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Sammanfattning

WSP Akustik har pa uppdrag av Trafikverket genomfort en bullerutredning infor
ombyggnation av den befintliga Malarbanan mellan Huvudsta och Duvbo.
Utredningen syftar till att utreda buller utmed banans strackning for nulage (ar
2010) och for driftskedet (prognosar 2040). Bullerutredningen innefattar dven att
foresla bullerskyddsatgarder for byggnader, uteplatser och omraden dar
berakningarna visar att riktvdrden kommer att dverskridas.

Utredningen visar pa en minskning av antalet bullerberdrda byggnader inom aktuell
strécka for driftskedet 2040 jamfért med nuldge. Denna forbéattring av ljudmiljon beror
till stor del pa att jarnvagen till stora delar forlaggs i tunnel och trag i driftskedet 2040,
medan det idag ar belaget ovan mark.

Berakningarna visar pa god effekt av att komplettera strackorna med markspar i
Huvudsta och Duvbo med bullerskyddsskarm. Den samhallsekonomiska nyttan &r god
och med bullerskyddsskarmar langs med sparanlaggning minskar bade antal
bullerberérda byggnader och bullernivan for de mest utsatta byggnaderna.
Bullerskyddsskarmarna har dven god effekt pa bullersituationen for uteplatser och
omraden langs med strackan.

Antalet bullerberdrda byggnader minskar fran 6ver 196 i nuldget till 52 for driftskede
2040 med sparnara atgarder.

Aven med foreslagna bullerskyddsskarmar och fasadatgérder beraknas inte alla
riktvarden att uppnas i driftskedet. Ekvivalenta ljudnivaer utomhus klaras inte for alla
fasader vilket innebar avsteg fran riktvarde.

Trots en 4 meter hdg bullerskyddsskarm, beréknas atta fastigheter langs strackan bl
bullerberérda med maximala utomhusnivaer pa 90 dBA eller hégre. Den maximala
bullernivan inomhus beraknas klaras, men utomhusnivaerna &r sa pass hoga att det
finns en risk att den inte klaras i praktiken efter fonster- och ventilbyten, sa att avsteg
maste goras. Maximalnivaer inomhus pa hogst 50 dBA bor dock kunna klaras. En av
fastigheterna inhyser en forskola i bottenvaningen dar riktvarden for forskolegard inte
klaras med foreslagen skarmdragning och héjd. Om inte ytterligare skarmatgarder
beaktas behover avsteg fran riktvarde goras. Kompletterande utredning av aktuell
fastighet rekommenderas.



1 Bakgrund och syfte

Mélarbanan utgor en viktig del av Méalardalens jarnvégsnét och fungerar som en lank
mellan bland annat Stockholm, Vasterds och Orebro. P& strackan Stockholm C — Balsta
trafikeras banan av pendel-, regional-, fjarr- och godstag. Det stora antalet tag och
tagtyper med olika hastigheter och stopp pa stationerna leder till kapacitetsproblem
och darmed storningar i tagtrafiken med forseningar som foljd.

Utbyggnaden mellan Tomteboda — Kallhall innebar att kapaciteten pa banan 6kar och
att pendeltagstrafiken kan separeras fran vrig tagtrafik, vilket bland annat skapar
forutsattningar for en 6kad turtathet och minskade stérningar i tagtrafiken.

Projekt Malarbanan omfattar en utbyggnad i tva etapper fran tva till fyra spar mellan
Tomteboda och Kallhall. Den forsta etappen omfattar strackan Barkarby — Kallhall och
den andra etappen omfattar strdckan Tomteboda — Barkarby. Nu aktuell jarnvagsplan
behandlar strackan Huvudsta — Duvbo som ingar i den andra etappen.

Utbyggnaden strécker sig fran Huvudsta i Solna till Duvbo i Sundbyberg, en stracka pa
cirka 3,6 kilometer. Befintligt spAromrade breddas med tva nya spar och en ny
sparanslutning for godstag byggs mellan Huvudsta och Tomteboda bangard.

Jarnvagsplan Malarbanan, Huvudsta-Duvbo - Utbyggd jarnvagsanlaggning
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Figur 1. Strackning Mélarbanan Huvudsta-Duvbo.

| Huvudsta byggs sparen i ytlage (markspar) fram till korsningen
Nybodagatan/Ankdammsgatan. Fran Nybodagatan/Ankdammsgatan fram till
Frosundaleden fortsétter jarnvagsanlaggningen i den sa kallade Huvudstatunneln.



Tunneln &r cirka 500 meter lang och forlagd i ytlage (intunnling). Huvudstatunneln &r
uppbyggd av tva separata tunnelrér med tva spar i varje.

Mellan Frésundaleden och broarna vid Ekensbergsvagen, en stracka pa 600 meter,
forlaggs den nya jarnvagsanlaggningen strax under omgivande markniva, ett sa kallat
trag.

Pa strackan genom centrala Sundbyberg ar den nya jarnvagsanlaggningen placerad
under markniva (6verdackning), den sa kallade Sundbybergstunneln. Tunneln ar cirka
1,4 kilometer lang och &r likhet med Huvudstatunneln uppbyggd av tva separata
tunnelrér med tva spar i varje. | vastra anden av Sundbyberg 6vergar tunneln fran en
overdackning till en 300 meter lang intunnling. Utmed resterande delar av strackan ar
sparen forlagda i ytlage (markspar).

