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Sammanfattning

WSP Akustik har pa uppdrag av Trafikverket genomfort en bullerutredning for
jarnvagsplan Hallsberg-Stenkumla, nytt dubbelspéar i Hallsberg, Askersund och Kumla
kommuner.

Jarnvagen mellan Hallsberg och Stenkumla utgor en del av Godsstréket genom
Bergslagen som till storsta delen bestar av enkelspér. Godsstréket dr med sin strategiska
placering mitt i landet av stor betydelse for tagforbindelsen mellan norra och sédra
Sverige. For att 6ka kapaciteten och punktligheten for framtida gods- och persontrafik
ska strackan mellan Hallsberg och Stenkumla byggas om till dubbelspar. Den befintliga
enkelspariga jarnvigen foreslas rivas och erséttas med 13 kilometer 1angt dubbelspér i
ny strackning, inklusive en ca 2,4 kilometer ldng bergtunnel med separata tunnelror for
dubbelspéret. Utbyggnaden till dubbelspar kategoriseras som planeringsfallet
“Nybyggnation” och bedomningar gors enligt de bedomningsgrunder som anges i
Trafikverkets riktlinje Buller och vibrationer fran trafik pa vdg och jarnvdg
(TDOK2014:1021 version 2) och utredningen f6ljer den metodik som &r beskriven i
bilagan till uppdragsbeskrivningen, E3.10 Miljo, version 12.0

For driftskedet berdknas 51 bostadshus vara bullerberérda fran den nybyggda jarnvigen
(steg A). Ytterligare 7 bostadshus har bedomts vara berorda (steg E) och atgirder for
dessa har utretts.

Berakningar och samhillsekonomiska 6verviaganden har visat att sparnira atgarder i de
flesta fall inte #r aktuella inom planen. Soder om tunneln vid Karintorp och Vistra A dér
en nagot mer samlad bebyggelse finns rekommenderas sparnira bullerskyddsatgarder i
form av bullerskyddsskdrmar och bullervallar i planen. I 6vrigt foreslas fastighetsnira
atgirder s som fonster- och ventilbyten, fasadatgirder samt uteplatsétgird i form av
lokal skiarm eller anlaggande av ny uteplats pa bullerddmpad sida om fastigheten.

Med schablonkostnader for sparnira dtgiarder uppskattas kostnaden till ca 16 000 000
SEK. Schablonkostnader for fasadnéra atgiarder och uteplatsatgiarder uppskattas till ca
7 800 000 SEK.

I denna jarnvégsplan har avsteg 1 och 2 géllande riktvirden behovt goras for 14 av de 51
bullerberérda bostadshusen. Avstegen innebar att avkall gors pa att uppfylla riktvarde
utomhus vid fasad for plan 2 (avsteg 1) och plan 1 (avsteg 2). Avstegen har behovt goras
da sparnira atgarder inte varit tekniskt eller samhallsekonomiskt forsvarbara. I 6vrigt
berdknas resterande riktvirden uppfyllas med foreslagna bullerskyddstétgérder.

Trafikverket har dven ljudkrav for vissa omradestyper, bland annat friluftsomraden. Det
nya dubbelspéaret bidrar inte till att judmiljon forsdmras i ndgon storre utstriackning
jamfort med nuldge och nollalternativet for de friluftsomraden som finns inom planen.
Inga bullerskyddsatgarder for friluftsomraden har foreslagits i planen.



Inledning

Projektet Hallsberg-Stenkumla omfattar nybyggnation av dubbelspér for Godsstraket
genom Bergslagen, fradn bangarden i Hallsberg till anslutning mot nytt dubbelspar i
Stenkumla séder om Asbro. I projektet ingar ocksé en forlingning samt ombyggnad av
infartsbangarden i Hallsberg. I nuvarande skede ingér framtagande av jirnvigsplan,
systemhandling och tillh6rande underlag for tillstindsansokningar.

Projektet omfattar en cirka 2,4 kilometer 14ng bergtunnel med separata tunnelror for
dubbelspéaret. Det ingar dven ett tiotal jarnvigsbroar som bland annat korsar riksvig 50,
Vistra stambanan samt Bladsjon samt en mindre viagbro. Projektet medfor dven ett
flertal storre kraftledningsflyttar.

Bakgrund

Jarnvagen mellan Hallsberg och Stenkumla utgor en del av Godsstraket genom
Bergslagen som striicker sig frin Storvik via Orebro och Hallsberg i norr till Mjélby i
soder, totalt 31 mil. Godsstréket dr med sin strategiska placering mitt i landet av stor
betydelse for tdgforbindelsen mellan norra och s6dra Sverige. Delen mellan Hallsberg
och Mjolby forbinder dessutom de tva stambanorna Viastra och Sodra stambanan.

Storre delen av Godsstraket genom bergslagen har enkelspar. Det skapar kapacitetsbrist
och problem med punktligheten. Arbetet med att planera och bygga dubbelspar har
pagatt sedan 1990-talet. Strackorna Frovi-Hallsberg och Degeron—Mjolby ar utbyggda
till dubbelspar. For att 6ka kapaciteten och for att ge plats &t savil nuvarande
godstégstrafik som for en 6kning i framtiden, har Trafikverket successivt byggt
dubbelspar mellan Hallsberg och Mjolby. Utbyggnaden av dubbelspéret ska ocksa
mojliggora en utokad persontigstrafik.

Projektet Hallsberg — Degeron, dubbelsparsutbyggnad bestar idag av sex delprojekt som
befinner sig i olika skeden, se Figur 1. Foreliggande jarnvagsplan behandlar delprojektet
Hallsberg — Stenkumla, markerat med orange i figuren. Strickan angriansar i soder mot
projektet Stenkumla — Dunsjo dar det nya dubbelspéret ar fardigbyggt, och i norr mot
projektet dubbelspar genom Hallsberg, dir byggnation pagar.

Strackan Hallsberg — Stenkumla ligger i Hallsbergs, Askersunds och Kumlas kommuner,
Orebro lin. Den befintliga enkelspariga jarnvigen foreslas rivas och Trafikverket avser
att bygga om till 13 kilometer langt dubbelspar i ny strickning. Dubbelsparet kommer
inrymmas i den korridor som valts i jirnvéagsplan val av lokaliseringsalternativ fran
2014.
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BULLER OCH VIBRATIONER

Termer och definitioner

Buller

Definitionen av buller, oonskat ljud, beror pa person, plats, situation och varaktighet.
Den europeiska miljobyrans definition av buller dr "horbart ljud som skapar storning
och/eller pdverkar hilsan negativt”. Luftburet buller ar det buller som sprids frin kéllan
till mottagaren via luften.

Den dominerande kéllan till tagbuller ar rulljud som alstras vid kontakten mellan hjul
och ral. Andra killor kan exempelvis vara bromsskrik, slammer frin vagnar och
signalering, se Figur 2.

1. Hjul — ralkontakt

2. Kurv- och bromsskrik

3. Fliaktar

4. Objekt som vibrerar/skramlar

5. Turbulensljud fran vagnskorgen

6. Turbulensljud fran stromavtagaren

7. Signalering

Figur 2. Bullerkillor for sparburen trafik.

Bullerstorningar ar bade subjektiva och objektiva. Den subjektiva stérningen kan yttra
sig som huvudvark, trétthet, magbesvir samt nedstimdhet och paverkas av den
exponerade personens egen attityd till judexponeringen. Till detta kommer de objektiva
effekterna som innebar o6kad risk for somnstorning, horselskador, hojt blodtryck,
talmaskering och férsdmrad inlarning,.

Ljudtrycksniva och decibel

Ljudnivan beskriver hur starkt ett ljud uppfattas och anges i enheten decibel (dB).
Skalan ar logaritmisk dar horseltroskeln vid o dB motsvarar det lagsta ljud en manniska

- Good practice guide on noise exposure and potential health effects, Technical report No
11/2010, European Environment Agency EEA, 2010
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kan uppfatta och smarttréskeln vid cirka 130 dB motsvarar den ljudniva da vi upplever
fysisk smirta. Exempel pa typiska ljudnivaer presenteras i Figur 3.

Normalt samtal

Z
S

. . . Smartgrdns
Sovrum i nyprojektering Starmnde fangtradar

e
H‘j‘ / Hbgsta ljudniva
som kan upptrida
Svagast ‘ }
uppfattbara ljud
40 100 I 140

160 180 194 dB(A)

Svagt vindbrus Jetplan

Diskotek
Storstadgata

Figur 3. Exempel pa typiska ljudnivéer.

En 6kning med 3 dB motsvarar en férdubbling av en kéllas ljudeffekt men den subjektivt
upplevda forandringen beror pa ljudkillans karaktir. En fordubbling/halvering av
trafikméngden pa en vig/jarnvag innebir att den utstralade ljudeffekten fran ljudkallan
okar/minskar med 3 dB. Motsvarande 6kning/minskning fas av ljudnivan i en
mottagarpunkt.

Frekvens och A-vagning

Ljudtrycket varierar kring ett jaimviktsldge, det normala lufttrycket. Antalet svingningar
kring jamviktslaget per sekund, frekvensen, anges med enheten hertz (Hz). Manniskan
kan uppfatta ljud inom frekvensomradet 20 Hz — 20 kHz.

Orats kinslighet varierar med frekvens och nivé. For att kompensera for 6rats
varierande kinslighet vid olika frekvenser korrigeras ofta den totala uppmétta eller
berdknade ljudnivéan. I huvudsak innebar det att l4ga frekvenser viktas lagre eftersom
orat ar kansligare for hogre frekvenser. Den vanligaste vigningen, A-viagning, ar
anpassad till 6rats kanslighet vid normala ljudnivaer och ljudnivén anges i dBA.

Ekvivalenta och maximala ljudnivaer

I Sverige anvinds tva olika termer for att beskriva trafikbuller, ekvivalent respektive
maximal ljudniva. Ekvivalent ljudniva ar medelljudnivan 6ver en tidsperiod. I detta PM
ar angivna ekvivalenta nivier A-vigda medelljudnivéer 6ver ett dygn och betecknas "Leq”
eller ekvivalent nivd” och anges i dBA.

Maximal ljudniva ar den hogsta momentana ljudniva som upptrader under en hindelse,
exempelvis en tagpassage. Normalt anviandes en tidskonstant for att ddmpa snabba
fluktuationer i ljudtrycket och forenkla avlasning av resultat vid matning.
Tidskonstanten brukar i de flesta fall anges som "fast” (ldgre ddimpning — tidskonstant =
0,125 s) eller "slow” (hogre dimpning — tidskonstant = 1s). Maximal ljudnivé i denna
PM ir A-viagd med tidskonstant “fast” och betecknas "Limax” eller "maximal niva”.
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Buller frén tagtrafik ar i regel intermittent, det vill sdga att ljudnivan under en passage
stiger till ett maximum for att sedan avta, se Figur 4. Mellan tigpassager alstras inget
buller fran tagtrafiken och f6ljaktligen ar bullerstérningen mellan passagerna obefintlig.

Maximal ljudniva

Ekvivalent ljudniva

M .,..|._Jl|| (T T
il ||‘I”M'| T !TH-“T l“”‘ \

dBA

Tid
Figur 4. Nlustration av ekvivalent och maximal ljudnivd under en bestimd tidsperiod.

Avgorande for den maximala ljudnivan frén passerande tag ar avstandet fran sparen till
mottagaren, topografin, typen av tig samt tigets hastighet och lingd. Aven spérkvalitet
och nirvaro av exempelvis broar eller viaxlar paverkar ljudnivan. Maximalnivan
paverkas inte av antalet tag. Den ekvivalenta ljudnivan paverkas av samtliga parametrar
och dessutom av antalet tag (total passerande taglingd per dygn).

Pa de allra flesta jarnvagsstrackor ar det riktviardet for maximal ljudniva som Gverskrids
innan den ekvivalenta ljudnivén 6verskrids. Av detta skil ar det foljaktligen den
maximala ljudnivin som i forsta hand paverkar behovet av bullerreducerande atgarder.

Frifaltsvarde vid fasad

Med frifaltsvarde avses en ljudniva som inte ar paverkad av reflexer i den egna fasaden.
Alldeles intill viggen dar ljudvagen reflekteras fas en fordubbling av ljudtrycket. Vid
redovisning av berdknings- och mitresultat kompenseras resultaten for fasadreflexen
fran den egna fasaden och virdet anges istillet som ett frifaltsvarde. Det vill siaga, som
om den egna byggnaden inte ger nagon reflektion av ljudet. Reflektioner fran
kringliggande byggnader tas dock med i berdkningen.

Uteplats

Med uteplats2 avses, gemensamt eller privat, iordningstillt omrade eller yta sdsom altan,
terrass, balkong eller liknande som ligger i anslutning till bostaden. Malen f6r ljudniva
vid uteplats avser frifaltsvirde eller frifaltskorrigerat virde.

Ljudisolering i fasad

En fasad bestar av vigg, fonster och eventuella friskluftsventiler. Alla dessa
komponenter har olika ljudreduktion och tillsammans bygger de upp den totala fasadens
mojlighet att reducera det ljud som néar fasaden utifran. De olika komponenterna kan
vara olika bra pa att reducera ljud i olika frekvenser. Ofta ar fonster och ventiler de
svagaste komponenterna i fasaden med avseende pa ljudreduktion, vilket innebar att det
ofta ar tillrackligt att byta dessa for att uppna en bittre total ljudreduktion. Nedan foljer

2 Buller i planeringen — Allmanna rad 2008:1”, Boverket, 2008
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négra definitioner géllande en fasads ljudisolering, himtat fran bilaga 2 i Fasadatgdrder
som bullerskydd (TDOK 2018:142)3.

Labmaditt
ljudreduktion, R

Faltmatt
ljudreduktion, R’

Vagd
ljudreduktion, Rw

Ljudnivaskillnad i
helfasad, Dn, Dn,e,w,
Dn,T,w

Detta métt beskriver hur stor forméga en skiljekonstruktion har att
reducera ljud. Vardet ar oberoende av storlek och akustik i
mottagarrum. Vardet avser reduktion i ett tersband (1/3 oktav)
matt i lab och definieras enligt SS-EN ISO 10140-2:2010 som

S

dar

L, &r energimedelvardesbildad ljudtrycksniva i sindarrummet, i
decibel

L. ir energimedelvirdesbildad ljudtrycksniva i mottagarrummet, i
decibel

S ar arean pa den fria 6ppningen dar testobjektet ar monterad, i
m2

A dr ekvivalent ljudabsorptionsarea i mottagarrummet, i m2

Mattet R’ ar samma varde som R, enligt ovan, med den skillnaden
att R’ avser ett virde matt i falt. Ett faltmatt varde ar ofta nagot
lagre an ett labmatt da montage och utférande kan vara mindre
idealiskt. Matforfarandet i falt ar ocksd mindre omfattande. Méattet
kan beskrivas mer precist som exempelvis R’45°, matt med
hogtalare med 45° ljudinfall, eller R’ s, matt med verkligt
trafikbuller som ljudkélla. Generellt giller att alla former av
ljudreduktion, R, som redovisas nedan dven géller for faltmatta
varden, R’.

Miéttet Ry avser en sammanvigning av R i samtliga tersband, enligt
ovan, till ett ensiffervirde som ska beskriva skiljekonstruktionens
totala ljudreduktion for samtliga frekvenser. Metod for
sammanvagning redovisas i SS-EN ISO 717-1:2013.

For att beskriva sammanlagd ljudnivaskillnad i en fasad anvéinds
D,. P4 samma sitt som for reduktionstalet R avser Dy
ljudnivéskillnaden i ett tersband. Vagt ensiffervirde skrivs Dy,w.

Du,e,w betyder att virdet dr normaliserat till att gilla i en situation
dir mottagarrummet har en absorptionsmiangd pa 10 m2.
Friskluftsventiler redovisas ofta med detta varde for att beskriva
deras ljudisolerande forméga.

