr mindre an vagbuller vid samma
nivder (en s.k. bullerbonus pa 5 dB(A)) samt att man
bor frangd att dela in varderingen i 5 dB(A) klasser
och istallet skapa en kontinuerlig varderingsfunktion.

I den andra rapporten Kunskapslage rorande effekter
vid exponering av buller och vibrationer fran spar-
bunden trafik har individers stdérningskanslighet av
jarnvagstrafik studerats pa ett antal platser i lan-
det. Dessa omraden karaktdriseras av sma eller
obetydliga vibrationsstdorningar samt varierande tra-
fikmangder och trafikblandning. Resultaten av studien
visar bl.a. att det fdéreligger ett progressivt sti-
gande samband mellan stdrningsgrad och bullerniva. En
annan slutsats som kan dras av studien ar att stor-
ningsgraden Okar med trafikméngden.

En sammanvagning av resultaten fran namnda rapporter
har resulterat i nedanstdende varderingssamband, dar
bullervdrderingen dr en genomsnittlig vdrdering per
stérd och ar fo6r varierande maximalnivaer inomhus och
trafikmdngder. Formeln galler med forutsattningen att
fasaddampningen ar 30 dB(A). I annat fall far nyttor-
na utom- resp. inomhus beraknas var for sig, se for-
mel 2 och 3.

Modellen bygger pa& vissa grova generaliseringar. I
varderingen utgdar man alltid fran totalantalet
tag/dygn pa aktuell stradcka. De mest bullriga tagen
avgor sedan varderingen. (Det dr sdledes inte mojligt
att summera olika tagtyper var for sig. Ingen hansyn
tas heller till trafikfdordelningen Over dygnet.)

Formel 1

Bv = 1,7(70+t)"" (e (0,18 (N-45)°°%)-1)

Bv = genomsnittlig vardering per person och ar for
varierande maximalnivaer inomhus och trafikméngder.
t = antal tag per dygn

N = maximalnivd inomhus, dB(A)

Varderingen per person och ar ar saledes en funktion
av maximalniva inomhus och trafikmangd
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(antal storningstillfallen per dygn) pa det
studerade avsnittet.

I annex 1. (sid. 59-70) redovisas framraknade
varden med hjdlp av ovanstdende formel for
ljudnivder 45-65 dB(A) maximal ljudniva inom-
hus samt 1-150 tag per dygn.

Fordelning av effekter mellan inom- och utom-
husmilqjder

Olika bullerreducerande investeringsatgarder
har olika effekt pa inom- respektive utomhus-
miljon. En bullerskdarm ger en forbattring pa
samtliga omrdaden medan t.ex. fonsterbyten en-
bart forbattrar inomhusmiljon eller delar av
den.

Stoérande buller fran jarnvagstrafik betraktas
som sarskilt allvarligt i1 tva avseenden. Det ar
forst och framst nadr det leder till sOmnstor-
ningar nattetid (22.00-06.00) men ocksa nar det
orsakar kommunikationsstorningar vid anvandan-
det av TV och radio. En samtalsstdrning utom-
hus kan normalt inte jamstallas med en vackning
nattetid eller med tappad information fran
t.ex. en nyhetssédndning. Med utgangspunkt fran
detta prioriteras inomhusmiljon framfor utom-
husmiljon 1 de samhallsekonomiska berakningar-
na. I tabell nedan anges de generella vikter
som tills vidare bor anvandas.

Det kan uppkomma praktiska fall dar fordel-
ningen av totalnyttan leder till odnskade kon-
sekvenser. Det kan da vara rimligt att gdra av-
steg, men det bor i1 sa& fall motiveras
ordentligt. Totalvarderingen (varderings-
formeln) galler dock alltid.

Miljé Andel av den totala varderingen
Sovrum 50%
Ovriga rum (exkl. WC, hall, férrad) 40%
Utomhus 10%

For berdkning av kostnadseffektiva atgarder i
inomhusmiljon kan nedanstdende formel anvéandas.

Formel 2

BVige = 0,9(1,7 (70+t)% (e (0,18 (N-45)%88) 1)

T antal tag per dygn
N = maximalnivan inomhus, dB(A)
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For berdkning av kostnadseffektiva atgarder i
utomhusmiljon kan nedanstdende formel anvéandas.

Formel 3
BvVue = 0,1(1,7 (70+t)"" (e (0,18 (N-45)"*"-1)

T = antal tag per dygn
N = maximalnivan utomhus, ((dB(A)) - 30 dB(R)

Gemensamma antaganden

Om man inte har uppgifter pa antalet boende i
det studerade omradet kan fdljande genom-
snittsvarden anvandas.

Antal boende i smahus: 3 personer per hushall

Antal boende i flerbostadshus: 2 personer per lagenhet
0,2 personer per meter fasadlangd och vaning
0,6 personer per fonster

En fasad antas ha en genomsnittlig dampning
av utomhusnivan pa 30 dB(A).

Foljande ekonomiska livslangder kan anvandas:

Skarm 30 ar
Fonster 30 ar
Tillaggsrutor 15 ar

Motivet till tillaggsrutornas kortare livs-
langd ar att de satts pa befintliga fonster.

