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1. Uppdrag

Akustikverkstan har genom Sweco Rail fatt i uppdrag att genomféra bullerutredning
med framtagning av skyddsétgarder, for Uppsala planskilda korsningar i driftlaget med
linjeforslag enligt SH2016 samt tilldgg av vandspér for persontag vid Osterplan.
Forutsattningar i utredningens genomforande har varit Trafikverkets bilaga E3.10 Miljo
v 15.0. och riktlinjen TDOK 2014:1021 v 3.0. Rapporten ar en del av
granskningshandlingen till jarnvagsplanen.

2. Generellt om buller

2.1. Decibel och den logaritmiska skalan

Buller definieras som oonskat ljud. Ljud bestar av tryckvariationer i luften som sétter
orats trumhinna i svingning, svingningar som sedan oversitts till nervimpulser som
hjiarnan tolkar. Orat kan uppfatta ljud inom ett enormt stort omfing. Det svagaste ljud vi
kan uppfatta har ett ljudtryck pa ungefiar 20 miljondels Pascal (Pa), och ljudtrycket vid
smartgransen ar cirka 10 miljoner ganger starkare. Att jaimfora métetal som har sé olika
storlek, eller magnitud, dr problematiskt samtidigt som jamforelsen latt blir otydlig. For
ljud och buller anvinds istéllet en logaritmisk skala i decibel (dB). Mitetalet som
anvands kallas for ljudtrycksniva, eller i dagligt tal bara ljudniva. Andra exempel pa
logaritmiska skalor ar pH-skalan for surhetsgrad och Richter-skalan for styrkan pa
jordbavningar.

Den logaritmiska skalan innebér att for varje 6kning med 20 decibel blir ljudtrycket 10
ganger starkare. Fordelen med den logaritmiska skalan ar att den fungerar vl for att
beskriva manniskors upplevelse av ljud (och buller). En nackdel med den logaritmiska
skalan &ar att manniskor har svért att forst de stora skillnaderna mellan olika ljudnivaer
i dB. Det som ser ut som en liten 6kning i ljudniva ar i sjdlva verket en stor 6kning av
ljudstyrkan. En 6kning av ljudnivin med 10 dB uppfattas av 6rat som en férdubbling av
ljudstyrkan, men sa sma skillnader i ljudniva som 1-2 dB kan paverka
storningsupplevelsen.

2.2.  Frekvenser och A-vagning

Alla Jjud kan delas upp i olika toner eller frekvenser. Ljudstyrkan av de olika
frekvenserna brukar bendmnas som ett spektrum. I berdkningarna anvénds tidigare
uppmatta spektrum for de aktuella tagtyperna. Manniskans Ora ar kansligast for
frekvenser mellan 2000 och 5000 Hertz, och kinsligheten sjunker vid savil lagre som
hogre frekvenser. Vanligtvis anvénds ett sa kallat A-vigningsfilter som dampar de laga
och hoga frekvenserna ungefar pd samma sitt som oOrats kinslighet vid 1aga till méattliga
ljudnivéer. Matresultatet anges da som dBA.

Det finns méanga studier som visar att A-viagd ljudniva ar ett val fungerande métt for att
utvirdera upplevd ljudstyrka och upplevd stérning. Detta har fatt till f6ljd att A-vagd
ljudniva anvinds som varderingsmatt for stérning av omgivningsbuller i stora delar av
varlden. I synnerhet anvinds A-vigd ljudniva som matt pa bullerexponering i de
redovisningar EU:s medlemsldnder ska genomféra enligt omgivningsbullerdirektivet
(EU 2002/49/EG). Svenska myndigheters riktviarden for bullerexponering ar ocksa



vanligen skrivna med hjilp av A-vigd ljudniva. De berdkningsmodeller som anvinds vid
bullerberdkningar ar ocksa utformade for att ge A-viagda ljudnivaer som resultat.