3 Fasadatgérder som bullerskydd, Ett branschgemensamt utvecklingsprojekt, version 2, Trafikverket, 2018-04-

04
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Du,1w betyder att virdet dr standardiserat till att gélla i en situation
dar mottagarrummet har en efterklangstid pé 0,5 sekunder.
Trafikverket rekommenderar att projektering utfors utifran att
efterklangstiden i bostadsrum ar 0,5 sekunder.

Spektrumanpassningsterm for luftljudsisolering: varde att 1aggas
till vigd standardiserad luftljudsisolering, Dnr., for att ta hansyn till
A-vagt, jamnt fordelat ljudspektrum, med frekvensomrade 100 Hz
— 3150 Hz, uttryckt i decibel (dB). Anvinds for spartrafik i
hastigheter upp till 250 km/h och vagtrafik i hastigheter 6ver 8o
km/h.

Spektrumanpassningsterm for luftljudsisolering: varde att 1aggas
till vagd standardiserad luftljudsisolering, Dur., for att ta hdnsyn till
A-vagt spektrum for stadstrafik med frekvensomréde 100 Hz —

3 150 Hz, uttryckt i decibel (dB). Anvinds for vagtrafik i hastigheter
upp till 80 km/h.
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Buller i Driftskede

Syfte

PM Buller utgor underlag till miljokonsekvensbeskrivningen tillh6rande jirnviagsplan
for projektet Hallsberg-Stenkumla som omfattar nybyggnation av dubbelspér for
Godsstraket genom Bergslagen, frin bangarden i Hallsberg till anslutning mot nytt
dubbelspér i Stenkumla sdder om Asbro. Syftet ir att utreda och redogora for vilka
bullernivder som finns utmed strickan idag och for fardig anlaggning samt féresla
bullerskyddsatgarder i de fall dar riktvarden berdknas 6verskridas med avseende pa
luftburet buller.

Forutsattningar och avgransningar

I utredningen redovisas berdkningar av dygnsekvivalent och maximal ljudniva for fyra
olika scenarier:

e Nulége - Trafiksiffror for nuldge 2015
¢ Nollalternativ - Trafiksiffror f6r prognosar 2050
e Driftskede - Trafiksiffror for prognosar 2050

e Driftskede med foreslagna bullerskyddsatgirder - Trafiksiffror for prognosar
2050

Utbyggnaden av Godsstraket for strackan Hallsberg - Stenkumla klassas som
planeringsfall “nybyggnation”. I utredningen inkluderas, utéver buller frin Godsstraket,
sparbuller fran Vistra stambanan. I utredningen tas dven buller fran statliga vigar i
beaktande, vilket omfattar riksvig 50, vig 529 och vig 608.

Bedomningsgrunder

Utbyggnaden av Godsstraket for strackan Hallsberg - Stenkumla kategoriseras som
planeringsfall “nybyggnation” och skall dirfor bedomas enligt “Atgdrder vid
nybyggnad och vdsentlig ombyggnad av infrastruktur” enligt Trafikverkets riktlinje
och tillampningsdokument Buller och vibrationer fran trafik pa vdg och jdarnvdag
(TDOK 2014:1021)4. Trafikverkets riktlinjer grundar sig pa den av riksdagen beslutade
Infrastrukturpropositionen for framtida transporter 1996/97:53.

Aktuella riktvirden (TDOK2014:1021) for buller fran vig- och spértrafik vid
planeringsfallen "nybyggnad/vdsentlig utbyggnad” presenteras i Tabell 1

4 Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvdg (TDOK 2014:1021) version 2.0, Trafikverket,
2017-03-13
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Tabell 1. Trafikverkets riktviarden for buller fran vig- och spértrafik vid planeringsfallen
“nybyggnad” respektive "visentlig ombyggnad”

Lokaltyp eller Ekvivalent | Ekvivalent Maximal Ekvivalent | Maximal

omradestyp ljudniva, ljudniva, ljudniva, ljudniva, ljudniva,
Leq, Leq Lmax Leq Lmax
utomhus utomhus pa | utomhus pa inomhus inomhus
[dBA] uteplats/sko | uteplats/ [dBA] [dBA]

1gard [dBA] skolgard
[dBA]

Bostider2 553, 604 55 705 30 456

Vardlokaler® 30 456

Skolor och 553, 604 55 7010 30 451

undervisnings-

lokaler?

Bostadsomraden | 45

med lag

bakgrundsniva?

Parker och andra | 45-55

rekreationsytor i

titorter

Friluftsomraden | 40

Betydelsefulla 50

fagelomraden

Hotell*2: 13 30 45

Kontor!? 14 35 50

1. Riktvarden inomhus omfattar bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad

2. Dessa riktvarden for buller anges &ven i prop. 1996/97:53

3. Avser ljudniva vid fasad frén vigtrafik samt frén spértrafik i hastighet hogre 4n 250 km/h

4. Avser ljudniva vid fasad frén spartrafik vid hastighet lagre dn 250 km/h

5. Om ljudnivan 6verskrids bor den inte 6verskridas med mer &n 10 dBA fem génger per timme dag- och
kvallstid (06—22)

6. Avser ljudnivaer nattetid (22—06) och far 6verskridas med hogst 5 dBA fem ganger per trafikdrsmedelnatt
7. Avser vibrationsniva nattetid (22—06) och far 6verskridas hogst fem ganger per trafikirsmedelnatt.
Vibrationsnivén far dock inte Gverskrida 0,7 mm/s vigd RMS

8. Avser utrymme for somn och vila, eller utrymme med krav pé tystnad

9. Riktviirden inomhus omfattar undervisningsrum samt rum fér sémn och vila

10. Far 6verskridas med hogst 10 dBA fem ganger per timme dagtid (06—18)

11. Fér overskridas med hogst 5 dBA fem ganger per timme dagtid (06—18)

12. Riktvirden for dessa omradestyper beaktas endast vid nybyggnad av infrastruktur.

13. Avser gastrum for sémn och vila

14. Avser rum for enskilt arbete

Enligt TDOK 2014:1021 avser uteplats ett iordningsstéllt omrade/yta sisom altan,
terrass, balkong eller liknande som ligger i anslutning till bostaden. Helt inglasad altan,
balkong eller liknande definieras som uterum. Om inglasningen uppgar till hogst 75
procent definieras den som uteplats. Ljudnivén vid uteplats avser frifaltsvirde eller till
frifaltsvarde korrigerat varde.
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Avsteg

I Trafikverkets handledning Buller och vibrationer frdn trafik pa vig och jarnvdg
(TDOK 2016:0246)5 anges principer for att gora avsteg fran riktvardena. Alternativa
atgirder skall enligt avstegen 6verviagas om det i enskilda fall inte bedoms tekniskt
mojligt och/eller ekonomiskt orimligt att vidta skyddsatgéarder sa att samtliga riktvarden
uppnas. Alternativa dtgirder som foreslds kan vara en kombination av atgiarder som
reducerar bullernivderna dven om ljudnivén inte minskar &nda ner till ridande
riktvirden. Avsteg skall goras stegvis och motivering till varje beslutat avsteg skall
dokumenteras.

Avstegen ar formulerade som en avstegstrappa:

- Riktvdrden uppnds: Utfor atgarder sa att samtliga riktvarden innehalls.

- Auvsteg 1: Avkall gors pa att innehalla riktvirden utomhus vid fasad pa ovre
véningsplan.

- Auvsteg 2: Avkall gors pé att innehélla riktvirden utomhus vid fasad vid
markplan.

- Auvsteg 3: Avkall gors pa att innehélla riktvirden utomhus pa uteplats.

- Auvsteg 4: Avkall gors pé att innehélla riktvirden inomhus.

Handledningen anger att atgarder alltid ska erbjudas for att klara de nivaer som anges
for bostiader (avser sovrum i permanentbostad och fritidsbostad) som hogsta acceptabla
nivaer vid planeringsfallen “nybyggnad/vdsentlig utbyggnad”:

- 65 dBA ekvivalent ljudniva vid uteplats

- 40 dBA ekvivalent ljudniva inomhus

- 50 dBA maximal ljudniva inomhus nattetid (22—06) och far 6verskridas med
hogst 5 dBA fem ganger per trafikdrsmedelnatt

Handledningen avser vidare att om detta inte kan uppnés kan forvarv av bostad
overvigas och 6verskridanden av ljudnivéerna ovan far endast ske om fastighetsdagaren
tackat nej till forvarv eller erbjuden dtgiard. Om fastighetsigare avbojer erbjudande om
forvarv ska endast begransade bullerskyddande atgirder erbjudas.

Metodik

Metodiken som har anvénts i bullerutredningen foljer Trafikverkets bilaga E3.10 Miljé
(version 12)¢ avsnitt 2.3 Buller vid utformning av planforslag. For att avgora om
byggnader och omraden ar bullerberérda har riktvarden enligt TDOK 2014:1021
tillampats, se Tabell 1.

For att identifiera de uteplatser och skolgardar déar den beriknade ljudnivan 6verskrider
gillande riktvirde enligt TDOK 2014:1021 har uteplatsens placering inventerats vid de
hus dér riktvardet 6verskrids vid nagon sida.

5 Buller och vibrationer fran trafik pa vdg och jarnvdg, TDOK 2016:0246, version 1.0, Trafikverket,
2017-03-02

8- Bilaga E3.10 Milié, Buller och vibrationer fran trafik pa védg och jarnvég, version 12, Bilaga till
Uppdragsbeskrivning, Trafikverket, 2018-09-17
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Bullerutredning vid utformning av planforslag

Foljande steg anviands for att avgransa bullerberérda byggnader, uteplatser och
omraden samt for att ta fram &tgiardsbehov.

Avgransning av bullerberérda byggnader

Byggnader som berzknas fa ljudnivaer 6ver riktvirden identifieras enligt steg A-E
nedan.

Steg A

Steg A syftar till att avgransa bullerberoérda byggnader utifran endast
ny/ombyggd stracka, dvs. utan annan infrastruktur som paverkar
ljudmiljon i omradet. Berdkningar av ekvivalent- och maximal ljudnivé
genomfors med prognostiserad trafikering pa planerad infrastruktur utan
planerade sparnara bullerskyddsatgéarder. Byggnader som beridknas fa
ljudnivaer 6ver riktvirden identifieras som bullerberorda.

Steg B

Steg B omfattar berdkning av dygnsekvivalent ljudniva frén all 6vrig
befintlig statlig infrastruktur f6r valt prognoséar och berdkningen
genomfors for ett omrade som ar geografiskt mer omfattande 4n i steg A.
Viagstrackan som planeras att ersattas av ny infrastruktur inkluderades
inte i berakningen.

Steg C
I steg C gors en logaritmisk summering av de berdknade ekvivalenta
ljudnivderna frén steg A och B.

Steg D

I steg D utfors en kontroll av byggnader som inte identifierats som
bullerberorda i steg A. De berdknade ljudnivaerna frén steg B jamfors
med berdknade ljudnivaer i steg C. I de fall de berdknade ekvivalenta
ljudnivaerna i steg C ar > 2,0 dB hégre dn vad som berdknats i steg B och
samtidigt 6verskrider riktvardet for ekvivalent ljudniva vid fasad eller
inomhus identifieras byggnaden som bullerberord.

Steg E

I steg E utfors en kontroll av utfallet av bullerberorda fastigheter. De
fastigheter som inte avgriansats som bullerberérda men som bedéms som
rimliga att de dnd& bor inkluderas laggs till.

Avgransning av bullerberorda uteplatser

For att avgransa bullerberorda uteplatser har ljudutbredningsberdkningar 2 meter ovan
mark anvints. De bostadshus som erhéller 55 dBA ekvivalent ljudniva och/eller 70 dBA
maximal l[judniva frdn nybyggd jarnvag (steg A) har inventerats i falt for att identifiera
uteplatsens placering. Dérefter har berdakningar utforts for den faktiska uteplatsen.

Avgransning av bullerberérda omraden

De omradestyperna som ingér i riktlinjerna enligt Tabell 1 och som utan skyddsatgéarder
berdknas f4 ljudnivaer som 6verskrider rddande riktvarden i driftskedet skall inkluderas
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i bullerutredningen. Vid avgransning av bullerberérda omraden genomfors
berdkningarna av ljudnivierna for scenariot med trafikering pa endast nya eller
ombyggda strackor. De omraden dar ljudnivaerna berdknas 6verskrida radande
riktvirden betraktas som bullerberérda omraden.

Utredning av bullerskyddsatgarder

For de byggnader och omréden som berdknas fa ljudnivéer 6ver riktvirden skall
bullerskyddsatgarder utredas och foreslds med hénsyn tagen till all statlig infrastruktur.
Sparnira och fastighetsnara bullerskyddsétgiarder har foreslagits for
utredningsalternativet dar det ar tekniskt majligt och inte ekonomiskt orimligt. I forsta
hand har sparnira dtgirder 6vervigts. I andra hand har en kombination av sparnira och
fastighetsnéra dtgarder 6vervagts och i tredje hand har endast fastighetsnira atgiarder
overvagts.

Berdkning och inventering har genomforts for att identifiera vilka sparnéra och
fastighetsnira atgarder som kravs for att samtliga riktvarden for byggnader och
omraden ska klaras. Vid eventuella avsteg fran riktviarden skall avstegen genomforas
stegvis och motiveringar skall dokumenteras.

For de byggnader dar atgarder inte bedoms vara tekniskt majliga och/eller ekonomiskt
rimliga ska alternativa atgiarder identifieras enligt avstegstrappan som redovisas i TDOK
2016:0246, avsnitt "overvdgande av alternativa atgdrder”, se kap 3.1.

For de omraden dir det inte ar majligt/rimligt att genomfora sddana atgirder att
samtliga riktvarden klaras skall atgirder identifieras for foljande avsteg:

A. Avsteg gors fran riktvirden, men bullersituationen férsamras inte i jamforelse
med nollalternativet. Berdkningarna genomfors for all 6vrig statlig
infrastruktur.

Trafikverket kan inte l6sa in bostadshus pa grund av buller, eftersom buller inte anses
kunna ligga till grund for en tvangsatgird. Daremot kan forvarv erbjudas. Forvarv ska
overvigas om det inte med bullerskyddsatgarder gar att na de hogsta acceptabla
ljudniver som presenteras i avsnitt 0. Férvarv av bostadshus ska i normalfallet erbjudas
om skyddsatgarder berdknas kosta mer 4n marknadsvirdet av fastigheten alternativt
marknadsvirdet av berérd del av fastigheten samt om kostnader for skyddsatgarder
uppgar till mer dn 50 % av kostnader for forvarv 7.

Sparnara bullerskyddsatgarder

Sparnira bullerskyddsatgirder har utretts vid samtliga bullerberérda fastigheter. For att
bedoma atgiardernas tekniska majlighet och ekonomiska rimlighet (kostnad for atgiard
vigd mot nyttan av atgidrden) har beslutsunderlag tagits fram for respektive
atgirdsforslag. Atgirdernas investerings- och underhallskostnader har beriaknats med
hjélp av schabloner himtade fran jairnvags-BUSE version 3.0, Trafikverkets verktyg for
att bedoma samhallsekonomisk 16nsamhet av bullerskyddsatgirder. Kostnaderna har
jamforts med fastigheternas marknadsvérde for att avgora dess ekonomiska rimlighet.
Bedomning av teknisk méjlighet har gjorts genom att viga atgardernas

7 Buller och vibrationer frén trafik pa vég och jarnvdg, TDOK 2016:0246, version 1.0, Trafikverket,
2017-03-02
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bullerreducerande effekt mot geoteknisk forutsiattning, kulturmiljo, landskapsbild,
naturvarden, virdet att bibehalla jordbruksmark och enskilda intressen.