I en samhallsekonomisk kalkyl bor projekt som
jamfors mot varandra ha samma kalkylperiod. I
detta fall ar det lampligast att anvanda kal-
kylperioden 30 ar. Nar det galler tillaggsrutor
sitter en uttjant 16 ar, och maste bytas. Detta
fonster ar dock inte utbytesmoget vid kalkylpe-
riodens slut (ar 30) utan har en livsladngd som
racker ytterligare 15 ar. Men eftersom kalkyl-
perioden bryts vid ar 30 far det kalkylmassigt
16sas genom att man tillgodoraknar detta utred-
ningsalternativ ett restvarde. Det restvarde
som boOr anvandas ar halva investeringskostnaden
for fonsterbytet.

1.4 Vardering av buller vid fler an 150
tag/dygn
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Eftersom ovanstdende stdrningssamband (formel
1) baseras pa ett underlag som innehall under-
sbkningsomraden med tagmangder upp till 150
tag/dygn kan inte ovanstdende formel anvandas
for tagmédngder o6ver 150 tag/dygn.

Genom att jamfoéra Evy Ohrstréms studie (ref.
1) med en hollandsk studie (ref. 16) har vi
funnit en metod att hantera storre tagfloden.

Den hollandska studien behandlar andelen
mycket stdrda vid varierande trafikmangder och
trafikslag. Av studien framgar att andelen
mycket stdorda okar linjart i forhdallande till
0kad ekvivalent ljudniva om man befinner sig
vid nivaer over 65 dB(A). Av studien framgar
att andelen mycket storda vid 65 dB(A) ar ca
12%.

Om man jamfér detta med Evy Ohrstroms studie
framgdr att resultanten stdmmer val Overens. I
Evys studie var andelen mycket stdrda 12,6% vid
65 dB(A) ekvivalent 1ljudniva, vilket motsvarar
ca 150 tag/dygn.

Varderingen 1 BVH 106 (d.v.s. for 1-150
tag/dygn) bygger pa andelen mycket + ganska
mycket stdorda. Sambanden for andelen mycket och
ganska mycket stdrda vid olika trafikmangder ar
relativt likartade.

Darfdor antar vi att andelen ganska + mycket
storda foljer samma utveckling som den hol-
landska studien. Utifran denna kan vi skatta en
fordubblad storningsandel vid 4-dubblad trafik-
mangd.

Nedanstdaende figur kan anvandas for att fa
fram en multiplikationsfaktor.

Multiplikationsfaktorn = 1+ (antalet tag per
dygn-150) /1050.
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Multiplikationsfaktor for stora tagfloden
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Faktor

Vid hoéga tagfldéden utgadr man ifran vardering-
en vid 150 tag per dygn och multiplicerar sedan
denna vardering med erhdllen multiplikations-
faktor for aktuellt tagflode.

1.5 Berakningsexempel

Nedan foljer tva berdkningsexempel som ska for-
tydliga ovanstdende berdkningsmodell.

(a) — Flerbostadshus
Anta foljande forutsattningar:

- 60 tag per dygn trafikerar bandelen utanfor
hyreshusen

— husen befinner sig alldeles intill sparet och
har en maximal ljudniva inomhus pa 63 dB(A)

— totalt 16 lagenheter (32 personer)

Anta foljande investeringskostnader inklusive
skattefaktor 1 och 2, d.v.s. investeringskost-
naden (netto) multiplicerad m 1,6. Se vidare
Banverkets berdkningshandledning (ref. 3) for
investeringsdtgarder.

Alternativ Investeringskostnad
JA - ingen atgard 0
UA1-bullerplank 570 000
UA2-fonsterbyten 410 000

Bdda investeringsatgadrderna antas ha samma
bullerdéampande effekt pad inomhusmiljdn, namli-
gen 10 dB(A) .
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Genom att anvanda varderingsekvationen (for-
mel 1) erhalles foljande samband:

Bullervardering 63 dB(A) = 3 193 kr per
stord och ar
Bullervardering 53 dB(A) = 745 kr per

stdord och ar

Berakning av arlig nytta av bada investeringar-
na:

(antalet personer*vardering per
stord*miljoberoende faktor)

UAl: (32*%3193)-(32*745) = 78 336 kr/ar
UA2: (32*3193*0,9)-32*745*0,9) = 70
502 kr/ar

Eftersom skarmen forbattrar bade utomhus- och
inomhusmiljon tilldelas den 100% av totalnyttan
medan fonsterbytet (UA2) endast tillskrivs 90%
av totalnyttan d& den enbart paverkar inomhus-
miljon (sovrum + O6vriga bostadsrum) .

F6ljande samhdallsekonomiska nytta for kalkyl-
perioden erhdlls:

UAl: 78 336*17,3 = 1 355 213 kr
UA2: 70 502*17,3 = 1 219 685 kr

Givet en 30-3arig kalkylperiod och 4%-ig ranta
ar 17,3 den faktor som anvands for att berakna
nuvardessumman.

Faktorn beraknas med hjalp av formeln
(1+r/100)"-1/(r/100) (1+r/100)", dar r ar kal-
kylrantan och n ar kalkylperioden.

Detta resulterar 1 nedanstdende nettonuvar-
deskvoter:

UAl: (1 355 213-570 000) / 570 000 =
1,4

UA2: (1 219 685-410 000) / 410 000 =
2,0

Slutsatsen ar att bada investeringarna &ar
samhallsekonomiskt ldnsamma men fonsterbytet
(UA2) ar en nagot mer kostnadseffektiv atgard.
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Villaomrade

Anta att 57 villor befinner sig vid en bandel
som trafikeras med 90 tag/ dygn dar ljudnivan
varierar mellan 46-60 dB(A) maximal ljudniva
inomhus. Tabellen visar i1 vilka ljudintervall
villor och personer fdérdelats.

