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Oversiktligt berdknade vagtrafikbullernivaer redovisas for v282 samt den
planerade végen.

Flera byggnader utsatts for buller 6ver 55 dB(A) ekvivalentniva och 70 dB(A)
maximalniva.

Buller och vibrationer fran jarnvagen diskuteras 6versiktligt for befintligt fall,
Okad turtathet samt framtid pendeltagstrafik.

Noggranna berakningar av storningar fran tdget maste utforas dd manga hus
ligger i riskzonen.

Bullernivaer under 55 dB(A) ekvivalentniva och 70 dB(A) maximalniva bor
efterstravas vid nybyggnad utmed den planerade vagen
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Bakgrund

En bullerutredning skall utféras som underlag for en férdjupad Oversiktsplan gallande
Funbo. Berakningar utfors langs vag 282, fran avtagsvagen mot Lovsta i vaster till
avtaget mot Fjéllnora i 6ster. Dessutom skall en ny strédcka mellan Gunsta och
Blackhornet utredas.

Genomforande

Omfattning
En bullerutredning i tre delar skall utforas for planscenariot 2030.

1: Bullerberakning 2030 avseende ekvivalent- och maxbuller langs vag 282, fran
avtagsvagen mot Lovsta i vaster till avtaget mot Fjallnora i 6ster. Redovisas pa
bullerkartor for 55 resp 65 dB ekvivalent buller samt 70 dB maxbuller langs hela
vagstrackan inklusive kommentarer.

2: Bullerberakning 2030 for planerad ny vag (preliminar strackning) genom
bostadsomrade mellan Gunsta och Blackhornet. Redovisas pa bullerkarta

med forklaring for 55 dB ekvivalent buller samt 70 dB maxbuller langs hela stréackan ner
till Blackhornet och ev. lite langre.

3: Utlatande om buller och vibrationer for jarnvagstrafiken genom Gunsta. Kommunens
bedémning ar att det inte ar relevant att géra berdkningar utan att det rdcker med ett
expertutlatande som bygger pa féljande:

- Om banan trafikeras som idag med museitdg men med storre turtathet (hur tatt), kan
detta f& ndgon konsekvens pa buller och vibrationer for omradet? (Se lage pa karta,
jamfor utredning Bergsbrunna).

- Om banan byggs om till modern pendeltadgsstandard med 15-minuterstrafik (2030),
vilka konsekvenser kan detta f4 avseende buller och vibrationer genom omradet och i
sa fall pa vilket ungefarligt avstand fran sparet?

Forenklad utredning
Vart uppdrag ar att utfora en utredning enligt det forenklade forfarande som beskrevs i
vart anbud.

| den foérenklade berakningen tas bullerkonturer fram utmed vagen redovisande
ekvivalentnivaer samt maximalnivaer. Berakning utfors for hojden 2 m 6ver marken.

Det forenklade forfarandet innebar att terrdng- och vaghdjderna inte tas med i
berékningen.

Det ar omojligt att bedoma hur mycket det later eller vibrerar fran befintlig jarnvag utan
att gor en matning, vilket inte ingar i uppdraget. Ralsen, tdgens skick, hastighet och
markforhallanden paverkar ljudnivan och vibrationerna. Vi gor har bara en grov
bedomning och diskuterar utdokad turtathet. For utbyggnad till pendeltagstrafik anges
typiska ljudnivaer fran pendeltag for nagra olika hastigheter och nagra olika avstand.
Vibrationer kan endast beddmas mycket grovt.
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Underlag
Foljande underlag har anvéants for utredningen:

e Trafikmangd/dygn v282: 12 500 mellan Lovstaavfarten och Barbyavfarten, 8 500
Oster om Barbyavfarten. Andel tung trafik: 7 % (fr.a. buss). Hastighet: 90 km/h
i den vastra delen fram till korsningen vid Brunnby 70 km/h pa resten av
stréckan.

e Trafikmangd/dygn planerad ny vag: 3 500 mellan blackhornet och
Barbyavfarten. Andel tung trafik: 7% (mest buss). Hastighet: 50 km/h mellan
Blackhornet och Barbyavfarten.

e Trafikflodeskarta och berakningsomrade (Ovanstaende trafikfloden galler framfor

de pa kartskissen.

Grundkarta (ej hdjdsatt)

Struktur

Gatusektioner

Utredning gallande Bergsbrunnaparken

Nagra ljudbegrepp

Buller mats oftast i decibel A, dB(A), dar A star for att matetalet anpassats till hur
manniskor uppfattar ljud med olika frekvens (tonho6jd). Enheten dB(A) ar sddan att en
sankning/6kning med 8-10 dB(A) oftast upplevs som en halvering/férdubbling av buller-
styrkan. Den minsta forandring som normalt kan uppfattas brukar ofta anges till 2-3
dB(A). Vagverket har studier som anger att en minskad trafikbullernivd pa 1 dB(A) kan
ge matbart farre stérda boende.

En viss uppfattning om bullernivaer fas av féljande varden:

Hortroskel Tyst kontorsrum Storstadsgata Rockkonsert
Sovrum Startgnde Startande jetplan
lastbil
) =,
—

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 dB(A)

Figur 1. Exempel pa ljudnivaer.

Vardena ar ungefarliga och beror bl.a. i hog grad pa avstandet till l[judkallan.

Hur storande ett ljud &r beror inte bara pa nivan, utan aven pa t.ex. karaktaren, hur
lange storningen pagar och vilken installning man har till den. Buller definieras som ett
icke dnskvart ljud, men sdger inget om styrkan. Utsatts man for mer an 85 dB(A) i
ekvivalent ljudniva ("medelljudnivd™) for hel arbetsdag under flera ar sa foreligger risk
for horselskada. Sadan kan aven uppstd om man kortvarigt utsatts for mer an 115
dB(A) i maximal ljudniva. Smartgransen brukar normalt ligga vid ungefar 120 dB(A).