Pa strackan kommer det att finnas tva stationer. Sundbybergs nya regional- och
pendeltagsstation anlaggs i traget och delvis i Sundbybergstunneln och far tva
plattformsanslutningar. | Sundbybergs centrum byggs en plattformsanslutning med en
stationsentré. | Solna Business Park byggs en plattformsanslutning med stationsentré
Solna Business Park och stationsentreé Lilla Alby.

| direkt anslutning till Huvudstagatans bro anlaggs en ny pendeltagsstation, Huvudsta
station, med entré mot Huvudstagatan. Huvudstagatans bro byggs om och anpassas till
den nya stationen.

Utbyggnaden pa strackan Huvudsta-Duvbo, med bland annat en intunnling i Solna och
en 6verdackning i Sundbyberg, skapar mojligheter for kommunernas stadsutveckling.

Byggtiden beréknas till cirka 8 ar. Under hela byggskedet maste dagens trafikering pa
Malarbanan uppréatthallas. For att klara detta kommer tagen under en stor del av
byggskedet att trafikera en tillfallig jarnvégsanlaggning med en tillféllig stationsldsning i
ytlage.

Denna Underlagsrapport Buller utgér underlag till miljokonsekvensbeskrivningen
tillhérande jarnvégsplanen for Mélarbanan stréackan Huvudsta-Duvbo. Syftet med
rapporten ar att utreda och redogora for vilka bullernivaer som finns utmed strackan
idag och for fardig anlaggning samt foresla bullerskyddsatgarder dar berakningar visar
att riktvarden kommer 6verskridas.



2 Termer och definitioner
2.1 Buller

Definitionen av buller, odnskat ljud, beror pa person, plats, situation och varaktighet.
Den Europeiska miljébyrans definition av buller ar "horbart ljud som skapar stérning
och/eller paverkar hélsan negativt™. Luftburet buller ar det buller som sprids fran
kallan till mottagaren via luften.

| Sverige utgOr trafiken, framst vagtrafiken, den vanligaste orsaken till bullerstorningar.
Den dominerande kallan till tagbuller &r rulljud som alstras vid kontakten mellan hjul
och ral. Andra kallor kan exempelvis vara bromsskrik, slammer fran vagnar och
signalering, se Figur 2.

1. Hjul - ralkontakt °
2. Kurv- och bromsskrik 8
3. Flaktar

4. Objekt som vibrerar/skramlar S
5. Turbulensljud fran vagnskorgen

6. Turbulensljud fran stromavtagaren A

7. Signalering 12

Figur 2. Bullerkallor for sparburen trafik.

Bullerstorningar &r bade subjektiva och objektiva. Den subjektiva stérningen kan yttra
sig som huvudvark, trotthet, magbesvar samt nedstamdhet och paverkas av den
exponerade personens egen attityd till ljudexponeringen. Till detta kommer de
objektiva effekterna som innebé&r 6kad risk for somnstorning, horselskador, hojt
blodtryck, talmaskering och forsamrad inlarning.

2.2 Ljudtrycksniva och dB

Ljudnivan beskriver hur starkt ett ljud uppfattas och anges i enheten decibel (dB).
Skalan &r logaritmisk dar horseltroskeln vid 0 dB motsvarar det lagsta ljud en ménniska
kan uppfatta och smarttréskeln vid cirka 130 dB motsvarar den ljudniva da vi upplever
fysisk smarta. Exempel pa typiska ljudnivaer presenteras i Figur 3.

! Good practice guide on noise exposure and potential health effects, Technical report No 11/2010, European
Environment Agency EEA, 2010
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Figur 3. Exempel pa typiska ljudnivaer.

En 6kning med 3 dB motsvarar en férdubbling av en kallas ljudeffekt men den
subjektivt upplevda forandringen beror pa ljudkallans karaktar. En
fordubbling/halvering av trafikméangden pa en vag/jarnvag innebar att den utstralade
ljudeffekten fran ljudkallan 6kar/minskar med 3 dB. Motsvarande 6kning/minskning fas
av ljudnivan i en mottagarpunkt, men upplevelsen av den dkade ljudnivan &r subjektiv
och beror pa kéllans karaktar.

2.3 Frekvens och A-vagning

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

Orats kanslighet varierar med frekvens och niva. For att kompensera for rats
varierande k&nslighet vid olika frekvenser korrigeras ofta den totala uppmétta eller
beréaknade ljudnivan. | huvudsak innebér det att laga frekvenser viktas lagre eftersom
Orat ar kansligare for hogre frekvenser. Den vanligaste végningen, A-vagning, ar
anpassad till drats kanslighet vid normala ljudnivaer och ljudnivan anges i dBA.

2.4 Ekvivalenta och maximala ljudnivaer

| Sverige anvands tva olika termer for att beskriva trafikbuller, ekvivalent respektive
maximal ljudniva. Ekvivalent ljudniva ar medelljudnivan éver en tidsperiod. | denna
underlagsrapport ar angivna ekvivalenta nivaer A-vagd medelljudniva 6ver ett dygn och
betecknas "Leq” eller “ekvivalent niva” och anges i dBA.

Maximal ljudniva ar den hogsta momentana ljudniva som upptrader under en
handelse, exempelvis en tagpassage. Normalt anvéndes en tidskonstant for att dampa
snabba fluktuationer i ljudtrycket och forenkla avlasning av resultat vid matning.
Tidskonstanten brukar i de flesta fall anges som "fast” (lagre dampning — tidskonstant =
0,125 s) eller "slow” (hogre dampning — tidskonstant = 1s). Maximal ljudniva i denna
underlagsrapport ar A-vagd med tidskonstant "fast” och betecknas "Lmax” eller
"maximal niva”.