46-50 dB(A) 51-55 dB(A) 56—-60 dB(A)
Antal villor 28 24 5
Antal personer 84 72 15

Genom att anvanda varderingsekvationen och
anta att klassmitten representerar respektive
intervall erhdlles foljande bullervarderingar:

Bullervardering ((57,5 dB(A)) = 1 929
kr per &r och stord

Bullervardering ((52,5 dB(A)) = 852
kr per ar och stérd

Bullervardering ((50,5 dB(A)) = 561
kr per ar och stérd

Bullervardering ((47,5 dB(A)) = 224
kr per &r och stéord

Bullervardering ( (45,5 dB(A)) = 46 kr

per ar och stord

((Varderingen for 45,5 dB(A) och 50,5 dB(A) be-
hovs for UA3))

Anta foéljande investeringskostnader inklusive
skattefaktor 1 och 2.

Alternativ Investeringskostnad
JA-Ingen atgard 0

UA1-Bullerplank 2035000
UA2-Fonsterbyten, sovrum (2 st./hus) 1450 000
UA3-Tillaggsruta, sovrum (2 st./hus) 1137 000

Observera att i UA3 ingdr investeringskostna-
der for fonster ar 16.

UAl och UA2 antas ha samma bullerdampande ef-
fekt pa inomhusmiljon, namligen 10 dB(A) medan
UA3 uppskattas ha en reducerande effekt av 7
dB (A7) .

Berdakning av arlig nytta av de alternativa
investeringarna:
(Antal personer*vardering per
stord*miljoberoende faktor)

UA1: 84*224
72*852

18 816 kr/ar
61 344 kr/ar
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15%(1929-224) = 25 575 kr/ar

Summa = 105 735 kr/ar
UA2: (84*224)0,5 = 9 408 kr/ar
(72*852)0,5 = 30 672 kr/ar
(15%(1929-224))0,5 = 12 788 kr/ar
Summa = 52 868 kr/ar
UA3: (84*224)0,5 = 9 408 kr/ar
(72*852-46)0,5 = 29 016 kr/ar
(15%(1929-561))0,5 = 10 260 kr/ar
Summa = 48 684 kr/ar

Fo6ljande samhdllsekonomiska nytta for kalkyl-
perioden erhdlls:

UA1: 105735%17,3 = 1829 215 kr
UA2: 52864*17,3 = 914 616 kr
UAS: 48684*11,1+327782 = 868 174 kr

Givet en 30-arig respektive 15-arig kalkylpe-
riod och 4%-ig ranta blir nuvardessummefakto-
rerna 17,3 och 11,1. Nyttan for UA3 ar uppdelad
i tva tidsintervall, &r 1-15 (till&ggsruta) och
ar 16-30 (nya fonster). Nyttan for fonster ar
16-30 erhdalls genom att dra nyttan for fonster-
byten (UA2) ar 1-15 fran den totala nyttan ar
1-30 (52868*17,3-52868*1,1 = 327 782).

I UA3 ska ett restvarde tillgodoraknas efter-
som de fonster som byttes ar 16 inte ar uttjan-
ta vid kalkylperiodens slut. Nuvardet av rest-
vdrdet erhdlls genom att dividera halva
investeringskostnaden for nya fonster med en
rantefaktor som uppgar till (725 000)/3,23 =
223 765 kr.

Rantefaktorn 3,24 beradaknas med hjalp av for-
meln (1+r/100n), dar r ar kalkylradntan (4%) och
n ar kalkylperioden (30 ar). Den anvands for
att berdkna nuvardet av 725 000 kr ar 30.

Den totala nyttan for UA3 blir foljande:

868 174 + 223 765 = 1 091 939

Detta resulterar i nedanstaende nettonuvardes-
kvoter:

UAT: (1829215-203500)/203500 = -0,1
UA2: (914616-1450000)/1450000 = —0,4
UAS: (1091939-1137000)/1137000 = 0
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/stérd och ar)
dBA
tag/dygn 46 47 48 49 50
51 66 130 201 279 366
52 66 132 203 282 369
53 67 133 205 284 372
54 67 134 207 287 375
55 68 135 208 289 379
56 69 136 210 292 382
57 69 138 212 294 385
58 70 139 214 297 389
59 70 140 216 299 392
60 71 141 218 302 396
61 72 142 219 305 399
62 72 144 221 307 402
63 73 145 223 310 406
64 73 146 225 312 409
65 74 147 227 315 412
66 75 148 229 317 416
67 75 150 231 320 419
68 76 151 232 322 422
69 76 152 234 325 426
70 77 153 236 328 429
71 78 154 238 330 432
72 78 156 240 333 436
73 79 157 242 335 439
74 79 158 244 338 443
75 80 159 245 341 446
76 81 160 247 343 449
77 81 162 249 346 453
78 82 163 251 348 456
79 82 164 253 351 460
80 83 165 255 353 463
81 84 167 257 356 466
82 84 168 258 359 470
83 85 169 260 361 473
84 85 170 262 364 477
85 86 171 264 366 480
86 87 173 266 369 483
87 87 174 268 372 487
88 88 175 270 374 490
89 88 176 272 377 494
90 89 177 273 379 497
91 90 179 275 382 500
92 90 180 271 385 504
93 91 181 279 387 507
94 92 182 281 390 511
95 92 184 283 393 514
96 93 185 285 395 518
97 93 186 287 398 521
98 94 187 289 400 524
99 95 188 290 403 528
100 95 190 292 406 531
Sida 2
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/stoérd och ar)
dBA
tag/dygn 46 47 48 49 50
101 96 191 294 408 535
102 96 192 296 411 538
103 97 193 298 413 542
104 98 195 300 416 545
105 98 196 302 419 549
106 99 197 304 421 552
107 100 198 306 424 555
108 100 200 308 427 559
109 101 201 309 429 562
110 101 202 311 432 566
111 102 203 313 435 569
112 103 204 315 437 573
113 103 206 317 440 576
114 104 207 319 443 580
115 105 208 321 445 583
116 105 209 323 448 587
117 106 211 325 450 590
118 106 212 327 453 593
119 107 213 328 456 597
120 108 214 330 458 600
121 108 216 332 461 604
122 109 217 334 464 607
123 110 218 336 466 611
124 110 219 338 469 614
125 111 221 340 472 618
126 111 222 342 474 621
127 112 223 344 477 625
128 113 224 346 480 628
129 113 226 348 482 632
130 114 227 350 485 635
131 115 228 352 488 639
132 115 229 353 490 642
133 116 231 355 493 646
134 116 232 357 496 649
135 117 233 359 498 653
136 118 234 361 501 656
137 118 236 363 504 660
138 119 237 365 506 663
139 120 238 367 509 667
140 120 239 369 512 670
141 121 241 371 514 674
142 121 242 373 517 677
143 122 243 375 520 681
144 123 244 377 522 684
145 123 246 379 525 688
146 124 247 380 528 691
147 125 248 382 531 695
148 125 249 384 533 698
149 126 251 386 536 702
150 126 252 388 539 706
Sida 3
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/stord och ar)
dBA
tig/dygn 51 52 53 54 55
1 257 316 383 457 539
2 261 321 389 464 548
3 265 326 395 471 556
4 269 331 401 478 564
5 273 336 407 485 573
6 277 341 413 492 581
7 281 346 419 499 590
8 285 351 425 507 598
9 289 356 431 514 607
10 293 361 437 521 615
11 297 366 443 528 623
12 301 371 449 535 632
13 305 376 455 542 640
14 309 381 461 550 649
15 313 386 467 557 657
16 317 391 473 564 666
17 321 396 479 571 674
18 325 401 485 579 683
19 329 406 491 586 691
20 333 411 497 593 700
21 337 416 503 600 709
22 342 421 509 607 717
23 346 426 515 615 726
24 350 431 521 622 734
25 354 436 527 629 743
26 358 441 533 637 752
27 362 446 540 644 760
28 366 451 546 651 769
29 370 456 552 659 777
30 374 461 558 666 786
31 378 466 564 673 795
32 383 471 570 681 803
33 387 476 576 688 812
34 391 482 583 695 821
35 395 487 589 703 829
36 399 492 595 710 838
37 403 497 601 717 847
38 407 502 607 725 855
39 412 507 613 732 864
40 416 512 620 739 873
41 420 517 626 747 882
42 424 522 632 754 890
43 428 528 638 762 899
44 432 533 644 769 908
45 437 538 651 777 917
46 441 543 657 784 925
47 445 548 663 791 934
48 449 553 669 799 943
49 453 558 676 806 952
50 457 564 682 814 961
Sida 4
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/stord och ar)
dBA
tag/dygn 51 52 53 54 55
51 462 569 688 821 969
52 466 574 694 829 978
53 470 579 701 836 987
54 474 584 707 844 996
55 479 590 713 851 1005
56 483 595 720 859 1014
57 487 600 726 866 1022
58 491 605 732 874 1031
59 495 610 738 881 1040
60 500 616 745 889 1049
61 504 621 751 896 1058
62 508 626 757 904 1067
63 512 631 764 911 1076
64 517 636 770 919 1085
65 521 642 776 926 1093
66 525 647 783 934 1102
67 529 652 789 941 1111
68 534 657 795 949 1120
69 538 663 802 957 1129
70 542 668 808 964 1138
71 546 673 814 972 1147
72 551 678 821 979 1156
73 555 684 827 987 1165
74 559 689 833 994 1174
75 563 694 840 1002 1183
76 568 699 846 1010 1192
77 572 705 852 1017 1201
78 576 710 859 1025 1210
79 580 715 865 1032 1219
80 585 720 872 1040 1228
81 589 726 878 1048 1237
82 593 731 884 1055 1246
83 598 736 891 1063 1255
84 602 742 897 1071 1264
85 606 747 904 1078 1273
86 611 752 910 1086 1282