Fastighetsnara atgarder

De byggnader och uteplatser som identifierades som bullerberérda i
utredningsalternativet har inventerats okulart enligt E3.10 Miljo avsnitt 2.3.5 Utredning
av bullerskyddsdtgdrder med syftet att samla in tillrdckligt med data for att kunna
bedéma om riktvarden inomhus och pa uteplats klaras.

Filtinventeringen utférdes inledningsvis okuldrt utvindigt. Den okulédra inventeringen
utfors for att samla in tillrackligt med information for att kunna avgora om riktvirden
inomhus och pa uteplats kan nés:

e Utan fasadatgirder — det vill sdga befintlig fasad har tillracklig ljudreduktion

o Utan uteplatsatgird — det vill sdga minst en befintlig uteplats har ett l4ge eller
en utformning som gor att riktvirden inte berdknas 6verskridas

e Med fasadétgérder och vilken typ av dtgdrder som da behover vidtas
(fonsteratgarder/ventilatgarder/tillaggsisolering av viggar m.m.).

e Med uteplatsatgirder och vilka atgiarder som d& behover vidtas.

Data har samlats in enligt Trafikverkets dokument Forenklad atgdardsbedomning® som
ar en bilaga till rapporten Fasaddtgdrder som bullerskydd (TDOK 2018:142)9.
Beridkningarna som gjorts enligt bilagan bygger pa schabloner varfor
berdkningsresultatet endast ger en indikation pa huruvida atgérder bor erbjudas eller
inte. Anvianda schabloner ur nimnd bilaga gillande ljudreduktion for viagg, fonster och
ventiler redovisas i Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4 nedan.

Tabell 2. Sex vaggtyper med definierad ljudreduktion.

Benamning | Exempel R w+C R w+Cux
Enkel Val underhallet trahus, tidigt 1900-tal, vdl underhéllen 37 33
travagg stuga, dven vissa villor ca 70-80 tal. Oftast en vaggtjocklek

pa under 20 cm

Medelbra Vil underhallet trahus, tidigt 1900-tal med isolering. 43 39
traviagg Normal 80-90-00-tals villavigg. Tjocklek ca 20 — 30 cm

Bra trivigg | Bra utford tilliggsisolerad vagg. Tjocklek 6ver 30 cm 48 43
Liittbetong Flerfamiljshus och villor ofta 50 — 60 — tal. Oisolerad och | 43 39

enkelt isolerad

8 Férenklad étgérdsbedémning, Trafikverket, 2015-02-18 reviderad 2018-04-04

9 Fasadatgérder som bullerskydd, Ett branschgemensamt utvecklingsprojekt, version 2, Trafikverket, 2018-04-
04
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Tegel Fasadtegel med bakomliggande traregelvigg. Tjocklek ca 49 45
250 — 350 mm
Tung fasad Dubbel betongvigg, tjocklek ca 25 -30 cm eller homogen 54 50
tegelvigg, tjocklek 6ver 40 cm.

Tabell 3. Fyra fonster med definierad ljudreduktion.
Benidmning R w+C R w+Cex
Kopplade fonster med 1+1 glasning 28 23
Det finns mitresultat som visat att denna fonstertyp i dldre byggnader i
stadskiarnor med fonster i mycket gott skick, har hogre ljudreduktion (upp
till R"'w+C 30 dB respektive R'w+Ctr 26 dB)
Fonster med enkelbage och 3-glas isolerruta 32 27
Moderna 1+2 fonster (enkelt ljudfonster) 34 28
Avser moderna fonster med 4 mm glastjocklek och dubbel tdtning. I annat
fall anses det vara 1+1 glasning.
Enkelfonster 22 19
Glastjocklek 2 mm

Tabell 4. Tva friskluftsventiler med definierad ljudnivaskillnad (faltvdarden).
Benimning Dinew+C Dnew+Cer
Fonsterventil (spaltventil) 34 33
Vaggventil 32 31

Med orsak av de forenklingar och schabloner som anvints i metodiken har en férdjupad

utredning genomforts i féljande fall:

A. Om den forenklade dtgdrdsbedomningen indikerar att berdknad ljudniva
inomhus 6verskrider riktvirden med upp till 2 dB bor mitning av ljudreduktion
i befintlig fasad genomforas med syfte att inte genomfora eller i planer faststilla

atgirder som inte behovs.

B. Om den forenklade atgirdsbedémningen indikerar att berikna ljudnivin
inomhus dr inom 1 dB under riktvirdet bor matning av ljudreduktion i befintlig

fasad genomforas for att sdkerstilla att dtgarder inte behover vidtas.

C. Om det finns skal att tro att verkliga forhallandena mellan rums- och

fonstermatt inte liknar ansatta schabloner for standardrummet bor invandig
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inventering och detaljerad berdkning utforas (alternativt méatning av
ljudreduktion i befintlig fasad).

D. Om den forenklade dtgardsbedomningen indikerar att fonster- och
ventildtgirder inte ar tillrackliga for att na riktvirden inomhus bor detaljerad
berdkning baserad pé invindig inventering utforas.

Fordjupad utredning innebér att en invandig inventering samt fasadisoleringsmétning
enligt SS-EN ISO 16283-3 2016 utfors i de aktuella fastigheternas bullerberorda
bostadsrum. Detta gors for att mer noggrant avgora om och vilken fasadétgird som
kravs.

Underlag

Underlag som anvints i utredningen redovisas nedan.

Spartrafik

Trafikunderlaget for spartrafik som ligger till grund for berdkningar utgors av de
tagtyper som trafikerar linjerna, fordelningen mellan olika tigtyper, antal tdg som
passerar per dygn samt dygnsfordelning, medel- och maximala taglangder, hogsta
tilldtna hastighet samt begransande hastigheter for spar.

I de fall d& underlag for spartrafik erhéllits som antal tag per vardagsmedeldygn (VMD)
har omrikning till antal tig per &rsmedeldygn (ADT) gjorts enligt f6ljandero:

Godstag: ADT =22« VMD

Persontag: ADT = % * VMD

Riktviardena fér maximal ljudniva inomhus avser nattetid (kl. 22-06). Nedan redovisas
dygnsfoérdelning for nuldge av olika tagtyper pa Godsstraket och Vastra stambanan. D3
det saknas dygnsfordelning for prognostiserad trafik ansitts ssmma procentuella
fordelning i driftskede och nollalternativ som i nulége.

Godsstriket, nulige (TAgplan 2018, stricka Asbro - Skymossen)*
- Godstag: 37,1 % av godstagstrafiken berdknas g nattetid

- Persontag: Inga persontag berdknas gi nattetid

Vistra stambanan, nuldge (Tagplan 2018, stracka Hallsberg - Talle)*2
- Godstag: 46,4 % av godstagstrafiken berdknas ga nattetid
- Persontag: 4,0 % av persontagstrafiken berdknas gé nattetid
Vid berdkning av maximal ljudniva har tigets maxlangd ansatts for att skapa ett virsta

scenario. Da endast en langd péa tag erhallits har denna langd ansatts for bide medel-
och maxlangd.

10. Trafikverket, Trafikuppgifter jarnvag T19 och bullerprognos 2040 (excelfil), daterad 2019-06-14
" Trafikverket, Tagplan 2018, strackan Asbro-Skymossen (Godsstraket)
2. Trafikverket, Tagplan 2018, strackan Hallsberg rangerbangard -Talle (Vastra stambanan)
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https://www.trafikverket.se/contentassets/d35960ef2b154974bcff77e61dd17cc3/2019/trafikuppgifter_buller_prognos_och_t19_20190614.xlsx

Tagens hastigheter dimensioneras av det varde som ar lagst av tigtypens maxhastighet
och storsta tillitna hastighet (STH) for aktuell strackning. Vid dubbelspar har antalet
tagpassager fordelats jamnt 6ver sparen.

Vastra stambanan

Trafikuppgifter for nuldget har erhéllits frdn Trafikverket!3 och trafikuppgifter for
driftskede och nollalternativ har erhéllits frin WSP4,

Nulige
Trafikfloden, lingd pa tdg samt maxhastigheter for respektive tagtyp for nulége for
Vistra stambanan, strickan Tille-Ostansjo, redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Trafikunderlag, Vistra stambanan, Tille-Ostansjo, nulige

Antal Medellingd Maxlingd | Maxhastighet
[tag/arsmedeldygn] | [m] [m] [km/h]

Gods el 48 535 690 100

Gods diesel 2 494 630 100

Pass 11 232 388 160

X2 53 168 330 200

X40 15 161 165 200

X50-54 25 79 220 200

Y31-32 5 52 80 140

Nollalternativ och driftskede, prognosar 2050

For Vistra stambanan antas samma trafiksiffror i nollalternativet som i driftskedet.
Procentuell férdelning av tagtyper, tiglangder och hastigheter fran prognosar 2040 har
ansatts for prognosar 2050 for Vistra stambanan d& information om dessa parametrar
saknas for prognosér 2050%.

Trafikfloden, langd pa tg samt maxhastigheter for respektive tigtyp for Vistra
stambanan redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Trafikunderlag, Vistra stambanan, nollalternativ och driftskede

Antal Medellingd | Maxlangd Maxhastighet
[tag/arsmedeldygn] | [m] [m] [km/h]

Gods el 67 576 750 100

Pass 2 260 360 160

X40 14 82 163 200

X50-54 49 110 220 200

Y31-32 14 40 40 180

X60 50 170 340 160

13- Trafikverket, email, Gunnar Berglund, 2018-03-08
14 WSP, email, Géran Hornell, 2018-10-11
15. WSP, email, Géran Hornell, 2018-10-11
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Godsstraket

Trafikuppgifter for nuldge, nollalternativ och driftskede for Godsstraket har erhéllits
fran Trafikverket®.

Befintlig utformning samt ny placering av Godsstraket presenteras i Figur 5.

Figur 5. Orange markering visar korridor for nya placering av Godsstréket. Den bruna (1), blaa (2)
och grona (3) markeringen visar befintlig placering av Godsstraket.

Nulége, ar 2018, och nollalternativ, prognosar 2050

For Godsstraket antas samma trafiksiffror i nollalternativet som i nuldget da

Godsstraket d& Godsstrakets kapacitetstak i princip natts idag®.

Trafikfloden, lingd pa tag samt hastigheter for befintligt spar for nuldge och

nollalternativ redovisas i Tabell 77 - Tabell 9.

Tabell 7. Trafikunderlag, Godsstraket, nuldge och nollalternativ, delstricka 1 (brun) i Figur 5

Antal Medellingd Maxlingd Hastighet
[tag/arsmedeldygn] [m] [m] [km/h]
Gods el 28 650 650 100
X50-54 1 150 150 130
Antal Medellingd Maxlingd [m] Hastighet
[tag/arsmedeldygn] | [m] [km/h]
Gods el 1 650 650 100

16 Trafikverket, email, Sven-Bertil Gotvall, 2018-10-04, och Gunnar Berglund, 2018-11-16

7. Trafikverket, email, Sven-Bertil Gotvall, 2018-10-04
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X50-54

13

150

150

130

Tabell 8. Trafikunderlag, Godsstraket, nulidge och nollalternativ, delstracka 2 (bla) i Figur 5

Tabell 9. Trafikunderlag, Godsstréaket, nuldge och nollalternativ, delstriacka 3 (gron) i Figur 5

Antal Medellangd Maxlingd [m] Hastighet

[tag/arsmedeldygn] | [m] [km/h]
Gods el 29 650 650 100
X50-54 14 150 150 130

Driftskede, prognoséar 2050
Trafikfloden, langd pa tdg samt maxhastigheter for respektive tagtyp for planerat
Godsstréak redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Trafikunderlag, Godsstraket, driftskede

Antal Medellingd | Maxlingd Maxhastighet
[tag/arsmedeldygn] | [m] [m] [km/h]

Gods el 41 750 1000 160

Gods diesel 1 750 750 160

X52-53 14 150 150 200

Principiell skiss 6ver utformning av spar samt STH f6r spar norr om tunneln dar Vastra
stambanan och Godsstriket mots presenteras i Figur 6. Hastigheter for infartsomradet
vid driftskede ansétts enligt Figur 68. For 6vriga strackor 1angs Godsstréket i
driftskedet, som ej redovisas i Figur 6, giller STH for spar: A-Tag 160 km/h, B-Téag 175
km/h och S-Tag 200 km/h9.

8 WsP, email, Samuel Andersson, 28-03-05 med kompletterande information 2018-12-07
19-WSP, email, Samuel Andersson, 2018-10-19
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A:70lkm/h
B: S: 8o km/h
S: 80 km/h

Az 160 km/h
B: 175 km/h
S: 200 km/h

A, B, S: 100 kin/h

A:160 km/h
B:175 km/h
8: 200 km/h

Infartsgrupp/rangerbangard
A, B, S: 40 kin/h

»

A:150 km/h
B: 165 km/h
S:195km/h

A:90km/h
B: 100 km/h
S: 100 km/h

Figur 6. Principiell skiss 6ver utformning av spar norr om tunneln for driftskedet dar Véstra
stambanan och Godsstriket mots. STH for aktuellt spar redovisas i bilden for A-, B- och S-tag.

Fordelning av Godsstrak pa de olika spéaren vid infarten till Hallsberg presenteras nedan
i Tabell 112°. Fér namn pa respektive sparlank, se Figur 6.

Tabell 11. Fordelning av godstég for Vastra stambanan och Godsstréket. For beskrivning av
sparlankar, se Figur 6

Vistra stambanan Godsstraket

Sparlank Andel (%) | Sparlink Andel (%)
A 1 A 1

B 51 B 37

C 23 F 61

D 48 G 100

E 100 H 99

I 25 - -

J 29 - -

K 22 - -

Ovriga tig (persontag) trafikerar foljande spér (for beskrivning av sparlinkar, se Figur

6):

- Vistra stambanan: E-D-I
- Godsstrék: G-H-F

Soder om tunneln férdelas samtliga tag lika mellan de tva dubbelspéaren.

Vagtrafik

Trafikunderlag for nuldge har erhallits fran Trafikverket. For riksvig 50 har

trafikunderlag erhéllits fran Trafikverkets vagtrafikflodeskarta (TIKK). Tillatna
hastigheter pé respektive vig har erhéllits frin Nationella vigdatabasen (NVDB) vilket

20-WSP, email, Goran Hornell, 2018-04-06
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ar en webbplats som drivs av Trafikverket och visar Sveriges viagnat med aktuella

trafikregler.

For att erhalla trafikfloden for driftskedet och nollalternativet, prognosér 2050, har
upprakning gjorts utifrdn nuldgestrafik for ar 2015. Upprakningen har gjorts enligt
Trafikverkets trafikupprikningstal for EVA (daterad 2018-04-01). Hastigheterna for
prognosar 2050 antas vara densamma som hastigheterna for nuléget (ar 2015).

Nuliige

ADT, andel tung trafik samt skyltade hastigheter for vigtrafik i nuléiget redovisas i Tabell

12.

Tabell 12. Trafikunderlag, statliga vigar, nulige, ar 2015

ADT Andel tung trafik [%] | Hastighet [km/h]

Riksvig 50, norr 11 090 19 70-100

Riksvig 50, mitten 8 940 19 70-100

Riksvig 50, syd 8 500 20 70-100

Vag 529, viist 1140 9 70

Viig 529, Ostansjo 2230 8 50-70

Vag 529, norr 7 510 7 50-80

Vag 608, norr 1820 7 50-70

Vig 608, syd 1000 8 70-80

Nollalternativ och driftskede, prognosar 2050
ADT, andel tung trafik samt skyltade hastigheter for vigtrafik i nollalternativet och
driftskedet redovisas i Tabell 13.