Buller fran tagtrafik ar i regel intermittent, det vill saga att ljudnivan under en passage
stiger till ett maximum for att sedan avta, se Figur 4. Mellan tagpassager alstras inget
buller fran tagtrafiken och foljaktligen ar bullerstérningen mellan passagerna obefintlig.
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Figur 4. Exempel pa ekvivalent och maximal ljudniva under en tagpassage (bakgrundsniva avser
det ljud som finns i omgivning utan paverkan av tagpassager). X-axeln anger tid och y-axeln
anger ljudnivan (dBA).

Avgorande for den maximala ljudnivan fran passerande tag ar avstandet fran sparen till
mottagaren, topografin, typen av tag, tgets hastighet och langd, sparkvalitet samt
narvaro av exempelvis broar eller véaxlar. Den ekvivalenta ljudnivan paverkas av
samtliga dessa parametrar och dessutom av antalet tag (total passerande taglangd per

dygn).

Pa de allra flesta jarnvagsstrackor ar det riktvardet for maximal ljudniva som éverskrids
innan den ekvivalenta ljudnivan 6verskrids. Av detta skal ar det foljaktligen den
maximala ljudnivan som i forsta hand paverkar behovet av bullerreducerande atgarder.

2.5 Frifaltsvarde vid fasad

Med frifaltsvarde avses en ljudniva som inte ar paverkad av reflexer i den egna
fasaden. Alldeles intill vaggen dér ljudvagen reflekteras fas en fordubbling av
ljudtrycket. Vid redovisning av beréknings- och métresultat kompenseras resultaten for
fasadreflexen fran den egna fasaden och vardet anges istéllet som ett frifaltsvarde. Det
vill sdga, som om den egna byggnaden inte gav ndgon reflektion av ljudet. Reflektioner
fran kringliggande byggnader tas dock med i berékningen.
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3 Bedomningsgrunder

For projektet Malarbanan tillampas Trafikverkets riktlinjer som gar att finna i
Trafikverkets riktlinje och tillampningsdokument Buller och vibrationer fran trafik pa
vag och jarnvag (TDOK 2014:1021) 2. Dessa riktlinjer i Trafikverkets rapport grundar sig
pa av riksdagen beslutade Infrastrukturpropositionen for framtida transporter
1996/97:53%.

Utbyggnaden av Mélarbanan langs stréackan Huvudsta-Duvbo kategoriseras som
planeringsfallet “vasentlig ombyggnad”. Bedémningen vasentlig ombyggnad baseras
pa genomgripande fysiska atgarder som férandrar jarnvagsanlaggningen som
utbyggnad med fler spar. Bedomningen vasentlig ombyggnad avgor vilka riktlinjer och
riktvarden som ska gélla nar atgarder ska vidtas for de kringliggande byggnaderna.

Trafikverkets riktvarden (TDOK 2014:1021) som tillampas fér Malarbanan Iangs
strackan Huvudsta-Duvbo redovisas i Tabell 1 och omfattar riktvarden for bostader,
vardlokaler, skolor och undervisningslokaler. Riktvarden for kontor och hotell beaktas
endast vid nybyggnation av infrastruktur.

Enligt TDOK 2014:1021?% avser uteplats " lordningsstallt omrade/yta sdsom altan,
terrass, balkong eller liknande som ligger i anslutning till bostaden. Mark- och
planteringsatgarder (trall, betongplattor, skarmskydd etc.) finns normalt, men inte
nodvandigtvis, pa uteplatsen. Helt inglasad altan, balkong eller liknande definieras som
uterum. Om inglasningen uppgar till hogst 75 procent definieras den som uteplats.”.
Malen for ljudniva vid uteplats avser frifaltsvarde eller till frifaltsvarde korrigerat varde.

Krav pa ljudmiljon pa Sundbyberg och Huvudsta station behandlas inte i denna
underlagsrapport utan tas omhand under projekteringen av stationen.

2 Buller och vibrationer frén trafik pa vég och jarnvag (TDOK TDOK 2014:1021) version 2.0, Trafikverket, 2017-04-01.
8 Infrastrukturinriktning for framtida transporter, Proposition 1996/97:53, Sveriges Riksdag, 1996-12-04
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Tabell 1. Trafikverkets riktvarden for buller fran spartrafik vid planeringsfallen ”nybyggnad”
respektive "vasentlig ombyggnad”.

Lokaltyp eller Ekvivalent Ekvivalent Maximal Ekvivalent ~ Maximal
omradestyp ljudniva, ljudnivd, Leg  ljudniva, Lmax  ljudniva, Leq  ljudniva,
Leg, utomhuspd utomhuspd  inomhus [
utomhus uteplats/ uteplats/ [dBA] inomhus
[dBA] skolgard skolgard [dBA]
[dBA] [dBA]
Bostader’? 558, 60* 55 70° 30 455
Véardlokaler® 30 456
Skolor och
undervisnings 55%, 60* 55 7010 30 451
lokaler®
Bostadsomraden
med I&g 45

bakgrundsniva??