For att redovisa buller fran bl.a. trafik anvands tva matt:
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e Ekvivalent ljudniva, som ar en form av medelvarde av en varierande ljudniva
under en viss tid, vanligen for ett dygn. Den dygnsekvivalenta ljudnivan okar
med antalet fordonspassager per dygn. Vid en fordubbling 6kar den ekvivalenta
ljudnivdn med 3 dB(A).

e Maximal ljudniva, som ar den hdogsta momentana nivan som registreras under
samma tid. Maximalnivan visar pa risken for t ex sémnstérningar vid enstaka
fordonspassager. Den maximala ljudnivan ar oberoende av antalet fordons-

passager.
60
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Figur 2. Exempel pa ljudnivaregistrering vid relativt gles trafik

Halsokonsekvenser, storningseffekt

Buller ar i forsta hand en halsofradga. Sémnstérningar pa grund av buller kan med tiden
ge allvarliga halsoeffekter. Paverkan pa somn har konstaterats vid ljudnivaer 6ver 45
dB(A) maximalniva. Risken for somnstorningar 6kar med antalet bullertillfallen.
Langvarig exponering kan leda till 6kad stress som innebar forhojd risk for hjart- och
karlsjukdomar. Aven om man inte upplever sig som stord kan man paverkas negativt.
Buller ar dessutom bade storande och irriterande, vilket kan ge koncentrations-
svarigheter och darmed paverka bade prestations- och inlarningsférmagan. Irritation
eller storning av trafikbuller ar dock inte enbart en frdga om ljudniva. Manniskor
reagerar mycket olika pa ett och samma ljud, vilket ocksa beror pa radande
omstandigheter nar man utséatts for ljudet.

Miljon kan inte betraktas som god ur miljdmedicinsk synpunkt &ven om riktvarden for
olika trafikslag inte overskrids. Vid en ekvivalent ljudniva pa 55 dB(A) utanfor fasad ar
mellan 2 och 10 % mycket stérda av buller. Flygbuller stér mest, dar ar 10 % mycket
storda, och tagbuller minst, 2 % ar mycket storda. For vagtrafikbuller ar 6 % mycket
storda vid 55 dB(A). Andelen ganska mycket stérda varierar mellan 10 och 30 % for de
olika trafikslagen.
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Beddomningsgrund buller

Oversiktsplan for Uppsala kommun 2006
| 6versiktsplanen for kommunen anges foljande som i princip inte forandrats i forslaget
till ny 6versiktsplan 2010.

Riktviirde fir vibrationer
Vibrationer 1 byggnader far inte verskrida 0,4 millime-
ter/sek (rms 1 —80 Hz)

Riktvirden fir ollka typer av buller
Far viigtrafikbuller** bér faljande riktvirden inte Gver-
skridas:

30 dB(A) ebvivalent inomhus

45 dB(A) maximalniva inomhus, natetid

55 dB(A) ebvivalentrivd wtomhus (vid fasad)

70 dB{A) maximalnivd vid wteplats®
Fér buller frin sparbunden trafik** bér faljande riktviar-
den mte dverskndas:

30 dBiA) ebvivalent inomhus

45 dB(A) maximalnivd inomhus, nattetid

55 dB(A) emvivalentmivd utombus (uteplats )
70 dB( A) maximalnivd vid weplats *
60 dB(A) ekvivalentrivd i bostadsomrddet | dvrigt
Far buller frdn industriell verksamhet bor foljande nkt-
viirden inte &verskridas:
50 dB(A) edv wombhus, dagtid 07— 18
45 dB{A) efv wombus, kvallstid 18—22
40 dB{A) efv wombus, nattetid 22 —o7
50 dB{A) max wtomhus, nattetid 22—07
*Rikivirdet 70 dB(A} maximalnivd galler ocksh for uteplatser i anslutning fill
wéird - och undervisningslokaler. For fmkoleghrdar, skolghrdar samt wteplats till

lakaler med omeorg och vhrd bir inte heller 55 dB(A ) ekvivaleninivh dverskri-
e,

= *%id tilldmpring sv riktvardena vid Stgarder i rafikinfrasmubouren bir hingyn
tze= il vad som fr teknizkt mijligh och ekonomizkt rimligt. 1 de fall wiomhusni-

vin imte kan reducerse till nivier enligi ovan by irrikiningsn vara &t inom-
tusvirdena inbe dverskrids

RIETLINIER — TYSTA OCH FRIDFULLA OMRADEN
Tiitortsndra rekreationsomrdden som inte stirs av
buller bor virnas med malet att bullemivdn i
respektive omrdde ska understiga 40 dBA.

Fran 2010 forslaget hanvisas till foljande skrifter:
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Vid frigor om tillampning av avsteg frdn gallande rike-
varden for vigtrafikbuller hinvisas till Boverkets skrift
Boverkets allmanna rad 2o08:1, "Buller i planeringen”.
Banverkets publikationer "Markamvandning i jirmvagens
narhet” samt "Buller och wvibrationer™ ar planeringsun-
derlag som bir beaktas vid planering och byggande nara
jarmvagen.

Nybyggnad av bostader

Enligt samtal med Krister Solander, 4/12 2009, pa Uppsala kommun skall riksdagens
riktvarden gallande trafikbuller anvandas nar det géller nybyggnad. Riksdagen har i
beslut i mars 1997 om propositionen 1996/97:53 ”Infrastrukturinriktning for framtida
transporter” angivit riktvarden for trafikbuller vid nybyggnad av bostader
(permanentbostader, fritidsbostader samt vardlokaler dar vardtagare vistas under
bostadsliknande former) eller vid nybyggnad eller vasentlig ombyggnad av
trafikinfrastruktur.

Riksdagens riktvarden
| propositionen sags att foljande riktvarden normalt inte b6r 6éverskridas:

30 dBA ekvivalentniva inomhus

45 dBA maximalniva inomhus nattetid

55 dBA ekvivalentniva utomhus (vid fasad). For flygbuller avses FBN-nivan.
70 dBA maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad

Vid atgarder i jarnvag eller annan sparanlaggning avser riktvardet for buller utomhus
55 dBA i ekvivalentniva vid uteplats, och 60 dBA i ekvivalentniva i bostadsomradet i
ovrigt.

Vid tillampning av riktvardena vid atgarder i trafikinfrastrukturen sags att hansyn bor
tas till vad som ar tekniskt maojligt och ekonomiskt rimligt. |1 de fall utomhusnivaerna
inte kan reduceras enligt ovan, bor inriktningen vara att inomhusvardena inte
overskrids.

Boverkets allmanna rad

Enligt Krister Solander kan man i de centrala delarna av Uppsala eventuellt diskutera
Boverkets avsteg fran ovanstaende riktvarden, men detta kan knappast bli aktuellt i
Funbo.

| Boverkets Allmanna rad 2008:1, "Buller i planeringen — Planera for bostader i omraden
utsatta for buller frAn vag- och spartrafik” redovisas huvudregler som helt éverens-
stammer med riktvarden enligt riksdagens beslut 1997 (se punkt 5.2.1). Boverket ger
klargdrande definitioner av vad som raknas som bostadsrum och uteplats, och vad som
avses med frifaltsvarde, dygnsekvivalent ljudnivd och maximal ljudniva. Boverket
definierar ocks& begreppen tyst sida och ljuddampad sida av bostadshus. Dessutom
redovisas vilka forutsattningar som skall rada for att medge avsteg fran huvudregeln.

