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Matserie 3

Analys av matresultat fran tagpassager genom sparvaxlar, genom snava cirkuldrkurvor
och 6ver sparbroar

Bakgrund

Inom tillaggsuppdraget till Kunskapscentrum om Buller fran Trafikverket har matningar av bidraget
till utstralat buller fran delar av infrastrukturen genomforts i tre delserier; Matserie 3A - Broar, 3B -
Vaxlar och 3C — Kurvor. Métserierna planerades som pilotstudier i syfte att jamféra méatresultaten
med de schablonvarden som ingar i berdkningsmetoden CNOSSOS-EU. Matforfarandet och
matresultaten for respektive delserie har dokumenterats i separata matrapporter; denna rapport
utgor en kompletterande analys av resultaten.

Matserie 3A — Broar

CNOSSOS-EU inkluderar tva olika schablonvarden som skall adderas till utstralad ljudenergi fran tag
som passerar Over broar. | Tabell G-7 i END anges koefficienter for 6kad ljudutstralning fran broar.

Tabell 1. [G-7] Koefficienter Cbridge for strukturers ljudutstrdlning. Min och Max representerar minsta respektive stérsta
tillatna vdrde pa koefficienten. De tva hégra kolumnerna anger schablonvdrden som anvdnds i brist pd bdttre underlag.

Cbridge

Min Max Framst betong- eller Framst stalbroar med
murade broar, oavsett | spar i ballast
sparoverbyggnad.

0 9 1 4

Matning av buller fran tagpassager har genomforts vid fem olika broar; tva stalbroar och tre
betongbroar (se matrapport for méitserie 3A). De tva stalbroarna korsar Gota Alv i Gdteborg, och &r
beldgna med ett avstand pa ca 65 meter mellan varandra. En betongbro ar en anslutningsramp till
den nyare av de tva stalbroarna medan de 6vriga tva betongbroarna korsar de tva férgreningarna av
Viskan strax norr om Askloster i Halland.
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Figur 1. Medelskillnad och standardavvikelse mellan berdknade, med medelytrdhet och utan schablonpdslag, och uppmdtta
oktavbandsnivder for passager éver stalbro respektive betongbro

Figur 1 visar en sammanfattning av resultaten fran bromatningarna genom att presentera
medelljudenerginivaskillnader i oktavband mellan berdkningar med CNOSSOS-EU, med medelytrahet
men utan schablonpaslag, och matningar vid stalbro respektive betongbro, inklusive spridning i
matresultat for respektive brotyp. Som kan ses i figuren ar skillnaderna stora mellan beraknade och
uppmatta nivaer, och nedan analyseras respektive brotyp separat inklusive forsok till
orsaksforklaring.
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Figur 2. Ljudenergi i oktavband uppmaditt vid stdlbro och berdknat med CNOSSOS-EU fér tag av typen X11 i olika hastigheter.

Figur 2 visar en jamforelse mellan uppmatta ljudenerginivaer i oktavbanden 63Hz — 8kHz och
motsvarande nivaer berdknade i CNOSSOS-EU. For varje uppmatt passage har nivaer beraknats for
samma hastighet och samma tagtyp, i detta fall X11, med CNOSSOS-EU med ansatt medelytrahet,
utan att inkludera nagot schablonpaslag for ljudutstralning fran brokonstruktionen. De berdknade
nivaerna ligger samlat kring 80 — 90 dB i samtliga oktavband, medan de uppmatta vardena visar pa
sluttande spektra fran héga lagfrekventa nivaer till Iagre nivaer i de hogre frekvenserna.

Tabell 2. Uppmaitt och berdknad, med medelytrahet och utan schablonpdslag fér bro, a-végd ljudenerginivéa fér fem X11-
tdgpassager pd stdlbro.

Pass LAE matn  Cmedel Diff
1 98.4 943 4.1
2 100.6 95.1 5.5
3 101.3 95 6.3
4 98.5 945 4.0
5 101.2 96 5.2
Medel 100.2 95.0 5.0

| Tabell 2 sammanfattas de totala A-vagda ljudenerginivaerna fér fem olika tagpassager éver
stalbroarna med tagtypen X11. Sista kolumnen redovisar skillnad i uppmatt och berdknad niva.
Resultatet visar att schablonpaslaget om 4dB for stalbro i stort sett innebar att beraknad niva faller
inom 2dB avvikelse fran uppmatt varde, men som tydligt kan ses i Figur 1 ar avvikelserna i respektive
oktavband mycket storre.
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Figur 3. Ljudenergi i oktavband uppmdtt vid betongbro och berédknat med CNOSSOS-EU fér tdg av typen X31 i olika
hastigheter.

Figur 3 visar en jamforelse mellan berdknade, med medelytrahet (CNOSSOS X31 medel) saval som
med uppmatt ytrahet fran matplatsen i Tronninge (uppspar, TU och nedspar, TN) strax soder om
broarna 6ver Viskan, och uppmatta ljudenerginivaer for uppspar (X31 TU) respektive nedspar (X31
TN) i oktavband foér passager 6ver betongbro med tag av typen X31. De berdknade nivaerna, utan
CNOSSOS-EU:s schablonpaslag for bro, ar for medelytraheten samlade inom 5dB fran varandra for
varje oktavband. FOr de uppmatta nivaerna ar spridningen dubbelt sa stor om man inte tar hansyn till
skillnad mellan uppspar och nedspar. Separerar man uppspar och nedspar ar spridningen for de
uppmatta passagerna liknande den for berdknade nivaer. Formen pa berdknade och uppmitta
spektra ar liknande férutom for det allra lagsta oktavbandet. Det indikerar att CNOSSOS-EU beradknar
frekvensberoendet hos utbredningen relativt korrekt.