Parker och andra

rekreationsytor i 45-55
tatorter
Friluftsomraden 40

Betydelsefulla

o o 50
fagelomraden
Hotell'? 13 30 45
Kontor!2 14 35 50
1. Riktvarden inomhus omfattar bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad
2. Dessa riktvérden for buller anges &ven i prop. 1997/97:53
3. Avser ljudniva vid fasad fran vagtrafik samt fran spartrafik i hastighet hogre an 250 km/h
4. Awvser ljudniva vid fasad fran spartrafik vid hastighet lagre an 250 km/h
5. Avser ljudniva dag- och kvallstid (06-22) Om ljudnivan 6verskrids bor den inte
overskridas med mer dn 10 dBA fem ganger per timme
6. Avser ljudnivaer nattetid (22-06) och far 6verskridas med hogst 5 dBA fem génger per

trafikarsmedelnatt

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

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

10. Avser ljudnivaer dagtid (06-18) och far Gverskridas med hogst 10 dBA fem génger per
timme

11. Avser ljudniva dagtid (06-18) och far 6verskridas med hogst 5 dBA fem ganger per timme

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

13. Avser gastrum fér sémn och vila

14. Awvser rum for enskilt arbete

12



4 Metodik

Metodiken som har anvants i bullerutredningen foljer i tillampliga delar Trafikverkets
bilaga E3.10 Miljo (version 8)* avsnitt 2.3. FOr att avgdra om byggnader och omraden ar
bullerberdrda har riktvarden enligt Kapitel 3 ovan, tillampats.

4.1 Bullerutredning vid utformning av planforslag

Foljande steg anvands for att avgransa bullerberérda byggnader, uteplatser och
omraden och ta fram atgardsbehov.

Avgransning av bullerberérda byggnader

Byggnader som beraknas fa ljudnivaer éver riktvarden identifieras enligt steg A—D
nedan.

Steg A

Steg A syftar till att avgransa bullerberdrda byggnader utifran endast ny/ombyggd
stracka, dvs. utan annan infrastruktur som paverkar ljudmiljon i omradet.
Berakningar av ekvivalent- och maximal ljudniva genomférs med prognostiserad
trafikering pa planerad infrastruktur utan planerade sparnara
bullerskyddsatgarder. Byggnader som beréknas fa ljudnivaer 6ver riktvarden
identifieras som bullerberdrda.

Byggnader som far 6verskridande av den sammanvéagda bullereffekten av all dvrig
infrastruktur med regional betydelse i omradet identifieras i steg B-D. For aktuellt
omrade har analysen gjorts med 6vrig infrastruktur med regional betydelse;
Frosundaleden och Tvarbanan.

Steg B

Steg B omfattar berékning av dygnsekvivalent ljudniva fran all 6vrig infrastruktur
med regional betydelse (Frosundaleden och Tvéarbanan) for valt prognosar och
berakningen genomfors for ett omrade som &r geografiskt mer omfattande ani
steg A. Tagstrackning som planeras att ersattas av ny infrastruktur inkluderades
inte i berékningen.

Steg C

| steg C gors en logaritmisk summering av de beréknade ekvivalenta ljudnivaerna
fran steg A och B.

4 Bilaga E3.10 Miljo, Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag, version 8, Bilaga till Uppdragsbeskrivning,
Trafikverket, 2016-02-15
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Steg D

| steg D utfdrs en kontroll av byggnader som inte identifierats som bullerberdrda i
steg A. De beréaknade ljudnivaerna fran steg B (Frosundaleden och Tvarbanan)
jamférs med steg C (Mélarbanan, Frésundaleden och Tvéarbanan). | de fall de
beraknade ekvivalenta ljudnivaerna i steg C var x 1,0 dBA hogre an vad som
berdknats i steg B och samtidigt dverskrider riktvardet for ekvivalent ljudniva vid
fasad eller inomhus identifieras byggnaden som bullerberérd.

Avgransning av bullerberérda omraden

De omradestyperna som ingar i riktlinjerna enligt Tabell 1 och som utan skyddsatgarder
beréaknas fa ljudnivaer som 6verskrider radande riktvarden i driftskedet skall inkluderas
i bullerutredningen. Vid avgransning av bullerberérda omraden genomfors
berékningarna av ljudnivaerna for scenariot med trafikering pa endast ny-/ ombyggd
stracka/or. De omraden dar ljudnivaerna beréknas 6verskrida radande riktvarden
betraktas som bullerberérda omraden.

Berakning av trafikbuller

For de byggnader och omraden som identifierats som bullerberérda gors berékning av
ekvivalent- och maximal ljudniva. Berékningarna genomfors for nulage och driftskede
med och utan bullerskyddsatgarder. Nollalternativet, trafikering for prognosar pa
befintlig anlaggning, &r inte aktuellt i detta projekt da trafikokningen kraver en
utbyggnad. Berdkningarna genomférs for jarnvagen som byggs ut och for évrig
infrastruktur med regional betydelse. Med syfte att aterspegla verkligheten inkluderas
aven genomgaende trafik. Berakningarna genomfors for samtliga fasader, omraden och
vaningsplan samt for uteplats. Beskrivning av berakningsforutsattningar finns i Kapitel
6.

4.2 Utredning av bullerskyddsatgarder

For de byggnader och omraden som beréknas fa ljudnivaer éver riktvarden skall
bullerskyddsatgarder utredas och foreslas. Sparnara och fastighetsnara
bullerskyddsatgarder skall foreslas dar det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. |
forsta hand skall sparnara atgarder 6vervagas. | andra hand skall en kombination av
sparnara och fastighetsnara atgarder 6vervagas och i tredje hand skall endast
fastighetsnara atgarder dvervagas. Om det inte ar mojligt eller rimligt att genomfora
atgarder for att uppfylla radande riktlinjer skall alternativa atgarder utredas for att
foresla en rimlig I6sning.

Berakning och inventering inom projektet genomfors for att identifiera vilka sparnara
och fastighetsnara bullerskyddsatgarder som kravs for att:

1) Samtliga riktvarden for byggnader och omraden skall uppfyllas.