5.2.2.1 Huvudregel
I de allmanna raden anger man bl.a. att vid planering av nya bostader galler som
huvudregel att foljande krav bor kunna uppfyllas genom bebyggelsens placering och
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utformning, samt med hjalp av skyddsatgarder sasom bullerskarmar, trafikomlaggning,
hastighetssankning, "tyst asfalt” o.d:

e Planen bor séakerstalla att ljudkraven i Boverkets byggregler uppfylls inomhus,
med ett baskrav (ljudklass C) pa hogst 30 dBA i dygnsekvivalent ljudniva i
sovrum och vardagsrum, 35 dBA i kok. Den maximala ljudnivan i sovrum och
vardagsrum skall nattetid (kl. 22 — 06) begrénsas till hdgst 45 dBA, och denna
niva far dverskridas hogst fem ganger per natt. Vid den frivilliga hogre
ljudklassen B ar dessa nivaer skarpta med 4 dBA. Inomhusnivaerna galler med
stidngda fonster, men vadringsluckor och uteluftsdon i dppet lage.

e Planen bor aven sakerstalla att hogst 55 dBA i ekvivalentniva erhalls utomhus
vid fasad och pa uteplats med hansyn till trafikbuller.

e Planen bor dven sakerstilla att hogst 70 dBA i maximalniva uppfylls vid uteplats i
anslutning till bostad. Uteplats kan vara balkong eller markférlagd privat eller
gemensam uteplats.

5.2.2.2 Avstegsfall

Boverket anger att det i vissa fall kan vara motiverat att goéra avstegsfall fran huvud-
regeln i de allmanna raden. Avvagning mellan krav pa ljudmiljon och andra intressen
b6r kunna dvervagas:

e | centrala dela av stader och storre tatorter med bebyggelse av stadskaraktar,
t.ex. ordnad kvartersstruktur.

e Vid komplettering av tat bebyggelse langs kollektivtrafikstrak i storre stader.

e Vid komplettering av ny tatare bebyggelse, t.ex. ordnad kavartersstruktur, langs
kollektivtrafikstrak i storre stader.

Boverket anser att féljande principer bor galla vid avsteg fran huvudregeln da avvag-
ningar skall géras mot allménna intressen:

55 — 60 dBA

Denna dygnsekvivalenta niva boér kunna medges vid fasad pa& nya bostader under
forutsattning att det gar att &stadkomma en tyst sida med hogst 45 dBA, eller i vart fall
en ljuddampad sida med hogst 45 — 50 dBA. Dessutom bdr minst halften av bostads-
rummen i lagenhet, liksom uteplats, vara vanda mot tyst eller ljuddampad sida.

60 — 65 dBA

Mer &n 60 dBA dygnsekvivalent niva bér endast i vissa fall kunna medges vid fasad pa
nya bostader, under forutsattning att det gar att astadkomma en tyst sida med hogst
45 dBA, eller i vart fall en ljuddampad sida med hoégst 45 — 50 dBA. Dessutom bdr minst
halften av bostadsrummen i varje lagenhet, liksom uteplats, vara vdnda mot tyst eller
ljuddampad sida.

Dar det inte ar tekniskt mojligt att klara 50 dBA vid fasad pa samtliga vaningsplan pa
den ljuddampade sidan bér det accepteras upp till 55 dBA. Dock bor alltid 50 dBA upp-
fyllas for flertalet lagenheter, samt vid uteplats och gardsytor.

> 65 dBA

Vid sa kraftigt trafikbullerutsatta lagen skall inte nybyggnad av bostader generelit
accepteras om det inte finnas synnerliga skél. Det bor alltid vara en strévan att
ljudnivderna pa den ljuddampade sidan av huset ar lagre an 50 dBA. Dar detta inte ar
tekniskt mojligt att klara p& samtliga vaningsplan pa ljuddampad sidan bor det
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accepteras upp till 55 dBA. Dock bor alltid 50 dBA uppfyllas for flertalet lagenheter,
samt vid uteplats och gardsytor.

5.2.2.3 Ovrigt

For trafikbuller uppger Boverket att kraven avseende inomhusnivaer bor prioriteras
hogst. For vagtrafik tillmats darefter den ekvivalenta nivan utomhus storre betydelse an
den maximala ljudnivadn, medan det for spartrafik ar tvartom.

Hansyn skall tas till den samlade bullersituationen, och forekommer flera bullerkéallor
samtidigt bor sarskilt hoga krav pa hansyn och atgarder tas for att skapa en godtagbar
ljudmiljo.

Samma krav pa god ljudmiljo bor stallas oberoende av lagenhetsstorlek. Student-
bostader, foretagslagenheter o.d. bor uppfylla samma krav pa ljudmiljon som bostader i
ovrigt.

Enkelsidiga lagenheter mot trafiksidan bor i princip inte accepteras, i synnerhet inte om
ekvivalentnivan overstiger 60 dBA.

Boverket menar att mojligheterna till kompensationsatgarder att skall studeras nar rikt-
vardena inte kan uppnas och det saknas alternativ lokalisering av bostader. Vid hoga
nivaer utomhus kan mojlig kompensation vara att inomhus bygga bostaderna med
ljudklass B enligt svensk standard SS 25267, om den dygnsekvivalenta ljudnivan vid
fasad 6verstiger 60 dBA. Vid nivaer dver 65 dB(A) kan t o m ljudklass A vara aktuell.

Vid &ndring av anvandning av byggnader, t.ex. vid ombyggnad av kontorshus till
bostader, kan det finnas skal till avkall pa ambitionen att minst halften av bostads-
rummen i varje ldgenhet skall vara vanda mot tyst eller bullerddmpad sida. Nagot
bostadsrum i varje lagenhet skall dock vara vant p& sadant satt.

Boverket anser inte att en helt inglasad balkong erbjuder ndgon utevistelse, och bor
darfor inte accepteras som en metod for att uppfylla huvudregeln for trafikbuller pa
bostaders uteplatser. Daremot boér normalt 50 % inglasning av balkong eller uteplats
kunna accepteras, och i enstaka fall 75 %.

Nybyggnad av 6vriga lokaler
Det finns inga utomhuskrav i BBR eller Boverkets skrifter for andra lokaler an bostader.
Daremot finns inomhuskrav i BBR med hanvisning till SS 25268.