2.3.  Ekvivalenta och maximala ljudnivaer

Ljud varierar kraftigt med tiden, och detta géller i synnerhet jarnviagsbuller. Ljudnivin
vid en tagpassage ar vasentligt mycket hogre dn ljudnivédn mellan passagerna. For att
vardera storningar vid bullerutredningar anvénds oftast bade ekvivalenta och maximala
ljudnivéer. Den ekvivalenta ljudnivan anger ljudnivén for energimedelvardet under en
viss period, for vig- och spartrafik anges ekvivalentnivan for ett helt dygn (Lega4n). Den
maximala ljudnivan ar den hogsta ljudnivin som intraffar for enstaka tagpassager, och
den brukar anvindas med tidsvagningen Fast (Lrmax)-

2.4.  Buller och storning

Det har utforts stora storningsstudier gillande ljud fran vag- och jarnvégstrafik, bade i
Sverige och internationellt. De vanligaste storningarna ar svarighet att samtala utomhus
samt storningar av vila och somn inomhus. For trafikbuller och somnstorning finns det
tydliga samband mellan exponering och respons. Storningsupplevelserna 6kar generellt
med 6kande ljudniva och samtidig exponering av markéverforda vibrationer kan
forvarra upplevelsen. Allvarliga negativa halsoeffekter, sdsom stressreaktioner och hjart-
kirlsjukdomar, kan upptrada vid héga ljudnivaer och 14ng exponeringstid. Trafikverkets
riktvarden ir satta utifran stérningsstudiernas resultat for att undvika negativ
hélsopéverkan.



3. Riktvarden

Planeringsfallet i denna utredning ar viasentlig ombyggnad. Gallande riktvarden for
buller i detta planeringsfall framgéar av Trafikverkets riktlinje i dokumentet, TDOK
2014:1021. Tilldimpliga riktvarden for denna utredning redovisas i Tabell 1.

Tabell 1: Trafikverkets riktvérden for buller och vibrationer fran spdrtrafik som dr tillimpliga i detta projekt.

Lokaltyp eller Ekvivalent Ekvivalent Maximal Ekvivalent Maximal Maximal
omradestyp ljudniva, Jjudniva, ljudniva, ljudniva, ljudniva, vibrations-
Leq24h7 Leq24h LFmax Leq24h Lymax nivﬁ, mm/ S
utomhus utomhus pa utomhus pa inomhus inomhus vigd RMS
uteplats/ uteplats/ inomhus
skolgard skolgard
Bostiider® 2 60 dBA%4 55 dBA 70 dBAS 30 dBA 45 dBA® 0,4 mm/ 8
Vardlokaler? 30 dBA 45dBA® | 0,4 mm/s8
Skolor och
undervisnings- | 60 dBA4 55 dBA 70 dBAM 30 dBA 45 dBA?
lokaler'®

1 Riktvirden inomhus omfattar bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad
2 Dessa riktvirden for luftburet buller anges aven i prop. 1996,/97:53
4 Avser ljudniva vid fasad fran spartrafik vid hastighet ldgre én eller lika med 250 km/h

5 Avser trafikdrsmedeldag/kvill (06-22). Riktvirdet innebar att ljudnivan 70 dBA far overskridas
hogst fem génger per timme. Ljudnivén 8o dBA far dock inte 6verskridas regelbundet dag- eller
kvillstid.

6 Avser trafikirsmedelnatt (22-06). Riktvirdet innebér att ljudnivin 45 dBA far 6verskridas hogst
fem ganger per natt. Ljudnivin 50 dBA far dock inte 6verskridas regelbundet nattetid.

8 Avser trafikirsmedelnatt (22-06) for de spar som berérs av markarbeten. Riktvardet innebar att
vibrationsnivan 0,4 mm/s far 6verskridas hogst fem génger per natt.

9 Avser utrymme for somn och vila, eller utrymme med krav pa tystnad
10 Riktviarden inomhus omfattar undervisningsrum samt rum for somn och vila

11 Avser trafikirsmedeldag (06-18). Riktvéardet innebar att ljudnivin 70 dBA far overskridas hogst
fem génger per timme. Ljudnivan 80 dBA far dock inte 6verskridas regelbundet dagtid.

12 Avser trafikdrsmedeldag (06-18). Riktvardet innebér att ljudnivin 45 dBA fér 6verskridas hogst
fem ganger per timme. Ljudnivan 50 dBA far dock inte 6verskridas regelbundet dagtid.

Riktvarden for hotell och annat tillfalligt boende samt f6r kontor beaktas endast vid
nybyggnad av infrastruktur, vilket gor att de inte &r tillaimpliga i detta projekt.

Inga av de sirskilda omradestyper som anges i Trafikverkets riktlinje finns i narheten av
det aktuella projektet.