Tabell 13. Trafikunderlag, statliga vagar, nollalternativ och driftskede, prognosar 2050

ADT Andel tung trafik [%] | Hastighet [km/h]

Riksvig 50, norr 15 384 23 70-100

Riksvig 50, mitten 12 401 23 70-100

Riksvig 50, syd 11 821 24 70-100

Vag 529, vast* 1542 11 70

Vig 529, Ostansj6 3008 10 50-70

Vag 529, norr 10 102 9 50-80

Vag 608, norr 2448 9 50-70

Vig 608, syd 1349 10 70-80

* Utformning och placering av vdg 529 for en strdcka om cirka 9oo meter har for driftskedet

uppdaterats ddr vdg 529 korsar Godsstradket.
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Kart- och terrangmaterial

Digitalt h6jdsatta kartunderlag och fastighetskarta bygger pa digitalt kartmaterial fran
Lantmaéteriet2t.

Hojdsatta sparlinjer for befintliga spar och underlag for planerat dubbelspér har
erhallits frain WSP=22,

Underlag for sparlinjer och banvallar fran Atkins projektering av dubbelspér genom
Hallsberg har erhallits fran WSP23. Underlag for planerade banvallar och bullervallar har
erhallits fran WSP24.

Uppdaterad utformning av riksvag 50 for driftskedet dar riksvagen korsar det planerade
Godsstraket har erhallits frin WSP25.

Byggnader har hojdsatts med schablonhdgjder for respektive byggnadstyp i
fastighetskartan enligt metodik redovisad i Regional vigledning for kartliggning av
omgivningsbuller i Stockholms Iin?®.

Forutsattningar och antaganden for berakning av luftburet ljud

Beridkningarna har genomforts i berdkningsprogrammet SoundPLAN version 7.4. I
berdkningsprogrammet skapas en tredimensionell modell som inkluderar terring,
byggnader, viagar och spar. Berdkningarna tar hansyn till hur terrang och byggnader
paverkar ljudets utbredning, vilket innebar att reflektioner och skirmning paverkar
ljudutbredningen.

I berdkningarna behandlas marken som mjuk eller hard beroende pé vilken omradestyp
som anges i kartunderlaget. Berdkningarna tar inte hansyn till eventuell ddimpning pa
grund av buskar och trad.

Berdknade ljudnivéer vid fasad ar definierade som frifaltsvarden, alltsa utan reflex i den
egna fasaden. Riktvirdena for ljudnivaer utomhus ar angivna som frifaltsvirden, dar
alla berakningspunkter enligt berdkningsmodellen har en svag positiv medvind frén
ljudkalla till mottagare for att ljudnivaerna inte ska underskattas. Vid berdkning av
frifiltsviarde vid fasad och uteplats av ekvivalent och maximal ljudniva har tredje
ordningens reflektioner ansatts.

Mottagarhdjd vid samtliga bostadshus har satts till 2 meter for forsta vainingsplanet och
sedan +3 meter for eventuellt tillkommande ytterligare vaningsplan. Berdkningar i
markplan har gjorts 2 meter 6ver mark med upplésningen 5 meter x 5 meter med 1a
ordningens reflektioner.

21 | antmateriet, levererat 2018-02-09

22.WSP, delgivet 2019-02-05 (BAN 203-208 N1U1) och 2019-07-05 (BAN 720 003-214 W)

23 WSP, email, Samuel Andersson, 2019-01-10 (BAN 200-204 P 1674) och 2019-01-21 (MARK
198-206 P 1674)

24 WSP, delgivet, 2019-02-27 (MARK 111 005-007 U2); 2019-03-04 (MARK 111 003-005 U2);

2019-06-28 (MARK 111 013-214 V U2) och 2019-08-21 (MARK 111 009-012 V U2)

25 WSP, delgivet 2016-12-13

26. Rapport 2016:03, Regional véagledning fér kartlaggning av omgivningsbuller i Stockholms Ian,
Centrum for arbets- och miljémedicin, 2016
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Samtliga bullerskyddsskarmar utom bullerskyddsskiarmarna pa bron 6ver Bladsjon har i
samrad med bestéllaren ansatts som absorberande med ljudabsorption 10 dB pé sidan
nirmast sparet. Bullerskyddsskdrmarna pa bron 6ver Bladsjon har ansatts som
reflekterande med ljudabsorption 1 dB.

Vid berdkningarna har sokradien 3 000 meter ansatts vid berdkning av frifiltsvarde vid
fasad och uteplats och 2 000 meter vid berdkningar i markplan.

Vid beriakning av ekvivalent ljudniva har korrektion vid broar (+3 dB) och vixlar (+6 dB)
ansatts. Korrektion for vaxlar har ansatts for en sparlangd om 10 meter vid varje vaxel.

I de fall som 6verskridande av riktvardet for maximal ljudniva sker har hansyn tagits till
hur manga 6verskridanden per timme eller natt som intraffar. Riktvardet for uteplats far
overskridas med maximalt 10 dBA, fem ganger per timme under dag- och kvall.
Riktviardet inomhus far 6verskridas maximalt fem génger per natt. Antal 6verskridanden
har legat till grund till forslag av atgirder.

Buller fran spartrafik

Berdkningar for buller fran sparbunden trafik ar utforda enligt Naturvardsverkets
rapport 4935, Buller frdn spdrbunden trafik — Nordisk berdkningsmodell 19967,

Beridkningsmodellen for tdgbuller giller for sommarférhallanden och barmark vid
medvindsforhéllanden eller inversion. Berakningsmodellen har en noggrannhet pa upp
till +3 dB for avstdnd pa 300-500 meter.

Buller fran vagtrafik

Berdkningarna har genomforts i enlighet med Nordisk berikningsmodell som redovisas
i Naturvardsverkets rapport 4653, Vigtrafikbuller, Nordisk berdkningsmodell
reviderad 199628

Beridkning av buller frén vagtrafik utgér enligt den Nordiska berdkningsmodellen fran
konstant flédande trafik utan inbromsande eller accelererande trafik vid korsning eller
busshaéllplats. Ingen korrektion for mer eller mindre bullrande asfaltstyper har anvants.

I den nordiska berakningsmodellen for vagtrafikbuller anges att modellens giltighet ar
begrinsad till avstand upp till 300 meter fran vigen och att den har en noggrannhet pa
ca 5 dB pa 200 meters avstand fran killan i ett medvindsforhallande.

27- Rapport 4935. Buller fran sparburen trafik, nordisk berékningsmodell. Naturvardverket, 1996
28. Rapport 4653, Vagtrafikbuller, nordisk berékningsmodell, Naturvardverket, 1996
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Berakningsnoggrannhet

Noggrannheten i utférda berdkningar beror pa berdkningsnoggrannheten hos de
Nordiska berdkningsmodellerna samt noggrannheten i anvéand indata sdsom
trafikuppgifter, vigstandard, hgjdkurvor, placeringen av hus och husens hojder etc.
Sammantaget ger detta, som bast, en noggrannhet pé + 3 dB.

I dagsliget ar STH for godstag 100 km/h vilket innebar att det endast finns indata for
godstag i hastigheter upp till 100 km/h. Enligt trafikunderlaget kommer godstigen vid
driftskede att ha en maximal tillaten hastighet pa 160 km/h vilket har ansatts vid
berdkningarna. Vid hégre hastigheter dn 100 km/h interpoleras ljudeffekten fran tagen.
Detta medfor att ljudnivaerna frin godstdgen troligtvis 6verskattas vid berdkningarna.

Resultat

Resultatet av bullerberdkningarna for samtliga alternativ presenteras pa bullerkartor i
bilagor samt i bilagda bullertabeller. Berdkningsresultaten redovisas som:

e Ljudutredningskartor 2 meter ovan mark berdknat med 1a ordningens
reflektion

e Tabeller dir berdknad ljudniva som frifaltsvarde utomhus, inomhus, pa
uteplats samt atgiardsforslag presenteras.

Avgransning av bullerberorda

Avgransning av bullerberérda visade att 51 byggnader berdknas vara bullerberérda
enligt steg A. I steg E tillkom ytterligare 7 byggnader. Berorda redovisas i Bilaga 13—14.
Av de berorda byggnaderna ar samtliga bostader. Bostdder som uppenbart dr obebodda
erbjuds inte atgirder.

Totalt har uteplatser vid 151 fastigheter inventerats okulart, 110 st séder om tunneln och
41 st norr om tunneln. Inga uteplatser séder om tunneln berdknas fa maximala
ljudnivéer 6ver 80 dBA. P4 denna stricka passerar firre an 5 tag per timme under dag-
och kvill vilket innebar att de uteplatser dar den maximala ljudnivan beridknas ligga
mellan 70—80 dBA inte beho6ver atgirdas. Norr om tunneln dir Vistra stambanan
ansluter till godsstréket passerar fler 4n 5 tig per timme under dag och kvill vilket
innebar att alla uteplatser som far 6verskridande av 70 dBA behdver atgiardas. Totalt
beridknas 28 uteplatser fa 6verskridande av riktvirden och behover dtgirdas, 21 st norr
om tunneln och 7 st séder om tunneln som far 6verskridande av ekvivalent ljudniva.

Inom omradet for utredningen finns byggnader med lokaltyperna bostider, skolor och
vardlokaler, enligt definitioner i TDOK2014:1021. Hotell eller kontor finns inte inom
omréadet for utredningen.

Langs den planerade striackan for godsstraket finns omraden som ar utpekade for
friluftsliv. De friluftsomraden som berors i nuldget har ljudnivaer som 6verskrider
riktvirdet for friluftsomraden. I driftskedet kommer jarnvagen att ga i tunnel under
friluftsomréden vid Breslattsésen, Tystingeberget, Lindhult, Tripphultsbacken, Motorp
och Tripphultssjon, vilket kommer att minimera bullerstorningen i dessa omraden.
Tripphultsmon och Vissbodamon ar omraden som anviands frekvent for rekreation och
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friluftsliv med flertalet motionsspér, skidspar och stigar. Riksvig 50 gar igenom mitten
av omradet och bidrar i nulaget till buller som medfor en hog bakgrundsniva. Jamfort
med nollalternativet si forsdmras inte ljudmiljon ndmnvért vid driftskedet.
Klockarhyttefiltet som dr belaget i planomrédets sydostra delar fir ndgot hogre
ljudnivéer vid driftskedet jamfort med nollalternativet dar dubbelspéaret ersatter
enkelspéret i omradet.

Inga av de ovan nimnda friluftsomradena har i dagslidget en 14g bakgrundsnivé och
omfattas darfor inte av riktvardet for friluftsomréaden i TDOK 2014:1021. Det nya
dubbelspéret bidrar inte till att [judmiljon forsdmras i ndgon storre utstrackning jamfort
med nulédge och nollalternativet. Inga bullerskyddsatgarder for friluftsomraden har
foreslagits i planen.

Jamforelse mellan berakningsfall

Berakningar har gjorts for nuldget, nollalternativet samt utbyggnadsalternativet. I Tabell
14 redovisas hur manga bostdder som utsétts for ekvivalenta ljudnivéer 6ver 55, 60
respektive 65 dBA vid fasad i de olika berdkningsfallen och i Tabell 15 redovisas hur
maénga bostader som utsitts for maximal ljudnivé 6ver 70, 75 respektive 80 dBA vid
fasad for samtliga berdkningsfall. I och med att det planerade godsstraket flyttas till en
helt ny geografisk plats ir sifforna i tabellerna inte direkt jamférbara. De byggnader som
paverkas i nuldge och nollalternativ kommer inte att péverkas i samma utstrackning i
driftskedet och tvartom. For att vilja ut antalet byggnader som far ljudnivaer 6ver en
viss niva har ett avgriansat omrade som ticker in bade dagens befintliga spar och det
tillkommande godsstriket anvints. Berdkningarna ar utférda utan spartrafik genom
centrala Hallsberg i samtliga fall.

Antalet byggnader som erhaller ekvivalenta ljudnivéer 6ver riktvirden ar likvirdigt i alla
tre alternativen nulége, nollalternativ och driftskede och nagot farre i alternativet
driftskede med atgirder.

Den storsta skillnaden kan ses i Tabell 15 for maximala ljudnivéer dar totalt 846 stycken
byggnader berdknas erhalla maximala ljudnivder 6ver 70 dBA i nuléget, 853 stycken i
nollalternativet, 453 stycken i driftskedet och 429 stycken i driftskedet med foreslagna
sparnéra dtgarder. Maximala ljudnivaer frin spartrafiken erhélls dd godstig passerar.
Anledningen att betydligt farre paverkas av hoga maximala ljudnivéer i driftskede ar att
spéren inte gar genom tit bebyggelse i driftskedet. De antal som finns presenterade i

Tabell 15 sdger inget om hur manga ganger per dygn nivaerna forvintas 6verskridas. Det
nuvarande godsstrakets kapacitet ar idag nddd och dar passerar 29 godstég/dygn. Vid
framtidens godsstrak forviantas 42 godstag passera varje dygn. Det hir innebar alltsa att
trots att halften sa fa byggnader forvintas nas av maximala ljudnivaer 6ver 70 dBA,
forvantas dessa ljudnivaer overskridas fler ganger jamfort med dagslaget.

Tabell 14. Antal bostader som utsitts for ekvivalenta ljudnivéer 6ver 55, 60 respektive 65 dBA vid
fasad pa nagot vaningsplan.

Nuldge | Nollalternativ | Driftskede | Driftskede med atgirder

50—60 dBA 194 197 203 179

31



60—65 dBA

68

79

75

72

> 65 dBA

21

27

25

25

Tabell 15. Antal bostdder som utsitts for maximala ljudnivaer 6ver 70, 75 respektive 8o dBA vid
fasad vid nagot vaningsplan.

Nuldge | Nollalternativ | Driftskede | Driftskede med atgirder
70-75dBA | 499 502 275 278
75—80 dBA 226 228 116 93
> 80 dBA 121 123 62 58

Overvaganden av bullerskyddsatgarder

Bullerskyddsétgarder har framtagits for att berdknade ljudnivaer i storsta mojliga man
ska efterfolja Trafikverkets riktlinjer, TDOK 2014:1021. Flera aspekter har vigts in i
bedomningen av bullerskyddsatgarder som gjorts i samrad med bestéllaren. Férutom
effekt pa ljudnivéer, teknisk majlighet och ekonomisk nytta enligt
Infrastrukturpropositionen for framtida transporter 1996/97:53, har dven
intresseavviagning enligt miljobalkens regelverk (Miljobalken 2, 3 och 4 kapitlet) for
aspekter som exempelvis markintrang, byggnadstekniska forutsittningar, geotekniska
forutsiattningar samt paverkan pa landskapsbilden végts in i bedomningen.

Vid beddmning av om en sparnira bullerskyddsétgird ar tekniskt mdjlig och inte
ekonomiskt orimlig for en enskild fastighet har den bullerreducerande atgirdens effekt
for fastigheten vagts mot kulturmiljon, landskapsbild, naturvirden, virdet att bibehalla
jordbruksmark och enskilda intressen. Om sparnira bullerskyddsatgird inte bedomts
som rimlig har fastighetsnira atgiarder 6vervégts eller en kombination av dessa
atgardstyper.

Avsteg 1 enligt avstegstrappan i TDOK 2016:0246, "Avkall gors pd att innehdlla
riktvdrden utomhus vid fasad pa ovre vaningsplan” har tillampats for enligt Bilaga 16.
Motivering till avsteget baseras pa att den skarmhdjd som kréavs for att klara
ljudnivéerna pa de 6vre vaningsplanen blir vildigt hog vilket kan skapa en barridreffekt
och ha en negativ paverkan pa landskapsbilden. I vissa fall har avsteg gjorts enligt avsteg
2 "Avkall gors pa att innehdlla riktvirden utomhus vid fasad vid markplan” med
hénvisning till teknisk majlighet och/eller ekonomisk rimlighet, motivering ges i
kapitlen nedan. Avsteg enligt steg 3 och 4 har inte gjorts. Totalt har avsteg gjorts for 14
av de 51 bullerberorda bostadshusen, se Bilaga 16.