I en tidigare utgava av den svenska standarden aterfanns en rekommendation om att
uppfylla en hogsta ekvivalent ljudniva p& 55 dB(A) pa lekytor intill dag- och fritidshem.
Samma riktvarde angavs for mint halva skolgarden for undervisningslokaler. Denna text
finns inte langre med i standarden, men exempelvis Uppsala kommun har valt att
behalla denna formulering i sina krav.

Vagverket har antaget (VV 2001:88) riktvarden for olika lokaler. I denna skrift anges
riktvardet 55 dB(A) for vardlokaler, undervisningslokaler och rekreationsytor. For
arbetslokaler ar vardet satt till 65 dB(A) och for friluftsomraden 40 dB(A).

Trafikbuller i bl.a. friluftsomraden behandlas i Naturvardverkets skrift "Riktvarden for
trafikbuller i andra miljoer an boende, vard och undervisning”. Féljande riktvarden for
ekvivalent ljudniva fran trafik foreslas:
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e Parker och andra rekreationsytor i tatorter: 40 — 50 dBA, eller 20 dBA under
nivan fér omgivande gator vilketdera som ger den hdgsta nivan.
e Friluftsomraden: 40 dBA, dag- och kvalistid 06 — 22.

Befintliga bostader

Nar det galler atgarder pa befintliga bostader namndes dven detta i den av riksdagen
antagna regeringspropositionen 1996/97:53. Handlingsplaner och etappmal skulle tas
fram for att langsiktigt minska antalet bostader utsatta for hoga bullernivder. Ett EU
direktiv (2002) har mynnat ut i Férordning 2004:675 om omgivningsbuller.

Exempelvis Vagverket, gatukontoret i Stockholm m.fl. har under flera ar arbetat med
att identifiera och atgarda utsatta bostader. | dagslaget ar det bostader som utsatts for
65 dB(A) ekvivalentniva och darutéver som atgardas, oftast med hjalp av fonsteratgar-
der, men aven bullerplank forekommer. Banverket har som atgardsgrans 55 dB(A)
maximalnivd inomhus med tanke pa tagbullrets intermittenta karaktar.

vagverket har under ett antal ar inventerat och atgardat bostader utmed deras vagar
som utsatts for trafikbullernivaer 6ver 65 dB(A). De anger att de nu ar fardiga med
detta arbete och att man fortsattningsvis skall rikta in sig pa att kartlagga och atgarda
bostader som har hogre maximalnivaer inomhus an 55 dB(A).

Det generella malet for alla atgarder ar att uppna hogst 55 dB(A) utomhus eller
atminstone att uppfylla inomhuskravet 30 dB(A).

I exempelvis Lidingd stad har man satt som mal att atgarda bostader med mer an
61 dB(A) i ekvivalentniva.

Banverket har en mangd interna krav gallande bade ny- och ombyggnad. Utdrag ur

dessa aterges i bilaga 1 (Buller och vibrationer fran sparburen linjetrafik, dnr S02-
4235/SA60).

Beddmningsgrund vibrationer

Enligt Krister Solander, Uppsala kommun, skall riktvardet 0,4 mm/s (komfortvagd
vibrationshastighetsnivad) tillampas, vilket ocksa anges i oversiktsplanen.

Riktvardet 0,4 mm/s 6verensstammer med kategorin mattlig stérning i svensk standard
SS 460 48 61.

Tabell 1. Utdrag ur svensk standard SS 460 48 61.

Viigd hastighet Viigd acceleration
Miattlig storning 0.4-1,0 mm/s 14.4-36,0 mm/s*
Sannolik stdrning =1 mm/s = 36 mm)/s2

Svensk standard 885 460 48 61: Riktvéirden fir bedimning
av komfort i bygenader.
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Dessa riktvarden ar dock ifrdgasatta och i t ex Danmark har man sedan 1982 tillampat
striktare riktvarden, se tabell 2. Under en period tillampades aven dessa riktvarden av
Stockholms stad.

Tabell 2. Danska vibrationskrav som ocksa har anvants av stockholmsstad.

dB(KB) | Viigd hastighet | Viigd acceleration
Nybyggnad 70 0.1 mm/s 3.2 mm/s’
Befintlig milj 75 (.15 mm/s 5.6 mm/s?

Stockholms stads riktvéirden for vibrationer i bostéider.

Att uppfylla dessa varden vid t ex nybyggnad av jarnvag ar mycket svart. Banverket har
darfor tagit fram egna riktvarden, som ar betydligt mildare, se tabell 3. Dessa
riktvdrden overstiger vida de danska kraven och &ven de angivna i svensk standard och
Uppsalas 6versiktsplan.

Tabell 3. Banverkets riktvarden for vibrationer i bostader.

Viigd hastighet
=04 mm/s
0.7 mm/s

Viigd acceleration
=14 mm/s
2.5 mm/s’

Atgirdsniva
Hogsta acceptabla niva i sov-
rum nattetid

Aven i USA tillampas strangare krav (US Department of Transportation). Enligt dem
ligger kanseltroskeln pa 0,04 mm/s. Riktvarden enligt tabell 4 skall galla. Enligt tabellen
tar man aven hansyn till antalet handelser.

Tabell 4. Riktvarden for markvibrationer i USA.

Table 2-5. Grownd-borne vibrarnion (rom s, particie velocity) impact criteria according fo the U5,
Digparmment of Tranzporiaton, DOT-293630-1, r19098).

Ground-borne Ground-borne
vibration Irnpanj:e vibration Impact
levels (dB, ref 1 levels (mmfs]

Land Use Category in Jsec)
Freguent | Infrequent | Freguent | Infreguent
events® events" events events
Category 1: building whers i
vibration would interfere with g5 a5° 0.05 0.05
interior operations.
Category 2: Residence and
buildings where pecple normally T2 20 010 0.25
sleep.
Categl.::rj.r 3.:In5tt..r.mna land uses -5 a3 014 036
with primarily daytime use.

Motes:

a) Frequent events is defined as more than 70 vibration events per day.

o) Infrequent events is defined as fewer than 70 vibration events per day.

z)  This criterion limit iz based on levels that are acceptable for mast moderately
sensitive  eguipment such a&as oplical microscopes.  Vibrafion-sensitive
manufacturing or research will reguire detailed evaluation to define the
acceptable wibration levels. Ensuring lowere vibration levels in a building often
requires special design of the HVAC systems and stiffened floors.
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8. Skyddsavstand gallande vibrationer

Det ar mycket svart att anges skyddsavstand nar det galler markvibrationer. Det finns
en mangd parametrar att ta hansyn till, varav manga ofta inte ar kanda i de aktuella
fallen. | figur 3 anges de viktigaste parametrarna.