Om kéllatgarder eller killnira atgarder inte ar tekniskt mojliga eller rimliga for att
uppni samtliga riktvirden kan fastighetsnira tgirder 6vervigas. Overvigandet av
fastighetsnéra atgirder ska goras utifran en helhetsbedomning som omfattar bade
miljon inomhus och utomhus, och ska goras stegvis genom att anvianda féljande
avstegstrappa:

1) Avsteg gors fran riktvirden utomhus vid fasad pa 6vre plan. Detta avsteg innebar att
alla riktvarden inomhus samt pa uteplats/skolgard klaras samt riktvirde utomhus vid

fasad pa markplan klaras.

2) Avsteg gors fran riktvarden utomhus vid fasad pa alla plan. Detta avsteg innebir att
alla riktvarden inomhus samt pa uteplats/skolgard klaras.

3) Avsteg gors dessutom fran riktvarden for utomhus pa uteplats/skolgard. Detta avsteg
innebdr att alla riktvirden inomhus klaras.

4) Avsteg gors dessutom fran riktvirden inomhus.



4. Utvarderingsmetod och forutsattningar

Riktvardena i Tabell 1 omfattar bade ljudnivier utomhus och inomhus. Ljudnivan
inomhus bestdms av ljudnivan utomhus och ljudreduktionen i byggnadens fasad. Detta
innebar att ljudnivierna utomhus alltid ska bestimmas forst. I det allménna fallet tas
ljudnivéer utomhus hellre fram genom berdkning dn med méatning, eftersom méatningar
med samma tillforlitlighet som berdkningsmodellen ar mycket komplicerade att
genomfora. En jarnvigsplan tas fram for en situation som dnnu inte finns, och med
prognosticerad trafikering, och da &r berdkningar det enda mojliga alternativet.

Utvarderingar, och darmed @ven berdkningar av ljudnivier utomhus, har utforts for
fallen nuldge, nollalternativ, utbyggnadsalternativ utan skyddsatgirder och planforslag
med skyddsétgarder. Prognosar for trafiken har varit 204o0.

4.1. Dimensionerande jarnvagstrafik

Antal passager, tagtyper, tiglangder och dygnsférdelning har erhéllits fran Trafikverkets
planeringsavdelning. Exakta siffror presenteras i Bilaga 6: Berdkningsforutsdttningar
tillsammans med en detaljerad beskrivning av bullerberikningarnas genomférande.

Genom planomréadet dr STH (storsta tilldtna hastighet) 110 km/h f6r persontag och 100
km/h for godstag. I nuldget och vid prognoséaret finns det dock skél att anvianda lagre
hastigheter i bullerberdkningarna. Bade i nuliget och for prognoséaret kommer alla
persontag att stanna vid Uppsala C, vilket innebar att fordonen inte kan passera
planomradet i STH. Projektet har darfér hamtat in specialistinformation fran SJ AB
Division Fordon om mdjlig acceleration och retardation for olika tigtyper. Denna
information har sedan i projektet omsatts i en hastighetstrappa fér lokdragna persontag
och en hastighetstrappa for motorvagnstig. Det exakta utseende pa hastighetstrapporna
presenteras i Bilaga 6: Berdkningsforutsdttningar. Kontrollmatningar av hastigheter for
verkliga passager har utforts inom planomréadet under sommaren 2020 visade pa
generellt lagre hastigheter dn hastighetstrapporna. De anvianda hastighetstrapporna
medfor darfor ndgot forhdjda ljudnivier jamfort med méatningar.

4.2.  Bullerberdrda byggnader

Byggnader som beriknas fa ljudnivaer 6ver riktvarden frin ombyggd jarnvagsstriacka
utgor bullerberérda i jairnvagsplanen.For att avgransa bullerberorda har berdkningar
utforts for utbyggnadsforslaget (d v s planforslag utan bullerskyddsatgirder) med
avgransning vid km o+270 till 0+820 langs Ostkustbanan.

Avgransningsberakningarna har utforts med mottagarpunkter beldgna pa fasad 2 m 6ver
mark alternativt pa vaning 1, samt pa fasad for alla vningar for respektive byggnad.