FOr byggnader skall utéver detta berdkningar genomforas och atgarder identifieras
enligt féljande avstegstrappa (steg 2-7).
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2) Avsteg gors fran riktvarden utomhus vid fasad pa plan 2 och uppat.

Det vill sdga, samtliga riktvarden inomhus och pa uteplats/skolgard
klaras samt riktvarde utomhus vid fasad pa plan 1 klaras.

3) Avsteg gors fran riktvarden for utomhus vid fasad pa alla plan.
Det vill sdga, samtliga riktvarden inomhus och pa uteplats/skolgard
klaras.

4) Avsteg gors dessutom fran riktvarden for ekvivalent ljudniva utomhus pa
uteplats/skolgard.

Det vill séaga, samtliga riktvarden inomhus och maximal ljudniva pa
uteplats/skolgard klaras.

5) Avsteg gors dessutom fran riktvarden for ekvivalent och maximal
ljudniva utomhus pa uteplats/skolgard.
D v s samtliga riktvarden inomhus klaras.

6) Avsteg gors dessutom fran riktvarden for ekvivalent ljudniva inomhus.
D v s riktvarden for maximal ljudniva inomhus klaras.

7) Avsteg gors dessutom fran riktvarden for maximal ljudniva inomhus,
dock far maximal ljudniva i bostader och vardlokaler inte Gverskrida Lmax
50 dBA.

Om atgarder som ar ekonomiskt rimliga och teknisk majliga identifierats innan alla steg
(2-7 ovan) beraknats och bestéllaren godtagit atgardsforslaget behover inte
aterstaende steg utforas.

For omraden utfors darutover berékningar och atgarder identifieras for foljande
avsteg:

8) Avsteg gors fran riktvarden, men bullersituationen forsamras inte i
jamforelse med Nollalternativet. (Nulaget i detta projekt da
nollalternativet inte ar aktuellt, se 4.1.3)

Berakningarna ovan skall inkludera ljudkallor fran samtlig 6vrig infrastruktur med
regional betydelse som motiverats att inkluderas i projektet. Vid val av
bullerskyddsatgarder skall aven vibrationer beaktas. Vibrationsnivaer for bebyggelse
inom planomradet redovisas i rapport Malarbanan, Huvudsta-Duvbo,
Underlagsrapport Vibrationer och stomljud®.

For att utredningen skall innefatta beslutsunderlag avseende teknisk méjlighet och
ekonomisk rimlighet for de alternativa sparnara och fastighetsnara atgarderna
(kostnad for atgard vagd mot nyttan av atgarden) gors en samhallsekonomisk
utvardering av bullerskyddsatgarderna med hjalp av BUSE, Trafikverkets verktyg for att
bedéma samhaéllsekonomisk I6nsamhet av bullerskyddsatgarder.

5 Malarbanan, Huvudsta-Duvbo, Underlagsrapport Vibrationer och stomljud, WSP, Trafikverket, 2020-01-15.
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Inventering av byggnader

De byggnader som har berdknats som bullerberdrda inventeras med syftet att samla in
tillrackligt med data for att kunna bedoma om riktvarden inomhus och pa uteplats kan
nas enligt foljande:

{1 Utan fasadatgarder — d v s befintlig fasad har tillracklig ljudreduktion.

{1 Utan uteplatsatgard — d v s minst en befintlig uteplats har ett lage eller en
utformning som gor att riktvérden inte berdknas verskridas.

1 Med fasadatgarder och vilken typ av atgarder som da behdver vidtas
(fonsteratgarder/ ventilatgarder/ tillaggsisolering m m).

1 Med uteplatsatgarder och vilka atgarder som da behover vidtas.

Besiktning har utforts utvandigt pa plats for att dokumentera byggnadsinformation
som paverkar bullernivan, som exempelvis byggnadsmaterial, antal och typ av fonster,
eventuell tillaggsisolering, 1age for uteplats och balkonger. Kompletterande information
har samlats in fran digital kartinformation och fotografier. Inventeringsresultatet har
sedan anvants for att beddma ljudisoleringen for fasader samt fér att dokumentera
uteplatser och balkonger.

Ljudnivan inomhus beror dels pa fasadens ljudisolerande formaga och dels pa hur
akustiskt dampat rummet &r. For att rakna fram fasadens ljudisolering och ljudnivan
inomhus har ett schablonrum enligt Trafikverkets Bilaga 14 A Forenklad projektering av
fasadatgarder® anvants. Vaggar och fonster har dversatts till ett antal
typkonstruktioner och ljudnivabidraget fran varje fasadkonstruktion (vagg, fonster,
ventil) har beraknats och summerats logaritmiskt for att fa slutlig ljudniva i rummet. En
beskrivning av berékningsmetodiken finns i Bilaga 17 - Inventeringstabell Buller.
Fonstren och ventilerna som foreslas som atgarder har hamtats fran den senaste
reviderade upplagan av Trafikverkets Bilaga 14 A Férenklad projektering av
fasadatgarder’.

6 Slutrapport ”Fasadatgarder som bullerskydd”, Bilaga 14 A — ”’Forenklad projektering av fasadatgarder”
Projektnummer: 144711100 Trafikverket, 2015-02-18

7 Slutrapport ”Fasadatgarder som bullerskydd”, Bilaga 14 A — ”’Forenklad projektering av fasadatgarder”
Projektnummer: 144711100 Trafikverket, 2015-02-18 reviderad 2018-04-04
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5 Underlag
5.1 Spartrafik

Trafikunderlaget for spartrafik som ligger till grund for berakningar visar vilka tagtyper
som trafikerar strackningen, antal tdg som passerar per dygn, taglangder och hogsta
tillatna hastighet.