-
|
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Wikt
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Nagra faktorer att ta hinsyn till vid analys av vibrationspro-

blem (efter Carlsson & Massarsch, 1956).
Figur 3. De viktigaste parametrarna néar det galler vibrationer i t ex en bostad nara en
vag. De flesta parametrarna galler &ven jarnvag.

Nar det géller vagtrafik ar vdgbanans jamnhet av avgdrande betydelse for uppkomsten
av vibrationer. Nar det galler tagtrafik ar det taghjulens rundhet och ralsens jamnhet
som ar avgorande. Nar det galler spridningen av vibrationer ar lera den sdmsta
marktypen da den kan transportera vibrationerna langa strackor innan vibrationerna
dampas. Nar det galler byggnaderna ar latta bjalklag av tra eller stal, med langa
spannvidder, samst ur vibrationssynpunkt. Med sadana bjalklag kan man t o m fa en
forstarkning av de vibrationer som rader under byggnadens grundlaggning.

8.1 Skyddsavstand gallande vibrationer fran vagtrafik

8.1.1 Vagverkets riktvarden
Under forutsattning att vagbelaggningen ar helt slat kan nedanstaende riktvarden fran
vagverket tillampas. Brunnslock, potthdl o d kan innebéra att vasentligt langre avstand
maste tillampas. Man kan t ex inte rakna med att belaggningen alltid skall vara helt
perfekt. Detta galler speciellt vid lera och andra daliga markforhallanden da sattningar
ofta kan fororsaka ojamnheter i vagbelaggningen.
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Fordonens hastighet
50km/h | 70km/h | 90 km/h

Undergrund 6s lera | <80 m =100m | =110m

sand <8m =10 m =10 m

moran <5m <hm <6m

i
Tabell 5. Minimiavstand mellan vag och bostad vid slat vagbelaggning. Brunnslock kan
ge vasentligt hogre vibrationer. (Vagverket Publikation 2001.78).

Finska riktvarden
I Finland anges foljande riktvarden, gallande bade vag- och tagtrafik.

Tabell 6. Sakerhetsavstand mellan jarnvag/vag och bostader enligt VTT (Working paper

50).
Minimiavstand, m Fordonstyp Markforhallanden
500 Godstag (3500 ton, 90 km/h) Mjuk
200 Snabbtag (140 km/h) Mjuk
100 Godstag+snabbtag Hard
100 Tung vagtrafik pa slat Mjuk
landsvég (100 km/h)
100 Langsam tung trafik (40 km/h) | Mjuk
50 Tung trafik pa slat gata (40 Mjuk
km/h)
15 Tung landsvagstrafik och Hard
gatutrafik

Skyddsavstand gallande vibrationer fran tagtrafik

Vid en jamforelse av olika landers riktvarden gallande skyddsavstand framgar att
skillnaderna ar relativt stora vilket aterspeglar de stora osdkerheter som rader vid
bedémning av risk fér stérande vibrationer. Om det finns en befintlig jarnvag kan man
maéata pa ett stalle med liknande markforhallanden som i det nya bostadsomrade som
planeras. P& sa satt erhalls en sakrare bedomning av avstdndet. Om en helt ny jarnvag
skall byggas bor man ta till skyddsavstandet s& att man inte riskerar oacceptabla
vibrationsnivaer i bostaderna, eller andra byggnader.

Banverkets skyddsavstand
Banverket anger i skriften Jarnvagen i samhallsplaneringen fran juni 2009 foljande:

Det ar svart att ange generella skyddsavstand fran jarnvagen for att forhindra
storningar och for att uppna bullerriktvardena. Om det ar fritt falt mellan jarnvagen och
bebyggelsen och om det inte vidtas nagra skyddsatgarder, kravs normalt ett avstand pa
150-300 meter for att vara saker pa att samtliga riktvarden uppnés och att
storningarna blir ringa. P4 ca 30-50 meters avstand fran jarnvagen ar det mycket svart
att uppna en god boendemiljo trots att skyddsatgarder vidtas.

I projektet NordVIB anges indikationer pa att risken for skador p& byggnader ar mycket
liten vid nivaer under 5,0 mm/s. Manniskor kan storas av vibrationer vid avsevart lagre
nivaer. Kanseltroskeln ar ca 0,1-0,3 mm/s (RMS, 10-100 Hz).
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Banverket och Naturvardsverket har tagit fram riktlinjer for vibrationer som anger att
0,4 mm/s (RMS 1-80 Hz) inte bor dverskridas vid permanentbostader, fritidsbostader
och vardlokaler. Nivan bor darfor klaras nar ny bebyggelse uppfors vid jarnvagen.

Befintlig miljo

I befintliga bebyggelseomraden vid befintlig jarnvag tvingas man ofta acceptera hogre
vibrationsnivaer an de nivaer som galler vid nybyggnad. Banverket har vidtagit atgarder
vid de bostader som har nivaer dver 2,5 mm/s.

Det langsiktiga malet for permanentbostader, fritidsbostader och vardlokaler &r 0,4
mm/s.

Det kan tillaggas att vibrationshastigheten 2,5 mm/s innebar mycket kraftiga
vibrationer och att t ex saker som ligger pa ett bord skakar ner pa golvet vid sddana
vibrationer. Sadana nivaer kan inte anses acceptabla i bostadssammanhang. |
Banverket skrift Buller och vibrationer fran sparburen linjetrafik anges nivan for
overvagande av atgard (befintlig miljé/bana vid bebyggelse) till 1,0 mm/s, se bilaga 1.

Amerikanska riktvarden
For att uppfylla de amerikanska riktvardena gallande vibrationer angivna i kapitel 6
anges foljande skyddsavstand, se tabell 7.

Tabell 7. Skyddsavstand gallande tagvibrationer och goda markforhallanden
(amerikanska riktvarden).

Tahla 2-3. Screening distances for vibratton assessment according to the U5 Department of
Transportaton, (DOT-293630-1, 1993).

Train Screening distance in meters as a function of
Land Use passage train speed
frequency <180 km/h 180-220 km/h  up o 480 kméh
Residential Frequent a7 a7 a4
Infregueant 18 an 43
Institutiona Frequent 30 45 a7
Imfreguant & 21 a0
Fraquent events is defined as more than 70 vibration events per day.
Infreguent events is defined as fewer than 70 vibration events per day.

For lera och berggrund med mindre djup an 10 m skall en faktor 2 multipliceras till alla
avstand i tabellen.

Danska riktvarden
For normala danska markforhallanden, som oftast ar grus, anges nedanstaende
riktvarden.