Som forsta steg i avgransningen identifierades alla byggnader som berdknas fa 6ver
riktvirde for uteplats (Lmax = 70 dBA och Legz4n = 55 dBA utomhus vid fasad). Det gav
130 byggnader som inventerades i filt for att avgéra om uteplatser finns och var de ar
beldgna, samt vilken ljudreduktion fasaderna bedéms ha. Som nista steg i
avgransningen kontrollerades vilka byggnader som beraknas fa ljudnivaer 6ver riktvarde
Leg24n = 60 dBA utomhus vid fasad samt 6ver riktvarde Lmax = 45 dBA eller

Leg24n = 30 dBA inomhus. Efter inventering av byggnadsanvindning, det faktiska laget



for uteplatsen och berdkning av inomhusnivaer kunde 53 stycken byggnader pa 38
fastigheter faststillas som bullerberérda. De bullerberorda byggnaderna redovisas i
Bilaga 1: Bullerberérda byggnader.

4.3. Beddmning och méatning av ljudreduktion i fasad

Samtliga byggnader som berdknades fa ljudnivier 6ver Lmax = 70 dBA och Legz4n = 55
dBA vid fasad har okulirt besiktigats utifran. Sarskilt fokus lades vid besiktningarna pa
att identifiera eventuella friskluftsventiler i fasader, fonsterkonstruktion och glasning,
samt bedoma typ av vaggkonstruktion.

18 byggnader i lagen med hoga ljudnivier pé fasaden valdes ut for kontrollmétning av
ljudreduktion i fasaden, 16 bostadsbyggnader och 2 skolbyggnader. I varje byggnad
utfordes matning av ett rum som ett stickprov. I en byggnad utférdes tvd matningar
eftersom tydligt lackage uppticktes mellan bdge och karm. Fasadens ljudreduktion
utvarderades vid matningen subjektivt om vilken del som visade starkast
ljudtransmission, d v s vilken del som frimst behover forbattras vid utférande av
fasadatgirder. Vid hoga ljudnivier pa fasaden, som det ar pa manga byggnader i detta
projekt, kan man inte utesluta att det ar vaggkonstruktionen som ar dimensionerande.
Yitterligare atgird av fonster i sddant lage ger ingen vésentlig sinkning av ljudnivin
inomhus.

Matningarna har utforts med hogtalarmetoden enligt SS-EN ISO 16283-3:2016, vilken
ar nu gillande standard i Sverige for sddana matningar. Matresultaten finns redovisade i
Bilaga 7: Mdtningar av fasaders ljudreduktion. Som en kort ssmmanfattning kan
ndmnas att uppmatta ljudreduktioner i bostiader ligger mellan Disomnr,w + C = 38 dB och
Disompt,w + C = 49 dB, med 8 av 19 matningar i intervallet Dis omnt,w + C = 40-42 dB.
Saledes ar det hoga virden pé fasadreduktioner som uppmatts, men man méste komma
ihdg att ljudnivierna utomhus har varit hoga i planomrédet under en langt tid, och
manga av de aktuella byggnaderna har redan atgardats for att sdnka trafikbullernivin
inomhus.

4.4.  Utvardering av ljudnivaer utomhus

Riktviarde utomhus vid fasad avser endast ekvivalent ljudniva och 6verskrids om
ljudnivé frdn samtliga tig 6verskrider 60 dBA. Riktvarden utomhus pé uteplats
overskrids om ekvivalent ljudniva fran samtliga tag 6verskrider 55 dBA.

4.5.  Utvardering av ljudnivaer inomhus

Ljudnivan inomhus berdknas fran ljudnivan utomhus pé fasad och fasadens
ljudreduktion. I berdkningarna av ljudnivén inomhus i detta projekt har den férenklade
metoden med direkt berdkning i A-vigda ljudnivéer, d v s ett ensiffervirde som
sammanfattar fasadens ljudreduktion for hela frekvensspektrumet har anvénts i
berdkningarna, Disomntw + C. Vidare har samma ljudreduktion i fasaden anvints for
béde ekvivalent och maximal ljudniva.

Det ar viktigt att notera att riktvirdet for ekvivalentniva inomhus géller for hela dygnet

(Laeqz4n) medan riktvardet for maximalniva inomhus géller under nattperioden (22-06),
allt enligt riktvirdena i Tabell 1.
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45.1. Dimensionerande tagtyp for maximalniva inomhus

Riktvirdet 45 dBA maximalniva nattetid (22-06) far enligt Trafikverkets riktlinje
overskridas hogst 5 ganger per natt. Maximalnivin 50 dBA fr dock inte 6verskridas
regelbundet nattetid.