87 615 758 916 1094 1291
88 619 763 923 1101 1300
89 623 768 929 1109 1309
90 628 773 936 1117 1318
91 632 779 942 1124 1327
92 636 784 949 1132 1336
93 641 789 955 1140 1345
94 645 795 962 1147 1355
95 649 800 968 1155 1364
96 654 805 974 1163 1373
97 658 811 981 1170 1382
98 662 816 987 1178 1391
99 667 821 994 1186 1400
100 671 827 1000 1194 1409
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/st6rd och &r)
dBA
tag/dygn 51 52 53 54 55
101 675 832 1007 1201 1418
102 680 837 1013 1209 1427
103 684 843 1020 1217 1436
104 688 848 1026 1225 1446
105 693 854 1033 1232 1455
106 697 859 1039 1240 1464
107 - 702 864 1046 1248 1473
108 706 870 1052 1256 1482
109 710 875 1059 1263 1491
110 715 880 1065 1271 1501
111 719 886 1072 1279 1510
112 723 891 1078 1287 1519
113 728 897 1085 1294 1528
114 732 902 1091 1302 1537
115 737 907 1098 1310 1546
116 741 913 1104 1318 1556
117 745 918 1111 1326 1565
118 750 924 1117 1333 1574
119 754 929 1124 1341 1583
120 758 934 1130 1349 1593
121 763 940 1137 1357 1602
122 767 945 1144 1365 1611
123 772 951 1150 1372 1620
124 776 956 1157 1380 1629
125 780 961 1163 1388 1639
126 785 967 1170 1396 1648
127 789 972 1176 1404 1657
128 794 978 1183 1412 1666
129 798 983 1189 1419 1676
130 802 989 1196 1427 1685
131 807 994 1203 1435 1694
132 811 1000 1209 1443 1703
133 816 1005 1216 1451 1713
134 820 1010 1222 1459 1722
135 825 1016 1229 1467 1731
136 829 1021 1236 1474 1741
137 833 1027 1242 1482 1750
138 838 1032 1249 1490 1759
139 842 1038 1255 1498 1769
140 847 1043 1262 1506 1778
141 851 1049 1269 1514 1787
142 856 1054 1275 1522 1796
143 860 1060 1282 1530 1806
144 864 1065 1288 1538 1815
145 869 1070 1295 1545 1824
146 873 1076 1302 1553 1834
147 878 1081 1308 1561 1843
148 882 1087 1315 1569 1852
149 887 1092 1322 1577 1862
150 891 1098 1328 1585 1871
Sida 6
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/stord och &r)
dBA
tig/dygn 56 57 58 59 60
1 631 734 848 974 1116
2 641 745 861 990 1133
3 651 756 874 1005 1150
4 661 768 887 1020 1168
5 670 779 900 1035 1185
6 680 791 913 1050 1202
7 690 802 927 1065 1220
8 700 813 940 1081 1237
9 710 825 953 1096 1255
10 720 836 966 1111 1272
11 730 848 980 1126 1290
12 740 859 993 1142 1307
13 749 871 1006 1157 1325
14 759 883 1020 1172 1342
15 769 894 1033 1188 1360
16 779 906 1046 1203 1377
17 789 917 1060 1219 1395
18 799 929 1073 1234 1413
19 809 941 1087 1249 1430
20 819 952 1100 1265 1448
21 829 964 1114 1280 1466
22 839 975 1127 1296 1484
23 849 987 1141 1311 1501
24 859 999 1154 1327 1519
25 870 1011 1168 1342 1537
26 880 1022 1181 1358 1555
27 890 1034 1195 1373 1572
28 900 1046 1208 1389 1590
29 910 1057 1222 1405 1608
30 920 1069 1235 1420 1626
31 930 1081 1249 1436 1644
32 940 1093 1263 1452 1662
33 950 1105 1276 1467 1680
34 961 1116 1290 1483 1698
35 971 1128 1303 1499 1716
36 981 1140 1317 1514 1734
37 991 1152 1331 1530 1752
38 1001 1164 1344 1546 1770
39 1011 1175 1358 1561 1788
40 1022 1187 1372 1577 1806
41 1032 1199 1386 1593 1824
42 1042 1211 1399 1609 1842
43 1052 1223 1413 1625 1860
44 1063 1235 1427 1640 1878
45 1073 1247 1441 1656 1896
46 1083 1259 1454 1672 1914
47 1093 1271 1468 1688 1933
48 1104 1283 1482 1704 1951
49 1114 1295 1496 1720 1969
50 1124 1307 1510 1736 1987
Sida 7
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/stord och ar)
dBA
tig/dygn 56 57 58 59 60
51 1135 1319 1523 1752 2005
52 1145 1331 1537 1767 2024
53 1155 1343 1551 1783 2042
54 1166 1355 1565 1799 2060
55 1176 1367 1579 1815 2078
56 1186 1379 1593 1831 2097
57 1197 1391 1607 1847 2115
58 1207 1403 1621 1863 2133
59 1217 1415 1635 1879 2152
60 1228 1427 1649 1895 2170
61 1238 1439 1663 1911 2188
62 1249 1451 1677 1927 2207
63 1259 1463 1690 1944 2225
64 1269 1475 1704 1960 2244
65 1280 1487 1718 1976 2262
66 1290 1499 1732 1992 2280
67 1301 1512 1746 2008 2299
68 1311 1524 1761 2024 2317
69 1322 1536 1775 2040 2336
70 1332 1548 1789 2056 2354
71 1343 1560 1803 2073 2373
72 1353 1572 1817 2089 2391
73 1363 1585 1831 2105 2410
74 1374 1597 1845 2121 2428
75 1384 1609 1859 2137 2447
76 1395 1621 1873 2154 2466
77 1405 1633 1887 2170 2484
78 1416 1646 1901 2186 2503
79 1427 1658 1915 2202 2521
80 1437 1670 1930 2218 2540
81 1448 1682 1944 2235 2559
82 1458 1695 1958 2251 2577
83 1469 1707 1972 2267 2596
84 1479 1719 1986 2284 2615
85 1490 1731 2000 2300 2633
86 ; 1500 1744 2015 2316 2652
87 1511 1756 2029 2333 2671
88 1522 1768 2043 2349 2689
89 1532 1781 2057 2365 2708
90 1543 1793 2072 2382 2727
91 1553 1805 2086 2398 2746
92 1564 1818 2100 2414 2764
93 1575 1830 2114 2431 2783
94 1585 1842 2129 2447 2802
95 1596 1855 2143 2464 2821
92 1607 1867 2157 2480 2839
97 1617 1879 2172 2497 2858
98 1628 1892 2186 2513 2877
99 1639 1904 2200 2529 2896
100 1649 1917 2214 2546 2915
Sida 8
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Bilaga X: Bullervardering