Tabell 8. Minimiavstand mellan sparmitt och bostader for att minimera risk for stoérande
vibrationer nar marken bestar av grus (Vagledning fran miljostyrelsen i Danmark, nr 1

1997)
Minimiavstand, m Tagtyp
50 Mer an 10 tag per dygn, fjarrtag samt tagtyper

A,B,C,D,H,1,J,K enligt tabell Y.
25 For ovriga tagtyper
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Tabell 9. Tagtyper for jamforelse med tabell 8.

|
Lokomotiv eller
Togtype Typebetegnelse Maotorvogn
Persontog A Lyn og ICtog IC3 {Dicsel togsat)
B Dicsellok trukne 1 Diesellokomotiv af type
persontog MZ eller ME
C Ellok trukne persontog | 1 Ellokomotiv af type EA
D Elektrisk Regionaltog R4 (Elcktrisk togsast)
E Lette reginaltog, 1 cller 2 diescelmotorvogne
lokaltog af type MR ellerY
Ir S-tog Eksist. S-togmotorvogne
Godstog H Meseltrukne I Diesellokomotiv af type
fierngodstog MZ, ME eller MY
I Eltrukne fierngodstog 1 Ellokomotiv af tvpe EA
] i Lokalgodstog [ 1 Diesellokomotiv af tvpe
X MY, MH, MT, MJ, MX
cller MZ
K Hurtige godstog I Diesclokomotiv afl type
ME, MZ eller MY

Finska riktvarden

I Finland anges foljande riktvarden, gallande bade tag- och vagtrafik.

Tabell 10. Sakerhetsavstand mellan jarnvag/vag och bostader enligt VTT (Working

15 (21)

paper 50).
Minimiavstand, m Fordonstyp Markforhallanden

500 Godstag (3500 ton, 90 km/h) Mjuk

200 Snabbtag (140 km/h) Mjuk

100 Godstag+snabbtag Hard

100 Tung vagtrafik pa slat Mjuk
landsvéag (100 km/h)

100 Langsam tung trafik (40 km/h) | Mjuk

50 Tung trafik pa slat gata (40 Mjuk
km/h)

15 Tung landsvagstrafik och Hard
gatutrafik

Berédkningar gallande vagbuller

I bilagorna anges beraknade avstand till bl a de efterfragade ekvivalentnivaerna 55

respektive 65 dB(A) samt maximalnivan 70 dB(A) for den befintliga v282, och den nya
vagen, med bedémda trafikfloden ar 2030. Enligt det forenklade berakningsforfarande

som skulle anvandas har hansyn tagits till avstandsdampning, markdampning,
fordonsfléde, skyltad hastighet och andel tung trafik. Daremot har terrdngen och

vaghojder inte ingatt i berakningen, vilket kan fa till foljd att hus som ligger skarmade
av terrangen kan ha angetts med for hog trafikbullerniva och hus liggandes pa hojder
kan ha angetts med for lag ljudniva.
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Utvardering av vagbuller

Vid bedémning av stérningar fran vagen skall man ocksa ta med risken for stérande
vibrationer, vilket dock inte efterfrdgades i uppdraget. Detta kan goras med hjalp av
matningar pa den befintliga vagen eller med hjalp av tabellen i kapitel 8.1.1.

Som framgar av bilagorna finns det flera hus som har nivaer 6ver 55 dB(A) som
motsvarar acceptabel ljudmiljo. Nagra har upp emot 60 dB(A) ekvivalentniva eller tom
ytterligare lite hogre. Det som visas pa bilagorna ar de faktiska ljudnivaerna framfor
byggnaderna. Kravet ar dock satt som frifaltsvardet d v s ljudniva utan reflexen i den
egna byggnaden. For att erhdlla detta frifaltsvarde skall 3 dB(A) subtraheras fran
vardena angivna i bilagorna. Detta géaller dock bara precis framfér fasaden.

Nar det galler maximalnivaer utsatts flera byggnader for nivaer éver 70 dB(A) som ar
gransen for acceptabel ljudmiljo.

Nar det galler den nya vagen framgar det av bilagorna hur nara vagen man erhaller en
ekvivalentnivd pa 55 dB(A) och en maximalniva pa 70 dB(A).

Vid utvarderingen skall man komma ihdg de begransningar som det férenklade
beréakningsférfarandet innebar.

Atgardsforslag for att sanka buller och vibrationer fran vagtrafik
| detta uppdrag skulle inga atgardsforslag tas fram men nagra tankbara alternativ listas
har i punktform.

Atgarder for att sanka vagbuller

e Sankt hastighet

e Bullerskarmar

e Bullerdampande asfalt (ger dock bara méarkbar effekt vid 70 km/h och darutéver,
hallbarhet och underhallskostnader medfor att noga 6vervaganden maste goras
innan denna l6sning valjs)

e FoOnsteratgarder (sanker bara bullret inomhus med stangda fonster och mojliggor
darmed inte att sova med 6ppet fonster)

Atgarder for att sanka vibrationer fran vagtrafik
e Sankt hastighet
e Omlaggning av asfalten med tatare intervaller
e Palning av vag vid daliga markforhallanden med t ex KC-pelare.
e Palning av byggnader, befintliga eller nya.

Kommentarer gallande buller och vibrationer fran jarnvagen

Med tanke pd jarnvagens narhet till bostader boér en noggrann utvardering goras i
senare skede gallande bade vibrationer och buller, &ven om kommunens bedomning i
detta skede &r att berakningar eller méatningar inte behdver utforas.

Nar man bedémer storningar fran jarnvag ar det inte bara Iuftljud och vibrationer som
maste tas hansyn till. Vibrationer i marken kan ge upphov till stomljud i en byggnad
aven om vibrationerna inte ar sa kraftiga att de ger upphov till kannbara vibrationer.
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Tva fall skall utredas:

e Om banan trafikeras som idag med museitdg men med storre turtathet (hur
tatt), kan detta fa nagon konsekvens pda buller och vibrationer for omradet?

e Om banan byggs om till modern pendeltdgsstandard med 15-minuterstrafik
(2030), vilka konsekvenser kan detta fa avseende buller och vibrationer genom
omradet och i s& fall pa vilket ungefarligt avstand fran sparet?

Museijarnvag med tatare turtathet

Trafiken pa Lannabanan (Lennakatten) uppskattades till cirka 1200 fordonsrérelser
per ar (mellan perioden april-november) i den utredning som utférdes i Bergsbrunna.
Enligt utredningen férekommer endast i undantagsfall verksamhet nattetid mellan ki
22.00 — 06.00.