Nedan presenteras olika typer av dtgiardsforslag som pé négot sitt har utretts i detta
projekt.

Sparnara atgarder
Tva typer av sparnéra dtgarder har utviarderats.
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Bullerskyddsskarmar och bullervallar

Genomforda utredningar gillande sparnira atgarder i form av bullerskdarmar och
bullervallar redovisas i Bilaga 16. Berdkningar och samhéillsekonomiska 6verviganden
har visat att sparnira atgarder i form av bullerskarmar och bullervallar i de flesta fall
inte ar aktuella inom planen. Den frimsta orsaken till detta ar att det inte finns samlad
bebyggelse lings jirnvigsstrickan. Séder om tunneln vid Karintorp och Vistra A déir en
négot mer samlad bebyggelse finns rekommenderas bullerskyddsatgirder i planen.

Sparnira atgarder som foreslds bestar av vallar och bullerskyddsskiarmar.
Bullerskyddens h&jd avser hojd 6ver rilséverkant (ROK), om inget annat anges.
Utformning av vallarna har tagits fram i samrad med ansvariga for
jarnvigsprojekteringen. Foreslagna vallar och bullerskyddsskdrmar ar placerade med
hansyn till forutsattningarna pa platsen, avstandet till sparmitt skiljer darfér mellan
dtgirderna. Vid framtagande av spdrndra atgarder har varierande lingd och hojd pa
vallar och bullerskyddsskiarmar testas for att optimera effekten av atgarden. Foreslagna
sparnira bullerskyddsétgirder presenteras i Tabell 16. Atgirdernas investerings- och
underhéllskostnader har berdknats med hjilp av schabloner himtade fran jairnvags-
BUSE version 3.0, Trafikverkets verktyg for att bedoma samhéllsekonomisk 16nsamhet
av bullerskyddsatgirder.

Tabell 16. Foreslagna sparnira bullerskyddsatgirder

Bullerskyddsatgird Omrade Stricka Lingd | Hojd Kostnad
[m] over ROK
[m] Ltler]
Bullervall Karintorp Km 11 + 411 249 4 2800
- Km 11
+660
Bullerskyddskarm Karintorp Km 12 + 48 603 2 5822
- Kmi2 +
651
Bullerskyddskarmar (2 st, | Bro 6ver Km 12 + 651 | 285 2 5503
en pa vardera sida om bro) | Bladsjon Km 12 + 936
Bullerskyddskirm / A Km 12 + 935 | 167/186 | 2/3,5 1992
bullervall - Kmi13 +
252
Totalt:
16 117 tkr

Vagnara atgarder

Vagnara atgiarder har generellt inte utretts inom jarnvagsplanen. Vid en av fastigheterna,
Sumpen 1:2 6verskrids riktvirden bade fran godsstréket och riksvig 50. Vignira
atgirder i form av bullerskdarm har utretts vid fastigheten. Sydost om fastigheten finns
en trafikplats som begrinsar langden pa skiarmen och dess bullerreducerande effekt
berdknades inte vara tillracklig for att uppfylla riktvardet vid fasad och valdes darfor
bort. Genomf6rd utredning av bullerskarm redovisas i Bilaga 16.

Fastighetsnara atgarder

Som fastighetsnéra atgiarder raknas atgiarder pa fasad, exempelvis byte av fonster, byte
av vaggventiler, tilldggsisolering av yttervigg samt atgarder for att erhalla en frén buller
skyddad uteplats. Att bygga fastighetsnira vallar eller skarmar har inte setts som ett
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alternativ. Atgirder som vallar och skirmar ger ocksa bist effekt niir de anliggs nira
bullerkillan. En vall eller skdrm vid fastighet blir ofta hog for att ge ett gott resultat och
upplevelsen blir inte sillan att bostaden kiinns intriingd. Atgirden kriiver ocksé ett
frivilligt avtal med fastighetsdgaren.

Berakningar av ljudniva inomhus och vid uteplats har gjorts utifrdn underlag insamlat
vid den utvindiga och den fordjupade inventeringen2® samt berdknade ljudnivaer vid
fasad. Beriknade ljudnivaer inomhus och pa uteplats samt vilka fastigheter som foreslas
erbjudas fastighetsnira atgarder redovisas i Bilaga 13. Fastighetsnira atgarder som
foreslas ar fonster, ventil, vaggatgarder och uteplatsatgiarder. For befintliga uteplatser
intill bostader bor riktvarden uppnas pd minst en uteplats. I de fallen en iordningstélld
uteplats saknas och ljudnivaer 6verskrider riktvirdena vid nagon fasad pé plan 1 erbjuds
fastigheten en bullerskyddad uteplats i form av en standarduteplats, enligt Typritning 1-
55-670-013°,

Vid berdkningarna av ljudnivaer inomhus ir en vedertagen schablon att en normal fasad
dampar 30 dB(A). Det ar rimligt att kunna forvanta sig att fastighetsidgaren ansvarar for
att uppritthalla en generell fasadisolering.

For att 6versiktligt kunna berdkna atgardskostnaden for varje fastighet har f6ljande
schablonkostnader hamtade fran jairnvigsBUSE, version 3.0 anvints:

Fonsterbyte: 13 100 kr/st

Ljudddmpad insats i befintligt borrat hal genom vigg: 3 500 kr/st
Ljuddampande entrédorr: 11 700 kr/st

Tillaggsisolering med fristdende innervigg, en vagg: 35 000 kr/st
Uteplatsatgird 60 000—100 000 kr

Vid den férdjupade utredningen utférdes berdkningar for att uppfylla riktvirden
inomhus i samtliga bostadsrum. Trafikverket kan utfora féljande atgirder for att
forbattra fasadens ljudreduktion:

Invindig forstarkning av ljudreduktion av vaggar och snedtak genom montage
av dubbla lager fibergips

Inviandig forstarkning av ljudreduktion av viggar och snedtak genom montage
av akustikprofil och dubbla lager fibergips

For att bedoma kostnaden for dessa atgiarder har schablon for tillaggsisolering av
fristdende innerviagg anvints. Bidraget baseras pa kostnader for invindig
tillaggsisolering. Totalt har 38 bostadshus inventerats fordjupat varav 20 av dessa
foreslés fa fasadnara atgirder for att uppfylla riktvarden inomhus. Foreslagna fasadnéra
atgarder redovisas i Tabell 17.

2% Inventeringar utférda av WSP 2018 och 2019
80- Typritning, Lokal bullerskyddsské&rm, Trafikverket och Cowi, 2012-03-20
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Tabell 17. Foreslagna fasadnira bullerskyddsatgarder

Fastighet Bullerskyddséatgird Stricka Kostnad [kr]
Hult 1:11 Byte av 8 st fonster Km 4+500 349 800
) Tillaggsisolering i 5 bostadsrum
Aspsiitter 1:7 Byte av 8 st fonster Km 5+600 104 800
Tille 1:16 Byte av 7 st fonster Km 5+700 476 700
Invindig tillaggsisolering
Tille 1:17 Byte av 2 st fonster Km 5+700 26 200
Sumpen 1:2 A Byte av 8 st fonster Km 5+900 117 900
Byte av 1 fonsterdorr
Eventuellt behovs invindig
tillaggsisolering
Sumpen 1:2 B Byte av 4 st fonster Km 5+900 64 100
Byte av 1 st dorr
Handberga 1:1 A | Byte av 2 st fonster Km 6+100 26 200
Perstorp 1:2 Byte av 7 st fonster Km 6+100 91700
Perstorp 1:3 Byte av 8 st fonster Km 6+500 419 800
Invindig tillaggsisolering
Perstorp 1:6 Byte av 18 st fonster Km 6+500 585 800
Invindig tillaggsisolering
Perstorp 1:7 Byte av 7 st fonster Km 6+500 117 900
Byte av 2 st fonsterdorrar
Karintorp 1:74 Byte av 2 st ventiler Km 12+300 7000
Karintorp 1:76 Byte av 3 st fonster Km 12+400 74 300
Tillaggsisolering 1 vigg
Karintorp 1:90 Byte av 2 st ventiler Km 12+400 7000
A1:28 Byte av 7st fonster Km 13+000 546 700
Invindig tillaggsisolering vigg + tak
A1:48 Byte av 6 st fonster Km 13+000 78 600
A1:43 Byte av 1 fonster Km 13+000 13 100
Estabo 1:384 Byte av 6 st fonster Km 15 + 700 113 600
Invindig tillaggsisolering 1 vigg
Stenkumla 1:13 Byte av 11 st fonster Km 15+800 575 800
Byte av 1 fonsterdorr
Byte av 1 dorr
Invindig tillaggsisolering vagg + tak
Stenkumla 1:14 Byte av 10 st fonster Km 15+900 679 400
Byte av 2 st dorrar
Invindig tillaggsisolering vagg + tak
Stenkumla 1:10 Byte av 8 st fonster Km 16 + 400 | 664 800
Invindig tillaggsisolering vigg i 6
bostadsrum + tak
Totalt: 5 049 500

En uteplats kan skyddas antingen genom att den flyttas till ett battre ldge i traidgarden
eller genom en lokal skiarm. Med uteplats avses en privat eller gemensamt iordningstalld
yta som till exempel altan, terrass eller liknande som ligger i direkt anslutning till
bostaden. I denna utredning ges forslag till uteplatsatgard i de fall dar riktvarde
overstigs vid nuvarande uteplats.

I denna jarnvagsplan berdknas 28 uteplatser behdva nagon form av uteplatsatgird, se

Tabell 18. Med schablonkostnad for uteplatsatgird berdknas den totala kostnaden bli
som hogst ca 2 800 000 SEK.
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Tabell 18. Fastigheter med bullerberord uteplats dar uteplatsatgéard foreslas.

Fastighet Stracka Fastighet Stracka

Hult 1:4 Km 5+100 Perstorp 1:3 Km 6+500

Aspsitter 1:18 Km 5+400 Perstorp 1:6 Km 6+500

Talle 2:2 Km 5+500 Perstorp 1:7 Km 6+500

Tille 1:18 Km 5+500 Laggartorp 2:1 Km 206+500 (Vistra stambanan)

Aspsitter 1:16 Km 5+600 Sodra Hoga 1:5 Km 206+600 (Viastra stambanan)

Aspsitter 1:15 Km 5+700 Sodra Hoga 1:6 Km 206+600 (Vistra stambanan)

Aspsitter 1:7 Km 5+700 Sodra Hoga 1:16 | Km 206+600 (Vistra stambanan)
Handberga 1:2 Km 5+700 Estabo 1:344 Km 15+300

Tille 1:16 Km 5+700 Estabo 1:17 Km 15+600

Talle 1:17 Km 5+700 Estabo 1:384 Km 15+700

Sumpen 1:2 Km 5+900 Stenkumla 1:13 Km 15+800

Handberga 1:1 A | Km 6+100 Stenkumla 1:14 Km 15+900

Handberga 1:1 B | Km 6+100 Stenkumla 1:10 Km 16+400

Perstorp 1:2 Km 6+100 Stenkumla 1:16 Km 214+200

Forvarv

Trafikverket kan inte 16sa in bostadshus pé grund av buller, eftersom buller inte anses
kunna ligga till grund for en tvingsatgird. Daremot kan forviarv erbjudas. Forvarv ska
overvigas om det inte med bullerskyddsatgéarder gar att na de hogsta acceptabla
ljudnivaer som presenteras under Bedomningsgrunder. Férvarv ska dven 6verviagas om
kostnader for skyddsétgarder 6verskrider summan av bostadsfastighetens halva
marknadsvirde och eventuell kostnad for att riva en eller flera byggnader.

Forvarv ar aktuellt vid tva fastigheter inom planen, Télle 3:1 och Stenkumla 1:17. Med
resultat fran den fordjupade utredningen beriknades maximal ljudniva inomhus
overskrida 55 dBA for de bada fastigheterna och bedoms inte kunna uppfylla riktvardet
med de atgirder som normalt tillimpas.
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Buller vid Bangard

WSP Akustik har pa uppdrag av Trafikverket gjort en bullerberdkning for
verksamhetsbullret frén infartsgruppen och rangerbangarden vid Hallsbergs tagstation.
Denna utredning ar en del av Trafikverkets projekt Hallsberg-Stenkumla.

Infartsgruppens och rangerbangérdens syfte ir att ta emot godstag och rangera om
vagnarna som kopplas pé till andra godstig och sedan fortsitter mot godsets
slutdestination. Figur 1 visar lokalisering av aktuellt omrade for utredning.
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Figur 7. Lokalisering av aktuellt omréde for utredning. Rod cirkel markerar infartsgruppen samt
rangerbangarden. Illustrationen ar tagen frén hitta.se.

Proceduren gér till pa foljande sétt: Godstdg med vagnar Amnade for olika destinationer
anldnder till infartsgruppen. Vagnarna kopplas ifran godsloket, separeras sekventiellt for
respektive destination och knuffas sedan 6ver ett kron med hjalp av ett diesellok.
Vagnarna rullar sedan nerfor kronets backe och vixlas in pa separata parallella spar pa
rangerbangarden. Vagnarna bromsas in och kopplas samman innan de plockas upp av
andra godslok som sedan transporterar godset vidare till slutdestination. Buller skapas
av foljande kallor:

e Dieselloket nar det accelererar vagnarna 6ver kronet.
e Vixlar som slar om.
e  Bromsskrik nir vagnarna bromsas in.

e Hjul mot ril, sarskilt i kurvpartier.
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Bedomningsgrunder

Nedan redovisas gdllande bedémningsgrunder.

Buller fran rangering av sparfordon pa bangardar bér rdknas som industribuller i forsta
hand. Den forbipasserande trafiken genom bangarden bor dock raknas som
spartrafikbuller. Tabell 1 dr tagen fran Naturvardsverkets rapport 6538 ” Vigledning om
industri — och annat verksamhetbuller” och ar i detta fall vagledande.

Tabell 19. Ljudniva fran industri/verksamhet, frifaltsvirde.

L, dag L. kvall L. natt
(DE-18) {1B-22) samt  (22-08)
lgr-, sdn- ach
helgdag (8-
18)
U1g.a:mg5 punkt for olagenhetsbeddmning vid bosia- 50 dBA 45 dBA 40 dBA

der. skolor, farskolor ech vardlokalker

Utéver detta giller:
» Mawimala judnivéer (L;,.,= 35 dBA) bir inte forekomma nattetid klock-
an 22-06 annat dn vid enstaka tillfallen.

» Vissa ljudkaraktarer ar sarslalt stémingsframkallande. I de fall verksam-
hetens buller karakterizeras av ofta dterkommande impulser som vid nit-
ningzarbete, lozsning av metallskyot och likmande eller innehaller ljud med
tydligt hirbara tonkomponenter bor virdena 1 tabell | sinkas med 5 dBA.

» I de fall den bullrande verksamheten endast pigér en del av nagon av tids-
perioderna ovan, eller om ljudnivin frin verksamheten varierar mycket,
bir den elovivalenta ljudnivin bestammas for den tid da den bullrands
verksamheten pagir. Dock bir den elovivalenta ljudnivin bestimmas for
minst en timme, dven vid kortare hindelser.

Underlag

Underlag som anvants i utredningen redovisas nedan.

Spartrafik

Trafikunderlaget for spartrafik som ligger till grund for berdkningarna har tagits fran
Trafikverkets faststallelsehandling ” Dubbelspdrsfunktion fér Godsstrdket genom
Bergslagen, delen genom Hallsberg” — 2019-03-243L, Dir redovisas antal godstag som
passerar per dygn uppraknat for prognosar 2050 samt hur stor andel procent som ska
till rangering. Tagtyp, taglangd samt hastighet har antagits utifran tillhandahallen
information fran Trafikverket.