Enligt trafikprognosen gér det i nuldget endast 1 godstag nattetid, och 2040 ska det ga
totalt farre godstag &n i nuldget (7 st for ar 2040, 10 st i nuldget). De flesta godstagen gar
dag- och kvillstid, det dr endast enstaka passager av godstdg under nattperioden.

For den aktuella trafiken innebér detta att godstagspassager nattetid ska utviarderas mot
50 dBA maximalniva inomhus dé det ar sa fa passager. Det ar vidare sé fa passager av
lokdragna persontag att dessa inte heller blir dimensionerande. I projektet har
skyddsétgarder utvarderats enligt foljande principer:

1. Maximal ljudnivd inomhus frén godstig i STH, eller lokdraget passagerartag
under nattperioden i hastighet enligt trappa, far inte 6verskrida 50 dBA

2. Maximal ljudnivd inomhus fran motorvagnar (X52/53) enligt hastighetstrappa
far inte 6verskrida 45 dBA

45.2. Dimensionerande tagtyp fér maximalniva pa uteplats

Riktvirdet 70 dBA maximalnivé dag- och kvillstid (06-22) far enligt Trafikverkets
riktlinje 6verskridas hogst 5 gdnger per timme. Maximalnivdn 80 dBA far dock inte
overskridas regelbundet under dag- och kvillstid.

Med samma argumentation att det samlade antalet passager av godstag och lokdragna
persontag ar 1agt, tydligt under 5 passager per timme (< 2 passager/timme i
genomsnitt), har projektet utviarderat skyddsétgiarder enligt foljande principer:

1. Maximal ljudniva p& uteplats frin godstig i STH, eller lokdraget passagerartag i
hastighet enligt trappa, far inte 6verskrida 8o dBA

2. Maximal ljudnivé pa uteplats frdn motorvagnar (X52/53) enligt
hastighetstrappa far inte 6verskrida 70 dBA

4.6. Komfortvibrationer

Upplevelsen av buller kan forstarkas om man dven utsétts for vibrationer. En
vibrationsutredning har genomforts for projektet, i vilken man identifierat
overskridanden av riktviarden i tva bostadsbyggnader. Skyddsatgéarder for att minimera
vibrationer kommer att genomforas i samband med ombyggnaden av jirnvégen. I
bullerutredningen forutsitts darfor att riktvirden for komfortvibrationer kommer att
innehallas i samtliga bostadsbyggnader.
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5. Overvagande av sparnara atgarder

Utan att foregé presentationen av berdkningsresultaten kan man konstatera att de
byggnader som ligger narmast jarnvagen far hoga bullernivaer oavsett planeringsfall.
Tidigare utredningar har ocksi visat detta. I princip alla bostadsbyggnader som ligger
narmast jairnvagen har 6verskridanden av riktvardena. Att skyddsatgiarder kommer
behdvas ar uppenbart.

Den vanligaste skyddsatgirden for att sinka ljudnivaerna utomhus, samtidigt som man
behaller eller 6kar ett befintligt trafikflode, ar bullerskdrmar. Bullerskdrmen fungerar
genom att hindra ljudet att nd en mottagare, vilket innebar att en bullerskdarm maéste
blockera siktlinjen mellan kélla och mottagare for att ha nagon bullerdimpande effekt.
For spértrafik i laga till mattliga hastigheter sker ljudutstralningen framst fran omradet
kring hjulen, och for godstag sker ljudutstralningen &ven fran hogre beldagna ljudkéllor.
For att en skidrm ska ge nagon bullerdimpande effektiv betyder det att en
mottagarpunkt maste befinna sig under den raka linjen som binder samman skarmkrén
och hjulets 6verkant, extrapolerad vidare forbi bullerskidrmen och till ndrmaste byggnad
(se de roda pilarna i Figur 1). Det ar endast under dessa linjer som skdarmen har nigon
effekt. For godstag med hogre liggande kéllor blir omradet dar man far ndgon dimpning
dnnu mer begriansat.

Att innehalla riktvarde Leq24n = 60 dBA vid fasad ar tekniskt oméjligt i Uppsala péa grund
av att husen har upp till 7 vAningsplan. Sa héga skiarmar vid spar kan inte byggas rent
tekniskt och det skulle inte heller vara acceptabelt med avseende pa stadsbilden. Denna
slutsats giller oavsett om skdrmarna utfors ljudabsorberande eller ej.