Bergsbrunnautredningen bygger i sin tur pd uppmatta varden pa tagtrafiken. De
uppmatta vardena ifrdgasatts dock i Bergsbrunnautredningen da storningar tydligen
forekom under hela matperioden. Bergsbrunnautredningen bygger darfor pa ett enda
matvarde dar maximalniva pa ca 15 m uppmattes till 80 dB(A) pa ett forbipasserade
tag.

Tagtyp, antal vagnar, vikt och hastighet anges inte varfor kallstyrkan pa tagen ar
mycket osaker. En mangd olika tagtyper forekommer pa den aktuella strackan om man
utgar fran de tagtyper som anges pa sparvagens hemsida.

Med hogst 1200 tagrorelser per ar ar det inte troligt att man kommer upp i en
dygnsekvivalent ljudniva pa 55 dB(A) som &r riktvardet, bedomt pa t ex 25 meter
avstand. Detta forutsatter en jamn fordelning av antalet avgangar under perioden april
till november d v s 5 per dag. Enligt uppgift kan det dock férekomma upp till 20
tagpassager pa sondagar.

Om turtatheten 6kas kommer naturligtvis ekvivalentnivakravet att till slut 6verskridas.
For att kunna rakna ut exakt hur manga passager per dygn som behdvs for att detta
skall uppsta maste man veta kallstyrkan pa tagen.

Nar det galler de maximala ljudnivderna sa ar dessa oberoende av antalet tigpassager.
Dagens satt att ange kraven pa maximalniva tar dock inte hansyn till hur ofta
maximalnivaerna intraffar. Detta ar en allvarlig brist i kravsattningen och olika projekt
pagar for att kunna ta fram ett battre matt fér maximalnivder som aven tar hansyn till
antalet passager.

Det enda stéalle dar man diskuterar antalet handelser &r i svensk standard SS 25267.
Har anges att maximalnivan pa uteplats, dar kravet normalt ar satt till 70 dB(A), far
overskridas hogst 3 ganger per timme under dag och kvall.

Med den maximalnivd som namns i Bergsbrunnautredningen, 80 dB(A) pa 15 meter,
kan man uppskatta att maximalnivan 70 dB(A) forekommer pa ett ungefarligt avstand
av 35 meter.

Nar det galler vibrationerna fran museijarnvagen ar det omojligt att bedoma nivaerna.
Man kan anta att konditionen pa ralsen, hjulen och jarnvagsbanken ar relativt dalig om
man jamfor med en ny modern jarnvag. Hastigheten ar dock relativt 1&g. Inte heller nar
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det géller vibrationskrav tar man héansyn till hur ofta stérningarna forekommer, som
man t ex gor i USA. Om stdrningen forekommer 2-3 ganger dagtid ar man naturligtvis
mer 6verseende an om man har 50 passager, och framforallt om nagra av dessa
forkommer nattetid.

En viss uppskattning av skyddsavstand kan erhallas ur tabellerna i kapitel 8.2.

Ombyggd bana med pendeltag och tata turer
Ett scenario ar att jarnvagen skall byggas om till modern pendeltdgsstandard med 15-
minuterstarfik. Detta innebar naturligtvis helt andra forhallanden 4n museijarnvagen.

| detta skede skulle inga berdkningar utféras men framfdrallt foljande faktorer kommer
att paverka bullret och vibrationerna fran jarnvagen.

Tagtyp (ar det pendeltag typ X60 eller sparvagnar typ A32 som skall anvandas)
Taglangd

Hastighet

Markfoérhallanden

Placering av vaxlar

Figur 4. Pendeltdg X60 respektive sparvagn A32.

Skyddsavstand gallande vibrationer kan uppskattas utifrdn tabellerna i kapitel 8.2.

Nagra ljudnivaer frAn pendeltag har beraknats i tabellen nedan. Har har ett pendeltag
av typen X10, aldre modell, forutsatts och mjuk mark. De nya X60 &r ett antal decibel
tystare. Antalet tdg per dygn har uppskattats till 160 da vi forutsatt att 15-
minutertrafiken inte pagar dygnet runt.
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Tabell 11. Ljudnivaer pa olika avstand fran pendeltdg med olika hastighet, 160 tag per
dygn.

Hastighet Avstand Maximal ljudniva Dygnsekvivalent
Km/h m dB(A) ljudniva
dB(A)
70 80 70 -
70 50 - 55
70 20 - 60
120 160 70 -
120 120 - 55
120 50 - 60

Ovanstaende tabell galler utan nagra atgarder for att minska bullret.

Atgardsforslag for att sanka buller och vibrationer
I detta uppdrag skulle inga atgardsforslag tas fram men nagra tankbara alternativ listas
har i punktform.

Atgarder for att sanka bullret
e Sankt hastighet
e Bullerskarmar (sparnara skarmar eller normala skarmar vid t ex tomtgrans)
e FoOnsteratgarder (sanker bara bullret inomhus med stangda fonster och mojliggor
darmed inte att sova med 6ppet fonster)

Atgarder for att sanka vibrationer

e Sankt hastighet
Tatare slipning och riktning av rals samt battre underhall av hjulen
Palning av jarnvag vid daliga markforhallanden med t ex KC-pelare.
Palning av byggnader, befintliga eller nya.
Vibrationsdampning under jarnvag med t ex ballastmatta (huruvida
vibrationsdampade atgarder skall ha nagon effekt ar starkt beroende pa
markforhallanden)

Rambdll Sverige AB
Akustik

Andreas Novak

Granskad

Monica Waaranpera

Bilagor:

Bilaga 1. Utdrag ur Banverkets skrift Buller och vibrationer
Bullerjartor: 01:1, 11:1, 01:2, 11:2, 02:1, 12:1
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Bilaga 1

Utdrag ur Banverkets skrift Buller och vibrationer fran sparburen linjetrafik, dnr S02-
4235/SA60.

2.3.2 NYBYGGNAD / av bana vid be-

byggelse

Tabell 2: Niva fér dvervagande av tgard

Lokaliyp Ekvivalent judniva i dS(&)  Maximal
omradestyp far vardagsmedeldygn dB(A) “fast”

Permanentbostader, fritids-
Bostider och vardlokaler

Utomhus g0 s8% 70*

Inomhus se nedan 45%
Undervisningslokaler

Inomhus 45%
Arbetslokaler ;

Inomhus a0®

Omraden med lag bakgrundsniva

Rekreationsytor i titort g5

Friluftsomraden 4p™

" Alktvdroena aveer frifaksvarden eler til fri- * pwser omraden med g bakgrundsriva,
“aitsvarsen komgarade vanden, * ayser aroetsiokaler 1or yst verksamnet.
= Aveer ubsplats, sarsuilt avgransat omrdds.  auser nivd unoer lextionsto.