3Thttps://www.trafikverket.se/contentassets/5f6caae7668e400a9a294 13464a21566/miljo
beskrivning.pdf
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Tagtyp, taglangd samt hastigheter tillsammans med trafikflode till
utredningsalternativet fér prognosar 2050 redovisas i Tabell 20.

Tabell 20. Trafikinformation for spartrafik, prognosar 2050.

o Antal Medelléingd Hastighet (STH)
Tagtyp .
(tag/dygn) (m) (km/h)
S-GoodsDi 80 50 30

Verksamheten antas paga dygnet runt. Dieselloket har antagits kora vagnarna en
stracka av cirka 100m relativt rakt innan vagnarna nar toppen pa kronet. Darefter rullar
vagnarna forhallandevis ljudlost ned pa andra sidan kronet och in i rangerbangarden.
En korrektion for vaxlar pa 6 dB samt bromsskrik pa 9 dB gors nar vagnarna rangeras
inne pa rangerbangarden. Vagnarna dras sedan relativt ljudlst pa separata spar och
kopplas ihop med nya lok. | berdkningen har ett varsta fall antagits, dar vagnarna rullar
in pa sparen narmast Vastra Storgatan och bostdderna.

Kart- och terrangmaterial

Digitalt hojdsatta kartunderlag, fastighetskarta samt sparlinjer och sparhojder for
befintligt enkelspar bygger pa digitalt kartmaterial fran Metria 2018.

Berakningar

Berdkningarna av buller har utférts med hjalp av berakningsprogrammet SoundPLAN
version 8.0. | berakningsprogrammet skapas en tredimensionell modell som inkluderar
terrdng, byggnader och spar. Berdkningarna tar hansyn till hur terrdang och byggnader
paverkar ljudets utbredning, vilket innebar att reflektioner och skarmning paverkar
ljudutbredningen.

Berakningar for buller fran sparbunden trafik ar utférda enligt Naturvardsverkets
rapport Buller frén spdrbunden trafik — Nordisk berékningsmodell 1996 rapport 49352,
Berdkningsmodellen for tagbuller galler for sommarforhallanden och barmark vid
medvindsférhallanden eller inversion. Berdkningsmodellen har en noggrannhet pa upp
till £3 dB for avstand pa 300-500 meter.

| berdkningarna behandlas marken som bade hard och mjuk beroende pa terrang
(vagar och spar behandlas som harda). Berdkningarna tar inte hansyn till eventuell
dampning pa grund av buskar och trad. Detta innebar att man fér mottagare har
berdknat for ett bullrigt ldge, da eventuella mindre ytor med mjuk mark fér individuella
byggnader och vaningsplan kan innebéra lagre lokala ljudnivaer i praktiken.

Bullerspridning visad i form av fargfalt ar berdknade inklusive samtliga reflexer.
Ljudnivaer vid fasad ar berdknade som frifaltsvarden, alltsa utan reflex i den egna

32 Rapport 4935. Buller fran sparburen trafik, nordisk berdkningsmodell. Naturvardverket, 1996
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fasaden. Riktvardena ar angivna som frifaltsvarden, vilket innebar att det endast ar
beraknade ljudnivaer vid fasad som ar jamforbara med riktvardena.

Beraknade ljudnivaer vid fasad &r definierade som frifaltsvarden dar alla
berakningspunkter enligt berdkningsmodellen har en svag positiv medvind fran
ljudkalla till mottagare for att ljudnivaerna inte ska underskattas.

Vid berakning av frifaltsvarde vid fasad har tredje ordningens reflektioner anvants och
vid berékning av ljudnivan for uteplats, 2 meter 6ver mark, har tredje ordningens
reflektioner anvants. Mottagarhojd vid samtliga bostadshus har satts till 2 meter for
forsta vaningsplanet. Berdakningar i markplan har gjorts 2 meter 6ver mark med
upplésningen 5x5 meter.

Berakningar av maximal ljudniva har baserats pa en 95-percentil.

Berakningsnoggrannhet

Noggrannheten i utforda berdkningar beror pa berdkningsnoggrannheten hos Nordiska
berdkningsmodellen samt noggrannheten i anvand indata sdsom trafikuppgifter,
vagstandard, hojdkurvor, placeringen av hus och husens hojder etc. Sammantaget ger
detta, som bast, en noggrannhet pa + 3 dB.

Resultat

Resultatet redovisas i Figur 8 i form av bullerkarta. Fargfaltet visar bullerspridningen
over omradet for ekvivalent ljudniva. Ljudnivatabell 21 visar berdknad ekvivalent
ljudniva samt maximal ljudniva vid utvalda bostadsfastigheter.

Ekvivalent ljudniva
dBA ref. 20 yPa

<=40
40 < <=45
45 < <=50

50 < <=55
55 < <=60

60 <. <=65
65 <

Figur 8. Urklipp ur berdkningsprogram.
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For infartsgruppen visar berakningen att ekvivalent ljudniva faller inom riktvardet enligt
Naturvardsverkets rapport 6538 ”Végledning om industri — och annat
verksamhetsbuller’. Detta galler for bostadsfastigheterna sydvast om rangerbangarden
och direkt séder om infartsgruppen for verksamhet dag och kvallstid. Daremot bor ej
verksamhet forekomma nattetid da riktvardet for maximal ljudniva éverskrids med 2-10
dBA vid ett flertal av dessa fastigheter.

For rangerbangarden visar berakningen vidare att riktvardet for ekvivalent ljudniva
kommer att 6verskridas vid narmaste bostader bade dag, kvall och nattetid om sparen
pa rangerbangarden narmast Vastra Storgatan anvands for rangering. Vid Vastra
Roésatter 1:1 som ar den mest utsatta fastigheten éverskrids riktvardet dagtid med 6
dBA. Om spar langre norrut anvands sa finns storre chans att ljudnivaerna faller inom
riktvardet dagtid. Det bér ocksad namnas att ljudkaraktaren for bromsskrik fran tag kan
komma att klassas som sarskilt storningsframkallande vilket medfor att riktvardet sanks
med 5 dBA. Naturvardsverket anger ocksa att den maximala ljudnivan ej bér dverstiga
55 dBA nattetid vilket innebar att om identisk verksamhet med dagtid sker under natten
sa kommer riktvardet for maximal ljudniva nattetid vid Vastra Rosatter 1:1 att
overskridas med 22 dBA.

| Tabell 21 redovisas berdknad ljudniva for fastigheter som paverkas av
verksamhetsbullret.

Tabell 21. Paverkade bostadsfastigheter av verksamhetsbullret.

Fastighet Ekvivalent ljudniva (dBA) | Maximal ljudniva (dBA)
LILLA ALBERG 1:4 40 57
ROSATTER 1:1 56 77
ROSATTER 1:2 44 63
ROSATTER 1:4 45 65
ROSATTER 1:9 49 69
STORA ALBERG 1:22 41 59
STORA ALBERG 1:24 39 58
TOMTA 1:19 41 59
TOMTA 1:38 38 56
TOMTA 1:44 44 63
TOMTA 1:45 39 58
Kommentarer

En enklare berakning for buller fran vagtrafik pa Vastra Storgatan gjordes som en
jamforelse mot verksamhetsbullret fran infartsgruppen och rangerbangarden.
Berdkningen utfordes i Trivector’s program Buller Viég Il. Trafikunderlag har
tillhandahallits av Trafikverkets vagdatabas Tindra och kommer fran en uppmatning av
trafik ar 2012. Trafikdata for vdgen som inkluderas i berdkningen presenteras i Tabell
22.
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Tabell 22. Trafikinformation for vagtrafik.

Vi ADT Andel tung trafik Hastighet
g (antal fordon) (%) (km/h)
Vistra Storgatan 2150 15 70

Berakningen visar att for de narmsta bostaderna som kommer vara paverkade fran
verksamhetsbullret sa kommer fortfarande vagen att vara dimensionerande
bullermassigt. Vid Vastra Rosatter 1:1 som dr mest paverkad av verksamhetsbullret
beraknades ljudnivan fran Vastra Storgatan vara 60 dBA i ekvivalent ljudniva respektive
78 dBA i maximal ljudniva vilket fortfarande ar hogre dn vad verksamheten bidrar med.
For resterande bostader sydvast langs vagen bedoms verksamhetsbullret vara
forsumbar i jamforelse med vagtrafikbullret.

42



Forstudie Buller i Byggskede

Sammanfattning

| detta PM med tillhérande bilagor redovisas berdkningar av buller i byggskedet vid
byggnationen med dubbelspar pa strackan Hallsberg-Stenkumla. PM’t &r ett underlag
till miljokonsekvensbeskrivning tillhérande jarnvagsplan. Ljudnivaer omfattar luftljud
och stomljud fran de olika momenten vid byggarbetsplatser langs med det planerade
sparet samt ljudnivaer fran byggtransporter.

Totalt beraknas 25 byggnader fa en ljudniva éverskridande riktvardet dagtid om 60 dBA
fran luftburet byggbuller dar bullerkdllan bestar av maskiner vid byggarbetsplats och
byggtrafik. Av de 25 byggnaderna innehaller 24 bostader och en verksamhet.
Byggtrafiken beraknas inte orsaka 6verskridande av riktvarden forutsatt att transporter
inte férekommer nattetid. Okningen av dygnsekvivalent trafikbuller p& grund av
tillkommande byggtrafik pa vag 50 bedoms inte vara urskiljbar.

Stomljud fran tunneldrivning och bergschakt férvantas orsaka 6verskridande av
riktvarde kvallstid i en bostadsfastighet. | 6vrigt férvantas inte nagra 6verskridanden.

Inledning
Syfte

Syftet ar att i ett tidigt skede fa en 6verblick 6ver buller i byggskedet och paverkan pa
fastigheter och verksamheter. PM:et ger underlag till att identifiera vilka fastigheter
som riskerar byggbuller 6verskridande gallande riktvarden.

Avgransningar

Avgransningsomradet for byggbullerberdkning avser bedomt paverkansomrade dar
fastigheter med berdknade ljudnivaer o6ver riktvarden redovisas i tabellerna. De
bostader som kommer att I6sas in redovisas inte. Komfortstdrande vibrationer
redovisas inte for byggtiden da det inte finns nagra riktvarden att forhalla sig till.
Vibrationer som riskerar orsaka skada pa byggnader hanteras i Vibrationerskapitlet.

Definition av byggbullerniva ar den ekvivalenta ljudnivan under den tid det bullriga
arbetet pagar. Det som inte ingar i ekvivalentnivan ar avbrott i verksamheten, flyttning
av utrustning etcetera.

Underlagsmaterial

Nedan redovisas de underlag som anvands.

A. 7045-906-025 PM tunnelproduktion — konsekvenser for tunnelproduktion
vid drivning enbart fran norr, WSP Sverige AB, bergteknik, (2018-10-12)

B. Enligt Robert Engstrom (Retec.se, mejl 2019-02-25) ar det dnskvart
kunna driva tunnel dygnet runt alla dagar i veckan.

C. Upplagsytor och transportvagar, Trafikverket (2019-06-14).

D. Produktionstidsplan fran Rifat Al Obaidy, Project Manager pa WSP
(2018-10-31).
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E. Transportfléden fran Rifat Al Obaidy, Project Manager pa WSP (2019-
02-04).

F. Hojdkarta och fastighetsinformation fran Metria.

G. Berakningsdata bullerkallor fran “Update of noise database for prediction
of noise on construction and open sites, (DEFRA), Department for
environment food and rural affairs, 2005.”

Bedomningsgrunder

Villkor for buller i byggskedet som kommer att galla for projekt Hallsberg-Stenkumla
faststalls i miljodom. Riktvarden fér byggbuller finns i Naturvardsverkets allmanna rad
om buller fran byggplatser (NFS 2004:15), se Figur 9 och 10.

Omrade Helgfri méndag- Lérdag, séndag Samtliga dagar
fredag och helgdag
Dag Kvill Dag Kvill Natt
07-19 19-22 07-19 19-22 22-07
L.‘\a:q L.‘\-.:q L.‘\cq L.’\n'q L.\n'q La\Huu\
Bostider for
permanent
boende och
fritidshus
Utomhs 60 dBA 50dBA 50dBA 45dBA 45dBA  70dBA
(vid fasad)
Inomhus 45 dBA 35dBA 35dBA 30dBA 30dBA  45dBA
(bostadsrum)
Vardlokaler
Utomhus 60 dBA 50dBA 50dBA 45dBA 45dBA -
(vid fasad)
Inomhus 45 dBA 35dBA 35dBA 30dBA 30dBA  45dBA
Undervis-
ningslokaler
Utomhus 60 dBA - - - - -
(vid fasad)
Inomhiis 40 dBA - - - - -
Arbetslokaler
for tyst
verksamhet "
Utonhus 70 dBA - - - - -
(vid fasad)
Inomhus 45 dBA - - - - -
" Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigva-
rande koncentration eller behov att kunna féra samtal obesvirat, exempelvis kontor.

Figur 9. Naturvardsverkets allménna rad (NFS 2004:15).
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I de fall verksamhet pagar endast del av period bor den ekvivalenta ljudni-
van berdknas for den tid under vilken verksamheten pagar - t.ex. under en
sekvens/cykel for byggaktiviteter med intermittent buller (palning, spont-
ning, borrning etc).

For verksamhet med begriinsad varaktighet, hogst tva manader, t ex spont-
ning och palning, bér 5 dBA hégre virden kunna tillatas.

Vid enstaka kortvariga hindelser, hogst 5 minuter per timme, bor upp till
10 dBA hogre nivier kunna accepteras. Detta bor dock inte gilla kvills- och
nattetid.

I de fall verksamheten dr av begrinsad art och dven innehdller kortvariga
hiandelser bér héjningen av riktvirdet fa uppgé till sammanlagt hégst 10
dBA.

Tillimpningsanvisningar till riktviirdena

Riktvdrdena dr en utgdngspunkt och vigledning foér den bedémning, som
gors 1 varje enskilt fall. Sérskilda skil kan medftra att avsteg kan behéva
goras, savil uppit som nedat, fran de angivna riktvirdena.

Om riktvirdena for buller utomhus inte kan innehallas med tekniskt méj-
liga och/eller ekonomiska rimliga atgérder bor malsdttningen vara att at-
minstone riktviardena for buller inomhus kan innehallas.

I det fall riktvirden for buller utomhus kan innehallas behdver man nor-
malt inte kontrollera riktvardena for buller inomhus da normal fasadisolering
bor innebira att dessa bullerriktvdrden kan innehallas.

Buller fran trafik till och fran byggplatsen bor beddmas efter de riktvirden
som géller for trafikbuller. Tratik inom byggplatsen bor bedémas som bygg-
buller.

Bindande bestimmelser for byggverksamhet kan finnas i lokala foreskrif-
ter i kommunen med langre géende krav pa bullernivéer eller tid d& arbetet
far bedrivas.

Figur 10Villkorstext till tabell 1. Utdrag ur NFS 2004:15.

Utover detta kan sarskilda skadl motivera avsteg fran riktvardena;

Fér byggverksamhet som pdgdr i hégst tvd manader bér 5 dBA hégre vérden kunna
tillatas. Det gdller korta bygguppdrag som borrning, spontning och pdlning.

Vid enstaka kortvariga héndelser som pdagdr hégst 5 minuter per timme bér upp till 10
dBA hégre nivdaer kunna accepteras. Men detta bér inte gdlla pa kvdllar eller nétter.

Aven om verksamheten béde ér begrénsad i tiden och innehdller kortvariga stérningar
bér bullernivan dnda inte héjas mer én sammanlagt hégst 10 dBA.

Om det inte gdr att uppfylla riktvirdena fér buller utomhus med tekniskt méjliga
och/eller ekonomiska rimliga dtgdrder bér mdlet vara att Gtminstone uppfylla
riktvérdena fér buller inomhus.