Figur 1. Begrdnsningslinjer for bullerskdrmars effektivitet.

Lagre skarmar far, som visats ovan, endast liten effekt, och genomsiktliga skdarmar,
vilket krdvs pa grund av stadsbilden, kan till och med ge en samre ljudmiljo eftersom de
reflekterar ljud fran bade jarnvags- och vagtrafik. Reflektioner i skirmen begransar
omréadet som fir ndgon bullerddampning. Eftersom vagnkorgen ocksé ar reflekterande
uppkommer ofta multipla reflexer mellan vagnkorg och bullerskarm, vilket ytterligare
begriansar den andel av byggnadens fasad som far bullerdimpning. Denna effekt
illustreras i Figur 2.
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Figur 2. Reflektioner i bullerskérm och vagnkorg begrénsar ytterligare bullerskérmars effektivitet. De
grénmarkerade omrddena far ddmpning av jarnvdgsbuller, men 6kning av buller frén andra ljudkdllor.

Néar man sitter upp en sparnira bullerskdrm i en stadsmiljo skapar man dessutom ett
akustiskt mer slutet utrymme mellan byggnaden och skidrmen. Reflektioner i byggnaden
och skdrmen gor att ljudnivéer frén 6vrigt buller 6kar i detta utrymme, d v s skdrmen ger
samtidigt forh6jda bullernivaer fran andra ljudkallor.

Det har i projektet gjorts provriakningar med ljudabsorberande och ljudreflekterande
spérnira bullerskdrmar. Pa grund av den akustiska utbredningsmiljon i en central
stadsmilj6 med mycket reflekterande ytor far man ingen relevant ljuddampning av en
sadan skyddsétgard. Att sdtta upp sparnara bullerskarmar ar darfor inte
samhillsekonomiskt l6nsamt. Sparnara bullerskarmar har dessutom negativa effekter
pé gestaltning och uppdelning av stadsrummet.

P4 grund av den mycket begransade bullerddimpning som bullerskdarmar ger i den

aktuella stadsmiljon, samtidigt som det ar en kostsam skyddsétgird och har andra
negativa effekter, sa foreslds inga sparnara bullerskiarmar i jarnvagsplanen.
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6. Fastighetsnara bullerskyddsatgéarder

Sparnira bullerskdrmar och fastighetsnéra bullerskyddsatgérder har studerats i
projektet gillande effektiv sinkning av bullernivaer fran jirnvigen, samtidigt som man
beaktat effekter pé gestaltning, ekonomiska kostnader, risk och sikerhet och luftkvalitet.
Den samlade bedomningen av dessa parametrar presenteras i Plan- och
miljobeskrivningen, och gav slutsatsen att sparnara skdrmar inte ar ett lampligt
alternativ (se avsnittet i Plan- och miljobeskrivningen for utforligare forklaringar).

For att innehalla riktvarden inomhus och pa uteplatser har fastighetsnira
bullerskyddsétgirder dvervigts. Overvigandena har utforts med hantering av riktvirden
pa det sitt som anges i avsnitt 4.4 och 4.5, och 6verviaganden for respektive byggnad
finns redovisade i Bilaga 8: Detaljerad beskrivning av skyddsatgdrder. De
fastighetsnéra atgarder som presenteras i bilagan ar forslag pa bullerskyddsétgarder for
att uppfylla riktvirden, eller kvarstdende avsteg i de fall inga tekniskt och ekonomiskt
rimliga dtgdrder kunnat finnas.

De ljudisoleringsvarden som anges i Bilaga 8 dr de som anvints i berdkningar av
resulterande ljudnivé inomhus i planforslaget, och ska ses som forslag pa lamplig
ljudisolering. Slutlig ljudisolering pa nya fonster respektive ventiler ska dock bestimmas
i bygghandlingsskedet.
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7. Resultat

Inom planomréadet har 45 bostadsbyggnader, 7 skolbyggnader och 1 vardbyggnad
faststillts som bullerberérda. Redovisningen nedan gors i vad som hér kallas for
enheter. En enhet betyder ett viningsplan med rum som berors av riktviarden i en
byggnad. Detta innebdr att en byggnad kan finns med flera gdnger om 6verskridandet
sker pé flera vaningsplan.