(kr/stord och &r)
dBA
tag/dygn 56 57 58 59 60
101 1660 1929 2229 2562 2934
102 1671 1941 2243 2579 2953
103 1681 1954 2257 2595 2971
104 1692 1966 2272 2612 2990
105 1703 1979 2286 2628 3009
106 1713 1991 2301 2645 3028
107 1724 2004 2315 2662 3047
108 1735 2016 2329 2678 3066
109 1745 2029 2344 2695 3085
110 1756 2041 2358 2711 3104
111 1767 2053 2373 2728 3123
112 1778 2066 2387 2744 3142
113 1788 2078 2401 2761 3161
114 1799 2091 2416 2778 3180
115 1810 2103 2430 2794 3199
116 1821 2116 2445 2811 3218
117 1831 2129 2459 2827 3237
118 1842 2141 2474 2844 3256
119 1853 2154 2488 2861 3275
120 1864 2166 2503 2877 3294
121 1875 2179 2517 2894 3313
122 1885 2191 2532 2911 3332
123 1896 2204 2546 2927 3351
124 1907 2216 2561 2944 3371
125 1918 2229 2575 2961 3390
126 1929 2241 2590 2977 3409
127 1940 2254 2604 2994 3428
128 1950 2267 2619 3011 3447
129 1961 2279 2633 3028 3466
130 1972 2292 2648 3044 3485
131 1983 2304 2662 3061 3505
132 1994 2317 2677 3078 3524
133 2005 2330 2692 3095 3543
134 2015 2342 2706 3111 3562
135 2026 2355 2721 3128 3581
136 2037 2368 2735 3145 3601
137 2048 2380 2750 3162 3620
138 2059 2393 2765 3179 3639
139 2070 2406 2779 3195 3658
. 140 2081 2418 2794 3212 3678
141 2092 2431 2809 3229 3697
142 2103 2444 2823 3246 3716
143 2113 2456 2838 3263 3735
144 2124 2469 2853 3280 3755
145 2135 2482 2867 3296 3774
146 2146 2494 2882 3313 3793
147 2157 2507 2897 3330 3813
148 2168 2520 2911 3347 3832
149 2179 2532 2926 3364 3851
150 2190 2545 2941 3381 3871
Sida 9
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/stord och &r)
dBA
tag/dygn 61 62 63 64 65
1 1273 1447 1641 1857 2096
2 1292 1470 1667 1886 2129
3 1312 1492 1692 1915 2161
4 1332 1515 1718 1943 2194
5 1352 1537 1743 1972 2227
6 1372 1560 1769 2001 2259
7 1391 1582 1795 2030 2292
8 1411 1605 1820 2059 2325
9 1431 1628 1846 2088 2358
10 1451 1650 1872 2117 2391
11 1471 1673 1897 2147 2423
12 1491 1696 1923 2176 2456
13 1511 1718 1949 2205 2489
14 1531 1741 1975 2234 2522
15 1551 1764 2001 2263 2555
16 1571 1787 2027 2293 2588
17 1591 1810 2052 2322 2622
18 1612 1833 2078 2352 2655
19 1632 1856 2104 2381 2688
20 1652 1879 2130 2410 2721
21 1672 1902 2157 2440 2755
22 1692 1925 2183 2469 2788
23 1713 1948 2209 2499 2821
24 1733 1971 2235 2528 2855
25 1753 1994 2261 2558 2888
26 1773 2017 2287 2588 2921
27 1794 2040 2313 2617 2955
28 1814 2063 2340 2647 2988
29 1835 2086 2366 2677 3022
30 1855 2109 2392 2707 3056
31 1875 2133 2419 2736 3089
32 1896 2156 2445 2766 3123
33 1916 2179 2471 2796 3157
34 1937 2202 2498 2826 3190
35 1957 2226 2524 2856 3224
36 1978 2249 2551 2886 3258
37 1998 2272 2577 2916 3292
38 2019 2296 2604 2946 3326
39 2039 2319 2630 2976 3359
40 2060 2343 2657 3006 3393
41 2081 2366 2683 3036 3427
42 2101 2389 2710 3066 3461
43 2122 2413 2737 3096 3495
44 2142 2436 2763 3126 3529
45 2163 2460 2790 3156 3563
46 2184 2483 2817 3187 3598
47 2205 2507 2843 3217 3632
48 2225 2531 2870 3247 3666
49 2246 2554 2897 3277 3700
50 2267 2578 2924 3308 3734
Sida 10