Tagtyperna ar definierade och fordelade enligt den Nordiska berékningsmodellen som
innehaller:

. Godstag, huvudsakligen med RC-lok (Gods)

. Pendeltag (X60)

. Regionaltag/fiarrtag (X40)

. Tvérbanan (A329/A32)

Trafikunderlag for nulage och driftskede har hamtats fran Anlaggningsspecifika krav
jarnvag (AKJ), Mélarbanan Huvudsta - Duvbo?. Trafiksiffrorna anvénda i berékningarna
for ar 2010 samt prognosar 2040 motsvarar anlaggningens dimensionerande kapacitet
- for nuldget respektive anlaggningen i driftskede - och representerar inte
nédvandigtvis den faktiska trafikeringen.

Nulage, ar 2010

Trafikfloden, langd pa tag samt hastigheter for nulage for befintligt spar redovisas i
Tabell 2.

Tabell 2. Trafikinformation for spartrafik, nulage (ar 2010)

Tagtyp Antal Langd Hastighet
[tag/dygn]
[m] [km/h]
X60 160 215 90
X40 50 240 90
Gods 10 650 90

Driftskede, prognosar 2040

Trafikfloden, langd pa tag samt hastigheter for driftskedet redovisas i Tabell 3.

8 Malarbanan, utbyggnad till fyrspar- delstracka Huvudsta — Duvbo, anlaggningsprojektspecifika krav Jarnvag,
Malarbanan, Huvudsta — Duvbo, version 1, TRV 2014/6375, Trafikverket, 2014-09-04
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Tabell 3. Trafikinformation for spartrafik, driftskede (prognosar 2040)

Tagtyp Antal Langd Hastighet
[tag/dygn]
[m] [km/h]
X60 264 215 110-160*
X40 114 240 110-160*
Gods 10? 650 90

1. Planerad anlaggning skall byggas med storsta tillatna hastighet 160 km/h. Detta kommer
dock inte att vara majligt pa alla strackor. Léangs strackan varierar hastigheten fran 110
km/h i Solna till 115 km/h genom Sundbyberg station och Sundbybergstunneln till 160
km/h vaster om Sundbybergstunneln. Hastigheter enligt méte med Trafikverket och
taglangder fran Malarbanan Duvbo — Barkarby?®.

2. Varav hogst fem godstég per natt. Kompletterande information fran Trafikverket 2018-02-
21.

Tvarbanan

Ovrig spartrafik med regional betydelse utéver Malarbanan som inkluderats i
utredningen &r Tvarbanan. Indata samt modellfil for berakning av Tvarbanan har
hamtats fran utredning Tvarbanan Norr (2017)*° dar trafikdata beraknades enligt 7,5-
minuterstrafik under hogtrafik vilket motsvarar 260 tag totalt (130 per riktning) for
nuldge samt 330 tag totalt (165 per riktning) for driftskede redovisas i sin helhet i
Tabell 4. Hastigheter for tag som trafikerar Tvarbanan ar hamtade ur NVDB 2017. En
betongbro samt en stalbro pa Tvarbanan har inkluderats i berakningen. Trafikdata for
Tvérbanan redovisas i Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4. Trafikinformation for Tvarbanan, nulage (ar 2010)

Tagtyp Antal Langd Hastighet
[tag/dygn]
[m] [km/h]
A32 260 60 30-50
A32g 260 60 30-50

9 Malarbanan, Duvbo — Barkarby, Underlag till miljokonsekvensbeskrivning for jarnvagsplan Méalarbanan, Duvbo —
Barkarby, PM — Buller, Granskningshandling Trafikverket 2013-04-22

10 Teknisk Rapport Utkast, TR10141672-R02 Vandspar p& 3 omréden langs den befintliga Tvdrbanan, WSP, 2010-11-22
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Tabell 5. Trafikinformation for Tvarbanan, driftskede (prognosar 2040)

Tagtyp Antal Langd Hastighet
[tag/dygn]
[m] [km/h]
A32 330 60 30-50
A32g 330 60 30-50

5.2 Vagtrafik

Ovrig véagtrafik med regional betydelse som inkluderats i utredningen &r
Frosundaleden. Trafikdata for Frosundaleden erholls fran WSP (2016-09-01), som har
beraknat med modellen Lutrans, en forenklad version av Trafikverkets nationella
trafikmodellsystem Sampers for nutid och driftskedet, se Tabell 6. Hastigheter har
tagits fran NVDB 2016.

Tabell 6. Trafikmangd AMD (&rsmedeldygn) for Frésundaleden

Trafikméangd Andel tung trafik
[AMD] [%]
Nulage (ar 2010) 24 060 4
Driftskede (prognosar 2040) 36 992 5

5.3 Kart- och terrangmaterial

Underlaget till berakningsmodellen erhélls fran den datormodell som anvands vid
projekteringen av anlaggningen. Grunddata i modellen ar uppbyggd av fastighetskartan
samt terrangmodellen. Sparlinjer, hojddata kring sparlinjerna och utformningen av
anlaggningens olika delar har kontinuerligt uppdaterats under projektets gang.
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6 Berakningar

6.1 Forutsattningar och antaganden

Berakningarna har genomforts i berékningsprogrammet Cadna/A version 2017. |
berakningsprogrammet skapas en tredimensionell modell som inkluderar terréng,
byggnader och spar. Berékningarna tar hansyn till hur terrang och byggnader paverkar
ljudets utbredning, vilket innebar att reflektioner och skarmning paverkar
ljudutbredningen.