* Avser ubrymme fr s8mn och wia (sovrum) undar Ty fenutsSther ait tasaden har en ddmpning pd
tiasperioden 22 00-06.00 53mt Gwrlga bostadsrum  minst 30 dB{A), darfar anges inget varse.
(2] Fall, rarrad, och wa).

2.3.3 VASENTLIG OMBYGGNAD / av
bana vid bebyggelse

Tabell 3: Miva for Gvervigande av dtgérd

Lokaltyp eller Ekvivalent judniva i dB(A) Maximal
figr vardagsmedeldygn dBiA) “fast”

Permanentbostider, fritidsbostader
och vardiokaler

Utamhus &0"” s5% 707
Inomis se nedan® 457
Undervisningslokaler 454
Arbetslokaler ao0™

" yiaroena avser taitzvarden eler il fifamsvarden ' Awsar nivd under isktianstia.

Korngerade varden. " pwsar arbesslokaler 1O tyst verksamnes.

* pwser uleplats, SArEKIE avoransat omride. "1 mrutsatter at fasaden har en dampning p&
* meser ulrymme *Br s8min och wila (SovTum) under milns: 20 dB{A}, £arfer anges Inget warde.
tdsperioden 22 00-06.00 samit dvriga bastagsrum

(&) nall, Tardg, och wi).
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2.3.4 BEFINTLIG MILJ) / Bana vid
bebyggelse

Tabell 4: Miva for dwervidgande av dtgénd

Lokaliyp eller Ekvivalent [judniva i dB{A) Maximal ljudniva
omradestyp vardagsmedeldygn i sovrum i dB({A)
“fast™ 22.00-08.00

Permanentbostader

Inamhus 55!

LHomhus 7o¥

" awser utrymme far s5mMn oon WEA (BOVIUM ) unger tdsperodan 22 00-06.00.
* yardet avser fritaisvarde eller il frifiitsvarde worrigerat warde.

3.3.4 BEFINTLIG MILJO / Bana vid
bebyggelse

Miva far Gvervagande av atgard

Vibrationsniva Hastighet Acoeleration
RMS (1-80 H=z) 1.0 mmi's 36 mmis

Warden avser permanentbostader. Mivaer i sovrum, natietid (22.00-08.00).
Angivna warden enligt 53 460 458 81, d.v.s. max RMS-varden, tidsvigning "slow”
ach frekvensvagt enligt 150 2041 inom frekvensomridet 1-80 Hz.
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Forklaring
Vag
[ Bef bebyggelse

/ \

BILAGA 01:1

Objekt: Funbo FOP
Uppdragsnr: 6129093687

Enligt planstruktur 091130
Beraknat pa platt mark
Bef bebyggelse hdjd =6 m
Trafikdata:

Enligt prognos ar 2030
Bygatan: 3500 &dlt,

varav 7 % tung trafik
v=50 km/h

V&g 282: 12500/8500 adt,
varav 7% tung trafik

v = 90/70 km/h

Buller fran vagtrafik
Ekvivalent ljudniva, dBA
inkl fasadreflex

2 m 6ver mark

70 <
65 < <=70

60 < <=65
55 < <=60
50 < <=55
B <=50
SKALA 1:20000
0 200 400 600

_:_m

RAMBGOLL

RITAD AV Monica Waaranpera

GRANSKAD Andreas Novak
DATUM 2009-12-10

AKUSTIK
Krukmakargatan 21, Box 17009
104 62 Stockholm, 010-615 60 00
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Forklaring
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BILAGA 01:2

Objekt: Funbo FOP
Uppdragsnr: 61290936875

Enligt planstruktur 091130
Beraknat pa platt mark
Bef bebyggelse hdjd =6 m
Trafikdata:

Enligt prognos ar 2030
Bygatan: 3500 &dlt,

varav 7 % tung trafik
v=50 km/h

V&g 282: 12500/8500 adt,
varav 7% tung trafik

v = 90/70 km/h

Buller fran vagtrafik
Ekvivalent ljudniva, dBA
inkl fasadreflex

2 m 6ver mark

70 <
65 < <=70

60 < <=65
55 < <=60
50 < <=55
B <=50
SKALA 1:20000
0 200 400 600

_:_m

RAMBGOLL

RITAD AV Monica Waaranpera
GRANSKAD Andreas Novak
DATUM 2009-12-10

AKUSTIK
Krukmakargatan 21, Box 17009
104 62 Stockholm, 010-615 60 00




Forklaring
Vag

[ Bef bebyggelse

/ \

BILAGA 11:1

Objekt: Funbo FOP
Uppdragsnr: 6129093687

Enligt planstruktur 091130
Beraknat pa platt mark
Bef bebyggelse hdjd =6 m
Trafikdata:

Enligt prognos ar 2030
Bygatan: 3500 &dlt,

varav 7 % tung trafik
v=50 km/h

V&g 282: 12500/8500 adt,
varav 7% tung trafik

v = 90/70 km/h

Buller fran vagtrafik
Maximal ljudniva, dBA
inkl fasadreflex

2 m 6ver mark

80 <
75< <=80

70 < <=75
65 < <=70
B <=65
SKALA 1:20000
0 200 400 600

_:_m

RAMBGOLL

RITAD AV Monica Waaranpera

GRANSKAD Andreas Novak
DATUM 2009-12-10

AKUSTIK
Krukmakargatan 21, Box 17009
104 62 Stockholm, 010-615 60 00
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Forklaring
Vag

/ [[] Bef bebyggelse

BILAGA 11:2

Objekt: Funbo FOP
Uppdragsnr: 6129093687

Enligt planstruktur 091130
Beraknat pa platt mark
Bef bebyggelse héjd =6 m
Trafikdata:

Enligt prognos ar 2030
Bygatan: 3500 &dlt,

varav 7 % tung trafik
v=50 km/h

V&g 282: 12500/8500 adt,
varav 7% tung trafik

v =90/70 km/h

Buller fran vagtrafik
Maximal ljudniva, dBA
inkl fasadreflex

2 m 6ver mark

80 <
75< <=80

70 < <=75
65 < <=70
B <=65

SKALA 1:20000

0 200 400 600
I .

RAMBGOLL

RITAD AV Monica Waaranpera
GRANSKAD Andreas Novak
DATUM 2009-12-10

AKUSTIK
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104 62 Stockholm, 010-615 60 00