83



Bilaga X: Bullervirdering
(kr/stérd och ér)

dBA
tag/dygn 61 62 63 64 65
51 2288 2601 2950 3338 3768
52 2308 2625 2977 3368 3803
53 2329 2649 3004 3399 3837
54 2350 2673 3031 3429 3871
55 2371 2696 3058 3460 3906
56 2392 2720 3085 3490 3940
57 2413 2744 3112 3520 3974
58 2434 2768 3139 3551 4009
59 2455 2791 3166 3582 4043
60 2475 2815 3193 3612 4078
61 2496 2839 3220 3643 4112
62 2517 2863 3247 3673 4147
63 2538 2887 0274 3704 4182
64 2559 2911 3301 3734 4216
65 2580 2934 3328 3765 4251
66 2601 2058 3355 3796 4285
67 2622 2982 3382 3827 4320
68 2644 3006 3409 3857 4355
69 2665 3030 3437 3888 4389
70 2686 3054 3464 3919 4424
71 2707 3078 3491 3950 4459
72 2728 3102 3518 3980 4494
73 2749 3126 3546 4011 4529
74 2770 3150 3573 4042 4563
75 2791 3174 3600 4073 4598
76 2813 3199 3627 4104 4633
77 2834 3223 3655 4135 4668
78 2855 3247 3682 4166 4703
79 2876 3271 3709 4197 4738
80 2897 3295 3737 4228 4773
81 2919 3319 3764 4259 4808
82 2940 3343 3792 4290 4843
83 2961 3368 3819 4321 4878
84 2983 3392 3847 4352 4913
85 3004 3416 3874 4383 4948
86 3025 3440 3902 4414 4984
87 3047 3465 3929 4445 5019
88 3068 3489 3957 4477 5054
89 3089 3513 3984 4508 5089
90 3111 3537 4012 4539 5124
91 3132 3562 4039 4570 5159
) 3153 3586 4067 4601 5195
93 3175 3610 4095 4633 5230
94 3196 3635 4122 4664 5265
95 3218 3659 4150 4695 5301
9% 3239 3684 4178 4726 5336
97 3261 3708 4205 4758 5371
98 3282 3732 4233 4789 5407
99 3304 3757 4261 4820 5442
100 3325 3781 4288 4852 5478
Sida 11
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Bilaga X: Bullervirdering

(kr/stord och ar)
dBA
tag/dygn 61 62 63 64 65
101 3347 3806 4316 4883 5513
102 3368 3830 4344 4915 5549
103 3390 3855 4372 4946 5584
104 3411 3879 4400 4978 5620
105 3433 3904 4427 5009 5655
106 3454 3928 4455 5041 5691
107 3476 3953 4483 5072 5726
108 3498 3978 4511 5104 5762
109 3519 4002 4539 5135 5797
110 3541 4027 4567 5167 5833
111 3563 4051 4595 5198 5869
112 3584 4076 4623 5230 5904
113 3606 4101 4651 5262 5940
114 3628 4125 4679 5293 5976
115 3649 4150 4707 5325 6012
116 3671 4175 4735 5356 6047
117 3693 4199 4763 5388 6083
118 3714 4224 4791 5420 6119
119 3736 4249 4819 5452 6155
120 3758 4274 4847 5483 6191
121 3780 4298 4875 5515 6226
122 3801 4323 4903 5547 6262
123 3823 4348 4931 5579 6298
124 3845 4373 4959 5610 6334
125 3867 4397 4987 5642 6370
126 3889 4422 5015 5674 6406
127 3911 4447 5043 5706 6442
128 3932 4472 5072 5738 6478
129 3954 4497 5100 5770 6514
130 3976 4522 5128 5802 6550
131 3998 4546 5156 5834 6586
132 4020 4571 5184 5865 6622
133 4042 4596 5213 5897 6658
134 4064 4621 5241 5929 6694
135 4086 4646 5269 5961 6730
136 4107 4671 5297 5993 6766
137 4129 4696 5326 6025 6802
138 4151 4721 5354 6057 6839
139 4173 4746 5382 6089 6875
140 4195 4771 5411 6121 6911
141 4217 4796 5439 6154 6947
142 4239 4821 5467 6186 6983
143 4261 4846 5496 6218 7020
144 4283 4871 5524 6250 7056
145 4305 4896 5553 6282 7092
146 4327 4921 5581 6314 7128
147 4349 4946 5609 6346 7165
148 4371 4971 5638 6379 7201
149 4393 4996 5666 6411 7237
150 4416 5021 5695 6443 7274
Sida 12
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Bilaga 2.
DISKONTERINGSTABELL
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Bilaga 3.
KORREKTIONSVARDEN
FOR OLIKA SVENSKA
TAGTYPER

88



E BANVERKET

Huvudkontoret

Vir beteckning

"1995-02-02 P95.118/95

Handtiggare, tfn Ert datum Er beteckning

S.Dahlén, 0243-45466

Samtliga CR
Samtliga kommuner
Samtliga linsstyrelser

Korrektionsviarden for olika svenska tagtyper

For berakning av bullerspridning fran tag finns en
berékningsmodell framtagen, "Buller fran sparbunden trafik -
SNV rapport 3059".

Modellen konstruerades i borjan pa 1980 talet och anvinds dn
idag. Nuvarande modell har dock visat sig ha vissa brister.

Tagbullerméatningar utforda under 1993 visar att modellen
overskattar ljudnivaerna fran vissa fordon. Den nuvarande
modellen behandlar dessutom endast fordonshastigheter upp till
140 km/h.