Beraknade ljudnivaer vid fasad ar definierade som frifaltsvarden. Berakningarna utfors
med en latt positiv medvind fran ljudkéllan till mottagaren for att ljudnivaerna inte skall
underskattas.

| berékningarna behandlas marken som hard pa grund av stadskaraktar. Berékningarna
tar inte hansyn till eventuell dampning pa grund av buskar och trad. Detta innebér att
eventuella mindre ytor med mjuk mark gor att individuella byggnader och vaningsplan
lokalt kan fa nagot lagre nivaer an beraknat.

Ljudnivaer vid fasad har beréaknats for samtliga vaningar for varje byggnad.
Mottagarhdjd vid samtliga bostadshus har satts till 2,4 meter for forsta vaningsplanet
och sedan ytterligare 2,8 meter per vaningsplan. Vid berakning av ljudnivan vid fasad
har ljudnivan endast beraknats for fasader som &r minst tre meter breda. Horisontellt
langs fasaden har berakningspunkter lagts in var 3e eller 10e meter, beroende pa
fasadens langd.

Tunneldppningar kan sprida buller till omgivningen. For att inkludera bullerspridningen
fran tunneléppningarna har dessa modellerats i berékningsprogrammet i enlighet med
artikeln Prediction of Sound radiated from Tunnel Openings*!. Tunnel6ppningar har
modellerats utan absorbent.

Samtliga bullerskyddsskarmar har antagits vara absorberande mot bullerkéllan med en
reflektionsforlust pa 5 dBA. Den befintliga bullerskyddsskarmen vid Béllstadn har
inkluderats i berakningarna. Tragkanter har modellerats utan bullerabsorbent.

Vid berékningarna har sokradie ansatts till minst 700 meter.

Vid berékning av frifaltsvarden vid fasad for ekvivalent och maximal ljudnivan har 2
reflektioner ansatts och vid berékningar av spridningskartor for ekvivalent och maximal
ljudniva ansattes en berakningshojd pa 2 meter 6ver markplan och 0 reflektioner. For
berakningar pa uteplatser har inventerade uteplatser beraknats pa 1.5 meter hojd med
3 reflektioner samt med ett minsta avstand mellan mottagare och reflektor pa 10
meter. Uppl6sningen vid berékning av spridningskartor var 5m x5 m.

Pa planerat anslutningsspar till Tomteboda beraknas det passera fem stycken 650
meter langa godstag per dygn med en hastighet av 30 km/h. Enligt genomforda
berakningar medfor dessa godstag att den ekvivalenta ljudnivan 6kar med upp till 1 dB
vid de narmsta byggnaderna. Detta beror pa att trafikeringen pa anslutningssparet ar

1 Noise Control Engineering Journal, Volume 58, Number 2, Probst, Wolfgang, pp. 201-211(11), 2010
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betydligt mindre och hastigheten lagre &n pa huvudsparen intill. En 6kning med 1 dB av
den ekvivalenta ljudnivan bedéms inte som fornimbart vid de narliggande byggnaderna
(Albydal 3, Vimpeln 14, Klippan 6-7 och Skuggan 6). Den byggnad som paverkas mest ar
en verksamhetsbyggnad pa fastigheten Albygard 3, och saknar darfor riktvarde att
forhalla sig till. Den maximala ljudnivan beréaknas inte paverkas av trafiken pa
anslutningssparet. Eftersom dkningen av den ekvivalenta ljudnivan inte bedomts som
fornimbar, och eftersom den maximala ljudnivan 6verlag &r dimensionerande for
bullerreducerande atgarder pa byggnader, har anslutningssparet exkluderats fran
berakningarna for den driftsatta sparanlaggningen.

6.2 Buller fran spartrafik

Berékningarna har genomforts i enlighet med Nordisk berdkningsmodell som redovisas
i Naturvardsverkets rapport 4935, Buller fran sparburen trafik — Nordisk
berékningsmodell*?.

Berakningsmodellen har en noggrannhet pa upp till 3 dB for avstand pa 300-500
meter. Berékningarna har utgatt fran storsta tillatna hastighet for respektive tagtyp och
anlaggningens storsta tillatna hastighet. Ingen korrigering for sparunderhall har
antagits.

FOr tagbroar med utan ballast har en korrektionsterm pa +6 dB ansatts. For
berakningarna har sparstandard avseende helsvetsad ral forutsatts. Vaxlar har
modellerats som en nivadkning med +6 dB langs en tio meter lang stracka runt vaxelns
lage (fem meter pa vardera sidan). Placering av vaxlar har hamtats fran géllande
systemhandling. Vid berékning for nulaget har tagtrafiken fordelats jamt mellan sparen
medan for driftskedet har tagtrafiken fordelats sa att X60 trafikerar innersparen medan
X40 och godstag trafikerar yttersparen jamnt fordelat enligt Malarbanan Duvbo —
Barkarby®.

6.3 Buller fran vagtrafik

Berékningarna har genomforts i enlighet med Nordisk berdkningsmodell som redovisas
i Naturvardsverkets rapport 4653, Vagtrafikbuller, Nordisk berékningsmodell reviderad
1996%.

Berakning av buller fran vagtrafik utgar enligt den Nordiska berékningsmodellen fran
konstant flddande trafik utan inbromsande eller accelererande trafik vid korsning eller
busshallplats.