Det ar inga stora skillnader i ljudnivd mellan de olika berdkningsalternativen. Den mest
markbara forandringen mellan de olika fallen dr 6kningen av den ekvivalenta
bullernivéan till foljd av trafikokningen i utbyggnadsalternativet jamfort med nuldget och
okningen av bullernivderna for utbyggnadsforslaget jamfort med nollalternativet p g a
profilhéjningen samt tillkommande vaxlar.

7.1.  Nulage

Med nuvarande trafikering och banuppbyggnad har de narmaste bostadsfasaderna
ekvivalenta ljudnivaer pa 64 dBA. De maximala ljudnivaerna pa fasad for
godstagspassager ligger pa upp mot 93 dBA for de varst utsatta fasaderna. Hoga
maximala bullernivaer kan ocksa konstateras pa fasader langs tvargatorna Skolgatan,
Storgatan, Linnégatan, Hoganésgatan, S:t Olofsgatan, Klostergatan, S:t Persgatan och
Vaksalagatan, detta d& de ndrmsta fasaderna inte skdrmar ljudutbredningen samt att
reflexer i fasaden bidrar till att nivan 6kar. Tabell med ekvivalentnivaer pa fasader samt
inomhus redovisas i tabell 11 Bilaga 5.2: Tabell med berdknade ljudnivder for
avgrdnsning, nuldge, nollalternativ och ombyggnadsforslag. 1 tabell 3 i samma bilaga
redovisas ekvivalenta samt maximala ljudnivaer pé uteplatser for nuldge. Bullerkartor
for utbredning av ekvivalent och maximal ljudniva pa 2 m h6jd ovan mark visas i Bilaga
2: Bullerkartor for nuldge 2020.

I nuldget har 73 enheter 6verskridanden av ekvivalentnivan 60 dBA pa fasad.
Bostadsrum i 11 enheter har 6verskridanden inomhus av maximalnivan 45 dBA nattetid,
och bostadsrum i 48 enheter har 6verskridanden inomhus av maximalnivin 50 dBA f6r
enstaka passager nattetid. Inga bostadsrum har 6verskridanden inomhus av
ekvivalentnivin 30 dBA.

7.2. Nollalternativ

Nollalternativet ar berdknat med nuvarande spar och en 6kning av trafiken enligt
prognos for ar 2040. De ekvivalenta ljudnivierna berdknas bli 66 dBA pa virst utsatta
fasader. De maximala bullernivierna 6kar jamfort med nuldget till 95 dBA for
godstdgspassager. Tabell med ekvivalentnivaer pa fasader samt inomhus redovisas i
tabell 2 i Bilaga 5.2: Tabell med berdknade ljudnivéer for avgrdansning, nuldge,
nollalternativ och ombyggnadsforslag. I tabell 3 i samma bilaga redovisas ekvivalenta
samt maximala ljudnivéer pa uteplatser for nollalternativet. Bullerkartor for utbredning
av ekvivalent och maximal ljudniva pa 2 m hdjd ovan mark visas i Bilaga 3: Bullerkartor
for nollalternativ 2040.
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I nollalternativet har 77 enheter 6verskridanden av ekvivalentnivan 60 dBA pa fasad.
Bostadsrum i 16 enheter har 6verskridanden inomhus av maximalnivin 45 dBA nattetid,
och bostadsrum i 60 enheter har 6verskridanden inomhus av maximalnivan 50 dBA for
enstaka passager nattetid. Inga bostadsrum har 6verskridanden inomhus av
ekvivalentnivin 30 dBA. Nollalternativet innebar alltsi en tydlig 6kning av antalet
bostader dir ljudnivierna 6verskrider riktvardena.