Byggtrafiken bestar bade av lastbilar och dumpers. Dessa transporter har pa allman vag
berdknats som byggbuller. Buller till och fran byggplatsen bor enligt Naturvardverkets
allmanna rad (2004:15) bedémas som trafikbuller och inom byggplatsen som
byggbuller men vid lang byggnationstid kan det dock vara rimligt att betrakta trafik pa
mindre vagar utanfor byggarbetsomraden som buller fran byggplats, i likhet av hur
trafik till och fran en takt berdknas som industribuller. Se Figur 11.
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Riktvarden for trafik

Buller fran trafik till och fran byggplatsen bér bedémas efter riktvardena for
trafikbuller. Men trafik inom byggplatsen réknas som byggbuller.

Figur 11. Riktvarden for byggtrafik. Utdrag ur NFS 2004:15. .

Forutsattningar

Luftburet buller

All verksamhet inom luftburet byggbuller forutsatts paga under dagtid 07-19.
Jordschakt, bergschakt, bergborrning, palning, krossning och transporter av lastbil samt
dumper har beraknats i modellen som byggbullerkallor.

Bullerkallorna har i berakningsprogrammet implementerats som area- eller linjekallor
pa de omrade dar verksamheten forvantas paga. For olika berakningspunkter fas
hogsta ljudnivan fran en punktkalla pa arean eller linjen, oftast beroende pa kortast
avstand men dven eventuell skarmning tas hansyn till. Detta utgor, for varje
berdkningspunkt och varje bullerkalla, ett varsta fall. Bullerkallornas indata redovisas i
Tabell 23. Berakningsdata kommer fran en databas, se underlag G.

Tabell 23. Moment och dess indata som anvénts i berdkningsmodellen.

Moment LWA Hojd Frekvensspektrum linjart (Hz)
(dBre over
1 pW) mark 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k
(m)
Jordschakt 107 2 113 106 105 105 101 99 96 91
Bergschakt 120 2 106 | 110 110 109 112 115 113 113
Bergborrning | 120 2 106 | 110 110 109 112 115 113 113
Palning 120 4 128 121 116 | 115 115 114 | 109 96
Krossning 122 4 127 125 123 122 115 109 104 100
Dumper* 109 1,5 118 115 105 107 103 101 95 91
Lastbil* 109 1,5 124 | 110 102 101 105 100 99 92

(*) Maximal ljudeffekt for lastbilspassage och dumper med hastighet 30 km/h. P& 10 meters
avstand ar motsvarande maximal ljudniva omkring 81 dBA och ekvivalent ljudtrycksniva for 12
passager per timme omkring 62 dBA.

Berdkningspunkter har anvants for varje byggnads vaningsplan och i vissa fall har flera
punkter anvants pa samma hus for olika fasader for att finna den hogsta ljudnivan.
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Berdkningspunkterna &r satta till 2 meter som avser fonstrets 6verkant for att pavisa
ett varsta fall.

Byggtransporter

Enligt berdkningar kommer trafikbullret pa riksvag 50 att marginellt 6ka. Totalt ADT pa
riksvdg 50, ar 2015 &r 8940 f/amd med andelen tung trafik pa 18,8%. Med antagande
att andelen tung trafik 6kar med 240 lastbilar per dygn beridknas® dygnsekvivalent
ljudniva 6ka med 0,3 dBA vilket inte bedoms vara urskiljbart. Maximala ljudnivaer &r
oférandrade.

Lastbil och dumper beréknas som linjekallor med en hastighet pa 30 km/h pa enskilda
grusvagar/byggvagar och 90 km/h pa storre, allman vég. Bullerkillornas indata
redovisas ovan i Tabell 23. Enligt underlag berdaknas byggtrafiken ha mellan 4-10
fordonsrorelser per timme beroende pa stracka. Delstrdckorna redovisas i bilaga 22—
25.

Transport av schaktmassor i borjan av projektet sker mest pa allmédnna vagar med
trailers alternativ lastbil+slap. Efter att tunneln ar klar sker transport pa sparlinje via
tunnel med dumper.

Ar 1-3: Transport sker med trailer eller bil+slap via riksvag 50 samt Hallsbergvagen.
Schaktmassor fran forskarning vid norra tunnelmynningen fraktas forst med dumper till
narmaste upplagsyta. Dar omlastas massorna till trailers. Massorna kérs till omrade 1,
Oster om vag 50 for att bygga jarnvagsbank.

Ar 2-3: Del av schaktmassor fran férskarningen koérs med dumper pa sparlinje till
delomrade 2 och sodra delen av delomrade 4.

Ar 3-4: Efter borjan av tunnelarbete ar 3 sker transport pa sparlinje med dumper till
delomrade 2 i norr och till delomrade 6 i soder.

Ar 4-5: Begransad mangd transporteras med dumper pa sparlinje fran delomrade 5 till
delomrade 6 samt fran delomrade 4 till delomrade 2 pa byggvagar, se bilaga 22-23.

Ar 5-6: Transport av krossmaterial fér underballast for jarnvag sker fran delomrade 5
till 6vriga delomraden i projektet med dumper pa sparlinje.

Placering av upplagsytor

Redovisas i Bilaga 6-9. Ytorna som till exempel upplagsplatser kan komma att dndras
och omrade for krossning géller den yta dar krossning kan forekomma. Ett moment
kommer alltsa inte ske pa hela ytan samtidigt, utan berdkningarna visar ett varsta fall.

Stomljud

Stomljud fran tunneldrivning har berdknats for delstracka 3, sparmeter mellan 7+180
till 9+600 meter. Tva enkelsparstunnlar drivs parallellt antingen fran norr eller fran norr

33 Berékning enligt Naturvardsverkets rapport "Végtrafikbuller Nordisk berdkningsmodell
reviderad 1996 rappprt 4653”.
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och sdder. Framdrivningshastighet &dr ca 15 meter per vecka. Bergarter i omradet
bestar av granodiorit i norr och dacit-ryolit i soder. Dessa bergarter 4r magmatiska och
beddms vara likvardiga granit och gnejs i stomljudsavseende varfor berakningsmodell
baserad pa de sistndmnda bergarterna ar tillampbar.

Da tunnelanlaggningen bestar av tva enkelsparstunnlar kommer tunneldrivningen att
bedrivas med fyra respektive tva drivningsfronter beroende pa om tunneln drivs fran
tva hall eller bara fran norr. Nar tva tunnelrér drivs parallellt flyttas vanligtvis
tunnelriggen som anvands vid borrning mellan de tva tunnelréren for att kunna
utnyttja den kostsamma maskinparken och platsorganisationen effektivt. Nar
urlastning sker i ett av tunnelréren kan t.ex. nasta salva borras upp i angransande
tunnelrér. En normal salvlangd vid tunnelproduktion dar 5 m och i varje tunnelror ar det
rimligt att anta att entreprendren hinner med 1 arbetscykel per tunnelror och vecka.
Det ger en indrift pa ca. 15 m per vecka vid varje drivningsfront. Drivs tunneln fran tva
hall, fran bade norr och sdder, blir den totala indriften ca. 30 m per vecka, dvs 15 m
fran varje hall. Givet tunnelns langd pa 2420 m och ovan angivna forutsattningar
kommer produktionstiden for berguttag for en tunnel som drivs fran tva hall vara ca.
1,5-1,7 ar och en tunnel som drivs bara fran norr vara ca. 3-3,5 ar.

Metod

Berakningar luftburet buller

Berdkningarna av buller har utférts med hjalp av berakningsprogrammet SoundPLAN
version 8.1. | berakningsprogrammet skapas en tredimensionell modell som inkluderar
terrdng, byggnader och spar. Berdkningarna tar hansyn till hur terrdang och byggnader
paverkar ljudets utbredning, vilket innebar att reflektioner och skarmning paverkar
ljudutbredningen. Berdkningsmodellen har en noggrannhet pa upp till £3 dB for
avstand pa 300-500 meter fran kéllan i ett medvindsforhallande. | berdkningarna
behandlas marken som hard eller mjuk beroende pa omradestypen enligt underlaget
fran Metria. Berdkningarna tar inte hansyn till eventuell ddmpning pa grund av buskar
och trad. Detta innebar att man for mottagare har beraknat for ett bullrigt lage, da
eventuella mindre ytor med mjuk mark foér individuella byggnader och vaningsplan kan
innebdara lagre lokala ljudnivaer i praktiken. Bullerspridning visad i form av fargfalt ar
berdaknade inklusive samtliga reflexer. Ljudnivaer vid fasad ar beraknade som
frifaltsvarden, alltsa utan reflex i den egna fasaden. Riktvardena ar angivna som
frifaltsvarden, vilket innebar att det endast ar beraknade ljudnivaer vid fasad som é&r
jamforbara med riktvardena. Berdknade ljudnivaer vid fasad ar definierade som
frifaltsvarden dar alla berdakningspunkter enligt berdakningsmodellen har en svag positiv
medvind fran ljudkalla till mottagare for att ljudnivaerna inte ska underskattas. Vid
berdkning av frifdltsvarde vid fasad har tredje ordningens reflektioner anvants.
Mottagarhojd vid samtliga bostadshus har satts till 2 meter for forsta vaningsplanet.
Berdkningar i markplan har gjorts 1,5 meter dver mark med uppldsningen 15x15
meter.
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Berakningar stomljud

Berakningarna av stomljud fran tunneldrivning foljer en berakningsmodell framtagen i
tunnelbaneprojekt i Stockholm dar tre olika konsulter jamfort sina berakningsmodeller
och beslutat om en gemensam.

Berakningarna ger resultatet for bottenvaning for byggnader utan kallare grundlagda
pa berg. Detta ar ett s.k. varsta fall, vilket innebar att lagre stomljudsnivaer dn de har
redovisade erhalls om husen har annan undergrund eller kallare, samt att
stomljudsnivan férvantas avta med ca 2 dB per vaningsplan uppat i en byggnad.
Sambandet for berdknad stomljudsniva LpA ar

LpA = 108 — 38 * log10(d)

dar

LpA = Ljudtrycksniva (dBA re 20 puPa) da tunneldrivning pagar och
d = minsta linjdra avstandet mellan tunnelmitt och husgrund (m).

Resultat

Luftburet buller

Berdkningarna har gjorts pa bullerkallor fran bade byggarbetsplats och byggtrafik dar
resultatet &r sammanslaget. Totalt berdknas 25 byggnader fa en ljudniva 6verskridande
riktvardet dagtid om 60 dBA fran luftburet byggbuller. Av dessa ar 24
bostadsbyggnader och en byggnad &r en verksamhet med djurhallning. Se Tabell 22.
Tabellen redovisar vilket tidsintervall, enligt gédllande produktionstidplan, som en viss
bullerkalla orsakar 6verskridet riktvarde hos en bostad.

Tabell 24Sammanstéillning av antalen byggnader som beridknas fa verskridande vid
fasad dagtid fran luftburet buller i byggskedet.

Fastighet Typ av Byggnad Tidsintervall Typ av Bullerkalla
BALLBY 1:5 Bostadsbyggnad 2021.05-2023.08 | Bergschaktning
BALLBY 1:8 Bostadsbyggnad 2021.05-2023.08 | Bergschaktning
ESTABO 1:344 Bostadsbyggnad 2021.05-2024-12 | Bergschaktning
ESTABO 1:384 Bostadsbyggnad 2025.01-2025-02 | Krossning
KARINTORP 1:19 Bostadsbyggnad 2021.05-2024.10 | Krossning
KARINTORP 1:34 Bostadsbyggnad 2021.05-2024.10 | Krossning
KARINTORP 1:35 Bostadsbyggnad 2021.05-2024.10 | Krossning
PERSTORP 1:2 Bostadsbyggnad 2021.05-2021.10 | Palning
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PERSTORP 1:3 Bostadsbyggnad 2022.12-2023.06 | Bergschaktning
PERSTORP 1:6 Bostadsbyggnad 2022.12-2023.06 | Bergschaktning
PERSTORP 1:7 Bostadsbyggnad 2022.12-2023.06 | Bergschaktning
PERSTORP 1:7 Bostadsbyggnad 2022.12-2023.06 | Bergschaktning
STENKUMLA 1:4 Bostadsbyggnad 2025.01-2025-02 | Krossning
STENKUMLA 1:10 Bostadsbyggnad 2024.05-2025.09 | Jordschakt
STENKUMLA 1:13 Bostadsbyggnad 2025.01-2025-02 | Krossning
STENKUMLA 1:14 Bostadsbyggnad 2025.01-2025-02 | Krossning
STENKUMLA 1:14 Bostadsbyggnad 2025.01-2025-02 | Krossning
STENKUMLA 1:17 Bostadsbyggnad 2024.05-2025.09 | Jordschakt
TALLE 5:1 Bostadsbyggnad 2021.05-2023.02 | Jordschakt
VISSBODA 2:81 Bostadsbyggnad 2021.05-2023.05 | Krossning
A1:28 Bostadsbyggnad 2024.03-2024.09 | Krossning
A1:37 Bostadsbyggnad 2024.03-2024.09 | Krossning
A1:42 Bostadsbyggnad 2024.03-2024.09 | Krossning
A1:43 Bostadsbyggnad 2024.03-2024.09 | Krossning

Stomburet buller

Berdknade stomljudsnivaer fran tunneldrivning redovisas i Tabell 23. Samtliga

fastigheter klarar Naturvardsverkets riktvarden dagtid kl.7-19. Om tunneldrivning

kvalls-och nattetid forekommer riskerar en bostadsfastighet, Tripphult 2:1,

overskridande av riktvarden kvallstid 19-22 och samtliga natter 22-07.

Tabell 25. Sammanstallning fastigheter med berdknad stomljudsniva fran

tunneldrivning (6verskridande ar fetmarkerat).

Fastighetsbeteckning Verksamhet Sparmeter | Avstand Berdknad
(m) stomljudsniva
(dBA)
Vangerud 1:8 Bostad 7+800 141 26
Vangerud 1:6 Bostad 7+800 170 23
Tripphult 2:1 Bostad 74950 43 42
Vangerud 1:3 Bostad 8+000 316 13
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Tripphult 2:2 Bostad 8+200 112 30

Viby-Lindhult 3:1 Ridhus 8+770 195 21

Viby-Lindhult 3:1 Bostad 8+800 140 26

Stomljud fran bergschaktarbeten ovanjord forvantas inte innebara nagra
overskridanden da inga byggnader ar beldgna narmre an ca 70 meters avstand.

Kommentarer

Luftburet buller

Bullerkallorna fran byggarbetsplatsen &r den storsta bidragande orsaken till varfor
riktvardet 6verskrids. De dominerande bullerkadllorna for flera bostader ar
bergsschaktning och krossning men vid nagra bostader ar palning eller jordschaktning
den mest paverkande faktorn till 6verskidande naturvardverkets riktlinje pa 60 dBA
utomhus dagtid.

Enskilda ljudnivaer fran transporterna har i berdkningarna inte éverskridit riktvardet.

Stomljudsbuller
| byggnader dar horbart stomljud berdknas kommer inte luftljud forekomma.
Sammanlagrade ljudnivder bedoms inte vara aktuella.

Bullerkanslig verksamhet

Verksamheten vid fastigheten ”A 1:46 Honseri” driver djurhallning och kan betraktas
som extra kansligt for buller av alla slag. Verksamheten kommer under perioden
2024.03-2024.09 att fa luftburet byggbuller som dverstiger 60 dB. Det finns inget
riktvarde for verksamhet nar det géller Naturvardverkets allménna rad for byggbuller
(2004:15) utan denna situation kommer att hanteras separat.

Atgéarder

Luftburet buller
Totalt 24 bostader och en verksamhet berdknas 6verskrida Naturvardverkets
riktvarden for byggbuller. Atgardsforslag kan vara att en del av momenten:

o Anpassas till vissa tider som ar mindre storningskansliga.

o Placering av krossverk och vid behov skarmning av dessa med
exempelvis containrar staplade pa varandra.