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

L2 Buller fran sparburen trafik, nordisk berakningsmodell, rapport 4935, Naturvardverket, 1998

13 Vagtrafikbuller, nordisk berakningsmodell, rapport 44653, Naturvardverket, 1996
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Berakningarna har utgatt fran normalfallet enligt den nordiska berékningsmodellen.
Ingen korrektion for mer eller mindre bullrande asfaltstyper har anvants.

6.4 Samhallsekonomiska effekter av atgarder

BUSE-berakningar av den samhallsekonomiska effekten av sparnara och fastighetsnara
atgarder beraknas utifran reduktion av den ekvivalenta ljudnivan. Vid berékningarna
gjordes antagande att den genomsnittliga bostadsarean per person ar 34 kvm* och att
15 % av varje vaningsplan inte kan anvandas som bostadsarea.

6.5 Hansyn tagen till dubbla skarmar

| berdkningsmodellen for buller som anvéands i berékningarna, Nordisk
berékningsmodell*®, tas bara hansyn till ett skarmande objekt. Endast den skarm som
har den hogsta effektiva skarmhdjden anvénds i berékningarna som skdrmande objekt.
Detta gor att om till exempel en uteplats ligger bakom en byggnad, sett fran jarnvégen,
kommer en bullerskyddsskarm vid jarnvagen inte alls inkluderas i berékningen utifall
byggnaden har den stérsta effektiva skarmhdéjden, se Figur 3. Darmed kommer
ljudnivan 6verskattas pa uteplatser som ligger pa skyddad sida av en byggnad.

Hogsta effektiva
skarmhaojden

Skarm

qo 2
7 f—luj Huskropp

Figur 3. Berakningsmodellen for buller tar bara hénsyn till ett skArmande objekt. Om en
berakningspunkt t.ex. befinner sig bakom en hég byggnad sett fran bullerkallan kommer
skarmen vid langs med vagen/jarnvagen inte inkluderas i berakningen, da dess effektiva
skarmhojd ar lagre an byggnadens. Darmed Gverskattas bullernivan pa t.ex. uteplatser
som befinner sig pa skyddad sida. Kalla: FUD Kvalitetssakring av bullerberakningar,
Trafikverket, 2018-10-10.

»® Berakningspunkt

Infor detta PM har ljudnivan noggrannare beraknats dar hansyn tagits till bade
skarmverkan fran bullerskyddsskarmen vid jarnvagen och skarmverkan fran
byggnaderna. Den metod som anvéants ar foljande: forst beraknas ljudnivan med
endast bullerskyddsskarmen som skarmande objekt. Darefter berdknas ljudnivan utan
nagra skarmande objekt (byggnader eller skarm) samtidigt som en ljudnivakorrektion
laggs pa jarnvégen sa att ljudnivan ligger pa samma niva som med

14 Genomesnittlig bostadsarea per person efter region, hushallstyp och boendeform, &r 2012 - 2016,
http://www.statistikdatabasen.scb.se- /pxweb/sv/ssd /START HE HE0111/HushallT23/?rxid=2de62e4b-e4el-415e-
af58-falf8a74910f, SCB

15 Buller fran sparburen trafik, nordisk berakningsmodell, rapport 4935, Naturvérdverket, 1098
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bullerskyddsskarmen. Denna ljudnivakorrektion motsvarar skarmens dampning.
Darefter laggs byggnaderna till i berakningen tillsammans med den ljudnivakorrigerade
jarnvagen. Denna ljudniva tar darmed hansyn till bade skarmens dampning (genom
jarnvagens ljudnivakorrigering) och byggnadernas dampning (genom att de finns med i
modellen vid berakning av ljudnivan).

En viss risk finns att den totala dampningen fran bade skarm och byggnader
overskattas. Anledningen till detta ar att framforallt 1aga frekvenser tar sig forbi
skarmen och dessa frekvenser ar svarare att skarma. Av denna anledning har inte
erbjudande av atgard tagits bort fran bullerberérda uteplatser om ljudnivan beraknas
ligga precis pa riktvardet.

23



7 Resultat - Berdkningsresultat, driftskede
(prognosar 2040)

Driftskede, med spar i tunnel och trag, innebar en minskning av tagbuller inom
omradet som berors av jarnvagsplanen Huvudsta - Duvbo.

7.1 Bullerskyddsskarmar

For att ytterligare forbattra bullermiljon - och oka forutsattningarna for att na
riktvarden - i omradena med markspar i Huvudsta respektive Duvbo, har utvardering
aven gjorts for bullerskyddsskarmar med tva alternativa hojder, 3 meter respektive 4
meter, se Figur 5 och Figur 6. Alternativet 3 meter skarm har dock valts bort pa grund
av att den beréknas ge samre samhallsekonomisk nytta och ger ett samre bullerskydd
for kringliggande bebyggelse, se avsnitt 7.3. Darmed redovisas resultat endast for 4
meter skarm, kallat skarmalternativ, i denna rapport. Bullerskyddsskarmarna ar
forsedda med absorbent mot sparomrade. Skarmarna ansluts tatt mot teknikhus langs
strackan, sa att de utgdr en del av bullerskyddet.

Figur 5. Bullerskyddsskérmar i Huvudsta. De gréna linjerna motsvarar nya
bullersskyddsk&rmar som utvarderats i utredningen. Bullerskyddsskarmarna
ansluts tatt mot teknikhus de ligger i anslutning till for att fa ett kontinuerligt
bullerskydd. Véxlar visas som grona rektanglar pa sparen. Siffrorna 1-4 anger
numrering av bullerskyddsskarmarna som hanvisas till i avsnitt 7.3.
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