7.3.  Ombyggnadsforslag

Bullerutbredningen f6r ombyggnadsforslaget redovisas i Bilaga 4: Bullerkartor for
ombyggnadsforslag 2040. Ombyggnadsalternativet ar berdknat med projekterat spar
dir bland annat en hdjning av sparet 4r med samt tilligg av viindspér vid Osterplan.
Trafikeringen ar berdknad enligt prognos &r 2040. I ombyggnadsforslaget ar banvallen
ho6jd med upp till 80 cm dér den storsta banvallshGjningen ligger vid S:t Persgatan.
Bullerniviaerna i ombyggnadsforslaget ar liknande de som finns i nollalternativet med en
ekvivalent bullerniva 66 dBA pa virst utsatta fasader och maximala ljudnivéer pa 95
dBA. Ombyggnadsalternativet med profilh6jning samt fler véaxlar gor att bullernivaerna
okar nagot jamfort med nollalternativet. Tabell med ekvivalentnivaer p fasader samt
inomhus redovisas i tabell 2 i Bilaga 5.2: Tabell med berdknade ljudnivder for
avgrdnsning, nuldge, nollalternativ och ombyggnadsforslag. 1 tabell 3 i samma bilaga
redovisas ekvivalenta samt maximala ljudnivaer pa uteplatser for utbyggnadsforslaget
utan skyddséatgarder.

I ombyggnadsalternativet har 80 enheter 6verskridanden av ekvivalentnivdn 60 dBA pa
fasad. Bostadsrum i 18 enheter har 6verskridanden inomhus av maximalnivan 45 dBA
nattetid, och bostadsrum i 61 enheter har 6verskridanden inomhus av maximalnivin 50
dBA for enstaka passager nattetid. Inga bostadsrum har 6verskridanden inomhus av
ekvivalentnivin 30 dBA. Ombyggnadsforslaget har alltsd medfort nagra ytterligare
overskridanden jamfort med nollalternativet.

7.4. Planforslag

Planforslaget innehaller forutom ombyggnadsforslaget fastighetsnira skarmar vid
uteplatser samt fasadétgirder. Bullernivierna i planforslaget pa fasader dr desamma
som i ombyggnadsforslaget. Vid berdkning av inomhusnivier har ingen hinsyn tagits till
befintliga eller eventuella framtida inglasningar av balkonger. Tabell med
ekvivalentnivaer pa fasader samt inomhus redovisas i tabell 1 i Bilaga 5.1: Tabell med
berdknade ljudnivder for planforslaget. 1 tabell 2 i samma bilaga redovisas ekvivalenta
samt maximala ljudnivaer pa uteplatser for planforslaget. Bullerkartor for utbredning av
ekvivalent och maximal ljudniva pa 2 m h6jd ovan mark visas i Bilaga 4: Bullerkartor
for ombyggnadsforslag 2040. Det ar samma bullerutbredningskartor som
ombyggnadsforslaget dd inga sparnara bullerskyddsatgiarder utfors.

I planforslaget har 80 enheter 6verskridanden av ekvivalentnivin 60 dBA pé fasad. Inga
bostadsrum har 6verskridanden inomhus av maximalnivan 45 dBA nattetid, och inga
bostadsrum har heller 6verskridanden inomhus av maximalnivan 50 dBA for enstaka
passager nattetid. Inga bostadsrum har 6verskridanden inomhus av ekvivalentnivan 30
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dBA. De foreslagna fastighetsnira skyddsatgdrderna har medfort att det inte finns nagra
bostader som har 6verskridanden av riktvirden inomhus.

En forenklad uppstéllning av berdkningsresultaten for planforslaget finns redovisad i
Bilaga 5.1: Forenklad bullertabell for planforslaget.
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8. Bilageforteckning

Bilaga 1, Rapport Bullerutredning, Avgriansning av bullerberérda byggnader

Bilaga 2, Rapport Bullerutredning, Bullerkartor for nulage 2020 (Ekvivalent ljudniva
samt maximal ljudniva for godstag)

Bilaga 3, Rapport Bullerutredning, Bullerkartor for nollalternativ 2040 (Ekvivalent
ljudnivd samt maximal ljudniva for godstég)

Bilaga 4, Rapport Bullerutredning, Bullerkartor for ombyggnadsforslag 2040
(Ekvivalent ljudniva, samt maximala ljudnivéer for godstg, lokdraget passagerartag
respektive motorvagnstag)

Bilaga 5.1, Rapport Bullerutredning, Forenklad bullertabell f6r planforslaget

Bilaga 5.2, Rapport Bullerutredning, Tabell med beriknade ljudnivaer for avgransning,
nulége, nollalternativ och ombyggnadsférslag

Bilaga 6, Rapport Bullerutredning, Berdakningsforutsattningar
Bilaga 7, Rapport Bullerutredning, Matningar av fasaders ljudreduktion

Bilaga 8, Rapport Bullerutredning, Detaljerad beskrivning av fastighetsnira
skyddsatgirder
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