. Lokala skarmningar med plank, ljudduk eller containrar som med
erforderlig tathet, héjd och placering kan ge god bullerddmpning av de maskiner som
ar nagorlunda stationara, exempelvis borriggar.

. Val av mindre bullriga maskiner. Exempelvis finns ljuddampade borriggar
med inkapslade borrstativ och ddampade luftintag och -utlopp vilka bedéms ge ca 10 dB
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dampning. Val av exempelvis borrade palar istéllet for slagna palar ar betydligt mindre
bullriga. Vid bergschaktarbeten kan lastbilsflak och matartrag férses med
gummiinfordringar som anvands for att minska buller inom bergmaterialindustrin.

Stomljudsbuller

Det saknas normalt sett atgarder som kan minska stomljudsnivan i byggnad fran
tunneldrivning. Atgarder som kan ha positiv effekt &r att i god tid informera om vilken
tidsperiod och arbetstid som hérbart stomljud kan uppkomma.
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Vibrationer

Sammanfattning

Av utférda matningar gors bedémningen att komfortvibrationsnivan 0,4 mm/s RMS
kan komma att Overskridas i 2 byggnader. Beddmningarna utgar fran matningar vid
narliggande befintlig jarnvag. Vid nyanldaggning av en banvall utférs grundforstarkning
vid byggnation pa mark med dalig barighet, oftast vibrationssensibel mark. Det innebér
att bedomningarna rorande risk for komfortstorning for den kommande
banstrackningen ar konservativa.

Kritiska avstand mellan banvall och bostadsbyggnader har bedémts for olika geologiska
undergrunder, dessa redovisas i punktlista nedan. Kritiskt avstand innebar att
riktvardet 0,4 mm/s vagd RMS bedémts kunna 6verskridas.

e 80 m vidsilt och lera
e 50 m vidsand
e 20 m vid isdlvsmaterial

Enligt TrVs markforhandlare har fastighetsagarna till Stenkumla 1:17 och Stenkumla
1:10 erbjudits inlésen. Vibrationsreducerande atgarder blir darfor inte aktuella for de
bada fastigheterna. Matningar kommer att utforas da aktuell jarnvagsanlaggning
fardigstallts for kontroll av komfortvibrationsnivan i byggnaderna.

Tagvibrationens avklingning

For att bedoma hur tagvibrationer avklingar med 6kat avstand fran banvallen i, for de i
omradet specifika, jordarterna har en vibrationsmatning utforts i befintliga fastigheter
vid befintlig jarnvagsstrackning omedelbart soder om Hallsbergs stationsomrade. Syftet
med métningen &r att ge underlag for bedémning av kritiskt avstand fran kommande
spar mellan Hallsberg och Stenkumla, dar risk fér komfortstérande vibrationer i
fastigheter kan forekomma.

Val av matobjekt

En inventering av jordarter har utforts langs den planerade jarnvagsstrackan mellan
Hallsberg och Stenkumla. | selekteringen har den nya banstrackningens undergrund
samt narliggande byggnaders undergrund studerats. Underlag gallande undergrund har
inhdmtats fran SGU.se.
Foljande selektering har gjorts avseende forutsattningar for komfortvibrationer som
overskrider 0,4 mm/s vagd RMS.

e Banvallen skall inte vara grundlagd pa berg eller pa styva jordarter

e Byggnaderna skall inte vara grundlagda pa berg eller pa styva jordarter
e Avstandet mellan banvall och byggnad bér inte 6verskrida 100 m

Da denna selektering gjorts framgar att vi i omradet har tva dominerande jordarter,
isdlvsavlagringar respektive sand. Ovriga jordarter som férekommer i omradet, ex.
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moran, bedoms inte som vibrationssensibel mark och byggnader grundlagda pa detta
material bedéms inte fa komfortstérande vibrationer.

En inventering langs befintlig jarnvagsstrackning omedelbart sdder om Hallsberg
utfordes.

Tre bostadsbyggnader valdes ut med kriterier som 6verensstammer med de angivna
ovan.

Asavigen 18
Byggnaden liksom banvallen ar grundlagda pa isdlvsmaterial. Avstandet till befintlig
banvall ar 20 m.

Estabo Astugan 903
Byggnaden liksom banvallen ar grundlagda pa sand. Avstandet till befintlig jarnvag ar
cal5m.

Astrandsvigen 6
Byggnaden liksom banvallen ar grundlagda pa sand. Avstandet till befintlig jarnvag ar
ca 100 m.

Utforande

En bemannad matning utfordes enligt Svensk standard SS 460 48 61, "Vibration och
st6t — Matning och riktvarden for bedomning av komfort i byggnader” 2004-09-09.

En treriktningsgivare monterades pa 6versta bebodda bjalklaget i rum med storsta fria
spannvidden. Med denna placering registreras bjalklagets storsta utsvangning i vertikal
matriktning och vi far med den ”forstarkning/havarmseffekt” som uppstar vid 6kad
byggnadshojd for de horisontella matriktningarna.

Matning av komfortvibrationsniva har utforts pa 6-9 verifierade tagpassager /
matobjekt, varav minst ett tungt godstag ingar i varje matserie.

Da matningarna utférts bemannat har storningar i form av gangtrafik eller andra
aktiviteter som kunnat paverka métresultaten undvikts.

Matningarna utfordes 2019-02-20. Marken var vid mattillfallet tjalad, se utdrag ur
trafikverkets tjdldatabas Matplats Akersund bild 1 nedan. Tjalad mark ger normalt
upphov till nagot forhojda vibrationsnivaer varfér matningarna ar att betrakta som ett
s.k. ”varsta fall”.
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Askersund. VTIFrosti011

Bild 1. VTIs marktemperaturmétning i métpunkt Askersund
Matresultat
Under nedanstaende punkter redovisas maximalt uppmatt komfortvibration pa 6versta
bebodda bjalklaget for de olika byggnaderna.

Dominerande frekvens ar |ag och varierar mellan 4,5 — 5 Hz for de byggnader som &r
grundlagda pa sand och 20 Hz for byggnaden som ar grundlagd pa isdlvsmaterial.

Asavigen 18

| nedanstaende tabell 1 redovisas 7 tagpassagers respons i byggnadens bjalklag i de tre
matriktningarna vertikalt (V), parallellt (L) spar samt tvars (T) spar.

Asavigen 18

Banvall Isdlvsmaterial
Byggnad Isadlvsmaterial
Avstand spar byggnad 20 m

Tagpassage V mm/s RMS |Lmm/s RMS|T mm/s RMS
2019-02-2011:38 0,2 0,12 0,13
2019-02-2012:24 0,17 0,11 0,12
2019-02-2011:45 0,15 0,1 0,14
2019-02-2011:45 0,15 0,1 0,12
2019-02-2013:24 0,14 0,1 0,11
2019-02-2013:11 0,14 0,1 0,1
2019-02-2013:24 0,11 0,1 0,1

Tabell 1. Maximal komfortvibration i de tre olika mdtriktningarna

55



Som framgar av tabellen har en maximal komfortvibration pa 0,2 mm/s RMS uppmatts
i vertikal matriktning. Da matobjektet ar beldaget 20 m fran banvallen blir var
beddmning att byggnader grundlagda pa isdlvsmaterial med stor sannolikhet inte
kommer att riskera att fa komfortvibrationsnivaer éver 0,4 mm/s RMS om avstandet till
sparet 4r mer an 20 m. For bedémning av kritiskt omrade se nedan.

Estabo Astugan 903

| nedanstaende tabell 2 redovisas 9 tagpassagers respons i byggnadens bjalklag i de tre
matriktningarna vertikalt (V), parallellt (L) spar samt tvars (T) spar.

Estabo Astugan 903
Banvall Sand

Byggnad Sand

Avstand spar byggnad 15 m

Tagpassage V mm/s RMS |L mm/s RMS|T mm/s RMS
2019-02-20 13:40 1,40 0,37 0,30
2019-02-20 14:40 0,98 0,26 0,18
2019-02-20 12:20 0,96 0,30 0,19
2019-02-20 14:00 0,90 0,15 0,18
2019-02-2015:00 0,79 0,28 0,21
2019-02-20 14:20 0,78 0,25 0,18
2019-02-2012:40 0,78 0,34 0,29
2019-02-2013:20 0,70 0,31 0,22
2019-02-20 13:00 0,57 0,19 0,13

Tabell 2. Maximal komfortvibration i de tre olika mdtriktningarna

Som framgar av tabellen har en maximal komfortvibration pa 1,4 mm/s RMS uppmatts
i vertikal matriktning. Var bedémning med utgangspunkt fran ovanstaende blir att
byggnader nara banvallen grundlagda pa sand kan komma att riskera att fa
komfortvibrationsnivaer dver 0,4 mm/s RMS.

For bedomning av kritiskt omrade se nedan.

Astrandsvigen 6

| nedanstaende tabell 3 redovisas 7 tagpassagers respons i byggnadens bjalklag i de tre
matriktningarna vertikalt (V), parallellt (L) spar samt tvars (T) spar.
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Astrandsvigen 6

Banvall sand

Byggnad sand

Avstand spar byggnad 100 m

Tagpassage V. mm/s RMS|L mm/s RMS|T mm/s RMS
2019-02-20 15:20 0,11 0,09 0,09
2019-02-20 15:15 0,09 0,15 0,10
2019-02-20 15:10 0,09 0,09 0,09
2019-02-20 15:05 0,09 0,09 0,09
2019-02-2015:00 0,09 0,09 0,09
2019-02-20 14:55 0,09 0,09 0,09
2019-02-2014:50 0,09 0,09 0,09

Tabell 3. Maximal komfortvibration i de tre olika métriktningarna

Som framgar av tabellen har en maximal komfortvibration pa 0,11 mm/s RMS
uppmatts i vertikal matriktning. Var bedémning med utgangspunkt fran ovanstaende
blir att byggnader pa storre avstand grundlagda pa sand inte kommer att riskera att fa
komfortvibrationsnivaer dver 0,4 mm/s RMS.

For bedomning av kritiskt omrade for komfortvibrationsstorning, se nedan.

Beddmning av kritiskt avstand fran banvallen

Grundlaggning pa sand

For att bedoma inom vilket avstand fran banvallen komfortstérande vibrationer kan
forekomma har matpunkterna grundlagda pa sand lagts in i ett komfortvibrationsniva —
avstandsdiagram, diagram 1.

| diagrammet redovisas ett logaritmiskt samband mellan de tva méatpunkterna.
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Vibrationens avklining med 6kat avstand i hus grundlagda pa sand.
Horisontell komfortvibrationsniva métt pa bjélklag parallelt spar
1,6

@  Vibrationsavklining regresion. Undergrund sand
14 ° Horisontell matriktning oparallellt spar
Horisontell métriktning tvirs sparriktning

vvvvvvvvv Log. (Vibrationsavklining regresion. Undergrund sand)
1,2
' Log. (Horisantell matriktning oparallellt spar)

Estabo Astugan 903

Log. (Horisontell matriktning tvars sparriktning)

g 15 m fran banvallen
S
”
T )
E °
oG
2 -
208
2
=
®
=3
=
5
£ 06
E [}
Qo
4

04 —

""" Astrandsvagen 6
oz b e X T 100 m fran banvallen
2 e e
-------- 2
0
0 20 40 60 80 100

Avstand fran spar (m)

Diagram 1. Uppmdtt komfortvibrationsniva plottad mot avstdnd med logaritmisk
trendlinjeberdkning redovisas som streckad linje.

Med utgangspunkt fran uppmatta data vid de olika matpunkterna har en logaritmisk
trendlinje anpassats for avklingningstrenden i vertikal och de horisontella
matriktningarna.

D3 de horisontella matriktningarna 15 m fran banvallen med marginal underskrider
riktvardet for komfortstorning 0,4 mm/s RMS har det kritiska avstandet for den
vertikala matriktningen tagits fram. Denna visas ovan i diagram 1 med bla pilar.

Resultatet blir att byggnader med mindre avstand till banvallen dn det kritiska kan
komma att fa komfortstérning.

For byggnader grundlagda pa sand beddms det kritiska avstandet ligga pa 50 m fran
banvallen.

Det bér papekas att ingen bedémning gjorts avseende byggnadsdynamiska parametrar.

Grundlaggning pa isalvsmaterial
Matningarna visar att byggnader grundlagda pa isdlvsmaterial inte ger nagon stor
komfortvibrationsrespons fran paférda tagvibrationer.

For byggnader grundlagda pa isdlvsmaterial bedoms det kritiska avstandet ligga pa 20
m fran banvallen.
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Grundlaggning pa silt och lera
For byggnader grundlagda pa silt och lera har ett erfarenhetsmaéssigt kritiskt avstand
for nybyggd banvall ansatts till 80 m.

Byggnadernas geografiska lage

| bilaga 26 redovisas omradesgeologin samt byggnadernas geografiska lage. Féljande
fargkodning pa byggnaderna har anvants:

e Byggnader som beddms ligga utanfor kritiskt avstand for
komfortvibrationsstérning (0,4 mm/s RMS), har gra farg

e Byggnader som skall rivas eller |16sas in har gronprickad linje runt sig

e Byggnader pa silt och lera innanfor kritiskt avstand 80 m har gulfargats

e Byggnader pa isdlvsmaterial eller sand innanfor kritiskt avstand har rodfargats
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BILAGOR

Bilaga 1: — Utbredningskarta, nulage, ekvivalent ljudniva
Bilaga 2: — Utbredningskarta, nulage, maximal ljudniva

Bilaga 3: — Utbredningskarta, nollalternativ, ekvivalent ljudniva
Bilaga 4: — Utbredningskarta, nollalternativ, maximal ljudniva
Bilaga 5: — Utbredningskarta, driftskede, ekvivalent ljudniva
Bilaga 6: — Utbredningskarta, driftskede, maximal ljudniva

Bilaga 7: — Utbredningskarta Karintorp och Véstra A, driftskede med
atgardsforslag, ekvivalent ljudniva

Bilaga 8: — Utbredningskarta Karintorp och Véastra A, driftskede med
atgardsforslag, maximal ljudniva

Bilaga 9: — Utbredningskarta Karintorp och Véastra A, driftskede, ekvivalent
ljudniva

Bilaga 10: — Utbredningskarta Karintorp och Véstra A, driftskede, maximal
ljudniva

Bilaga 11: — Karta 6ver bullerberérda byggnader norr om tunneln

Bilaga 12: — Karta 6ver bullerberérda byggnader séder om tunneln

Bilaga 13: — Tabell med bullerberérda fastigheter med beraknade ljudnivaer
over gallande riktvarde. Underlag for fértydligande av atgarder/erbjudanden
avseende bullerskydd

Bilaga 14: — Tabell 6ver fastigheter aktuella for forvarv i projektet samt
fastigheter bullerberdrda i steg E

Bilaga 15: — Tabell 6ver uteplatser som behdver bullerskyddsatgard
Bilaga 16: — Overvagande av bullerskyddsatgarder

Bilaga 17: — Oversiktskarta, luftburet buller, dagtid

Bilaga 18: — Karta A, luftburet buller, dagtid

Bilaga 19: — Karta B, luftburet buller, dagtid

Bilaga 20: — Karta C, luftburet buller, dagtid

Bilaga 21: — Karta D, luftburet buller, dagtid

Bilaga 22: — Forklaring anlaggning, karta A, luftburet buller, dagtid
Bilaga 23: — Forklaring anlaggning, karta B, luftburet buller, dagtid
Bilaga 24: — Forklaring anlaggning, karta C, luftburet buller, dagtid
Bilaga 25: — Forklaring anlaggning, karta D, luftburet buller, dagtid
Bilaga 26: — Kritiska omraden for komfortvibrationer, jordartskartor
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