Ett nordiskt samarbete pagar for att fa fram en reviderad
berikningsmodell som blir databaserad och kommer att ges ut
som en diagrammodell.

Mot bakgrund av att revideringsarbetet dnnu inte genomforts
och att behovet av att kunna beridkna tagbuller &r stort, bifogas
Sveriges Provnings- och forskningsinstituts skrivelse angaende
korrektionsvarden for olika svenska tagtyper.

Vid anvidndning av nuvarande berdkningsmodell-"SNV 3059"-
bor de bifogade korrektionsviardena brukas istillet for de i
modellen upptagna korrektionerna. Man bor uppméarksamma att
dessa nya korrektioner endast &r anvandbara vid helsvetsad ril
monterad pa betongslipers.

"\,
~ i !/
W%aémw ~Paile!
Kjell Andersson oren Dahlén

Naturvardsverket anverket HK
Samhaillstekniska avd. Planeringsavd./Miljésektionen

Postadress Besoksadress Telefon Telefax
781 85 BORLANGE JUSSI BJORLINGS VAG 2 0243-450 00 0243-450 09
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XX 12)

ot Enhet/Department
P E: Fysik och elteknik
[~) Handlaggare/Handled by Ert datumvYour date Er referens/Your reference

Tomas Strém, ts Soren Dahlén
Tel +46 (0)33 16 54 39

DatumDate Beteckning/Reference

1994-12-01 korrtag

Banverket Huvudkontoret
Séren Dahlén
Planeringsavd - Miljo

781 85 Borlidnge

BANVE i
Hu\mdsgoﬁgg;%?

Ik, 1994 -12- 12

ROy

Korrektionviirden for olika svenska tagtyper

Foljande korrektionsvirden ér baserade pa resultaten fran de omfattande tagpassage-
mitningar som utfordes av SP 1993 vid olika bandelar i framfor allt s6dra- och vissa
delar av mellersta Sverige.

Angivna korrektionsviirden begriinsas till aktuella tagtyper
framforda pa bandelar med helsvetsad ril (SJ 50 och UIC 60)
monterad pa betongslipers. Korrektionsviirdena kompletterar
eller ersiitter befintligt viirde (endast X10) pa ALy, for A-vigd
maximal- och ekvivalentniva (sid 12 och 24) i SNV rapport 3059
”Buller fran sparburen trafik”.

Tagtyp

Drifttyp

El/Diesel

Korrektion
LAmax (dB)

Korrektion
LAgg (dB)

Snabbtag X2

El

-6

-8

Motorvagnar X10, X12

El

-5

-7

Personvagnar med Rc-lok

El

-3

-4

Motorvagn Y2

Diesel

- 3%

- 3*

Godstag

El

0

0

Godstag

Diesel

0

0

* Pa grund av att endast ett fatal Y2 mdtningar utforts och dessa dr uppmditta
i ett begrdnsat hastighetsomrdde tillskrivs fordonstypen tillsvidare en
minimerad korrektionsnivd

Angivna korrektions virden for aktuella tgtyper giller tills vidare.
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1994-12-01 korrtig

Korrektion av Lamax vid annan taghastighet éin 80 km/h
Korrektionsvirdena kompletterar befintliga viirden pa
ALpaq for A-vigd maximalniva (sid 23) i SNV rapport
3059 ’Buller fran sparburen trafik”.

km/h dB km/h dB km/h dB

40 | -92 | 110 | +42 | 170 | +10,0
50 | -62 | 120 | +54 | 180 | +10,7
60 | -38 | 130 | +64 | 190 | +11,5
70 | -1,8 | 140 | +74 | 200 | +12,1

90 | +1,6 | 150 | +83

100 + 3,0 160 +9,2

Korrektion av L,q vid annan taghastighet dn 80 km/h
Korrektionsvirdena kompletterar befintliga virden pa
ALpast for A-vigd ekvivalentniva (sid 13) i SNV rapport
3059 *Buller fran sparburen trafik”.

km/h dB km/h dB km/h dB

40 | -74 | 110 | +33 | 170 | +17
50 | -48 | 120 | +41 | 180 | +83
60 | -29 | 130 | +50 | 190 | +88
70 | -1,4 | 140 | +57 | 200 | +94

90 +1,2 150 + 6,4

100 | +23 | 160 | +71

Angivna korrektions virden for Lamax och Laeq
i olika hastigheter giller tills vidare.

SP - Sveriges Provnings och Forskningsinstitut
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ENKEL ORDLISTA/
FORKORTNINGAR

Bv Bullervardering
dB Decibel, logaritmisk skala.

dB(A) Ljudniva. Frekvensvagd ljudtrycksniva
med A-filter.

Lmax Maximalljudniva, t.ex. vid passage av
tag.
Leq Ekvivalent ljudniva, medelljudet Over

en viss angiven tid.

fast Integreringstid 125 ms, reaktionssnabb-
het hos matinstrument.

frekvens Antal svangningar per sekund, mats 1

Hertz (Hz).
HL Halsoskyddslagen
ML Miljoskyddslagen
NRL Naturresurslagen
NNK NettoNuvardesKvot
PBL Plan- och bygglagen
RMS Root Mean Square. Tidsmedelvardet av

vibrationens energi under intervallet.
SJ Statens Jarnvagar

slow Integreringstid 1 s, reaktionssnabbhet
hos matinstrument.
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