Tabell 3. Upmdtt (LAE métn) och berdknad a-vigd ljudenerginiva for Gtta X31-tdgpassager pa betongbro utan
schablonpdslag. C medel dr berdknad niva med medelytrdhet. C TU och C TN representerar berdknade nivaer med
rdlojémnhet uppmdtt pd nedspdr och uppspadr i Trénninge straxt séder om betongbroarna. Dist ér avstdnd mellan
mdtposition och respektive spdr, Spdr redovisar norrgdende uppspdr (U) respektive sédergdende nedspar (N).

Pass LAE matn Cmedel Diff CTU Diff CTN Diff Dist Spar
1 84.7 93.8 -9.1 881 -3.4 993 -146 35 U
88.7 93.7 -5.0 87.9 0.8 98.7 -10.0 30
83.5 92,5 -9.0 86.7 -3.2 97.5 -14.0 35
90.3 946 -43 889 1.4 100 -9.7 30
81.5 90.7 -9.2 849 -34 959 -144 50
87.3 92.8 -55 87.1 0.2 983 -11.0 45
82.9 92.2 -9.3 86.5 -3.6 97.7 -14.8 50
86.8 92.3 -55 86.5 0.3 97.5 -10.7 45
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Tabell 3 visar a-vagda ljudenerginivaer for atta olika passager med tag av typen X31 6ver betongbro i
olika hastigheter. Matningarna utfordes pa ett avstand fran sparmitt pa mellan 30 och 35 meter for
den ena betongbron och mellan 45 och 50 meter for den andra. Nivaerna som berdknats med
CNOSSOS-EU utgick ifran samma avstand till mottagare och samma tagtyp och hastigheter som for
matningarna. Som kan ses i Tabell 3 ar skillnaden mellan uppmatt och berdknat varde, utan
schablonpaslag for bro, storre for det storre avstandet for respektive bro. Det storre avstandet
representerar matningar pa det bortre sparet pa bron sett fran méatplatsen, och det &r majligt att viss
skdrmning eller annan dampning uppstatt fran brokonstruktionen som inte avspeglas i
berakningarna, dar hdansyn endast tagits till avstandet och den akustiskt harda vattenytan under
bron, men framfor allt skulle skillnad i ytrahet pa ralen kunna foérklara den stérre skillnaden i niva for
de olika sparen, vilken visat sig vara stor vid méatplats Tronninge fran Matserie 2 som ligger placerad
nagot soder ut langs samma bana. Sammantaget 6verskattar CNOSSOS-EU redan innan
schablonpaslag de berdknade vardena for betongbro med mellan 5 och 10 dB(A). Tar man hénsyn till
en mer korrekt rdlojamnhet sa kan avvikelserna bli betydligt mindre. En indikation pa CNOSSOS-EU:s
kadnslighet for ralojamnhet visas av skillnaden mellan berdknad niva med uppmatt ralojamnhet pa
nedspar respektive uppspar i Tronninge. Som visas i Tabell 4 ar skillnaden i berdknad niva drygt
12dB(A) mellan de tva ralojamnheterna. Den rodfargade siffran i tabellen indikerar att
uppsparojamnheten passar battre som berdkningsunderlag for bada sparen an bade medelytrahet
och den uppmatta nedsparsojamnheten.

Tabell 4. Skillnader i berdknad och uppmdtt a-vigd medelljudenerginivéd for dtta X31-tdgpassager pd betongbro, inklusive
effekt av uppmdtt ytrahet pa uppspdr (TU) respektive nedspar (TN) i Trénninge. X31 TU och X31 TN dr uppmdtta nivder, C
TU och C TN dr CNOSSOS-EU-berdkningar baserade pa uppmadtt ytrahet pa rdl. C medel dr CNOSSOS-EU-berdkningar
baserade pG medelytrahet. Den rédfédrgade siffran motsvarar jamférelsen mellan uppmdtt niva pa nedspdr och beréknad
niva pa uppspar.

X31TN X31TU Cmedel CTN CTU
87,4 83,1 91,9 97,8 855

X31TN 87,4 0,0 4,3 -45 -104 1,9
X31TU 83,1 0,0 -8,7 19 -23
C medel 91,9 00 -60 6,4
CTN 97,8 0,0 124

CTU 85,5 0,0
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Figur 4. Jimférelse av uppmdtta och berdknade ljudenerginivéer fér betongbro vid ett avstand av 7.5m fran sparmitt for tdg
av typen X11.

Figur 4 visar berdknade, CNOSSOS med medelytrahet och utan schablonpaslag, och uppmatta
ljudenerginivaer for passager 6ver betongbro med avstand till mottagare pa 7.5m i enlighet med I1SO
3095. Aven i detta fall dverskattar CNOSSOS-EU nivan i jamférelse med méatningarna, fraimst i hdgre
frekvens. Skillnaden i formen pa spektra indikerar att det skulle kunna foreligga nagon form av
skdarmning hos uppmatta nivaerna som inte inkluderas i de berdknade nivaerna.

Tabell 5. Uppmdtt och berédknad a-véigd ljudenerginiva for tva tdgpassager pa betongbro.

Pass SEL meas SEL calc Diff
1 86.8 95.2 -84
2 88.2 96.5 -8.3

Tabell 5 visar a-vagda ljudenerginivaer for tva olika passager med tag av typen X11 6ver betongbro i
olika hastigheter. Aven hir ses méjligen effekten av eventuell skirmning. De berdknade nivaerna
utgar dock fran en rdlojamnhet som motsvarar ett medelvarde for de matplatser som ingatt i
framtagandet av kalldata for tag till CNOSSOS-EU. Den faktiska ytraheten pa ralen for aktuell bro ar
inte kdnd, sa skillnaden i a-vagd ljudenerginiva i Tabell 5 hade kunnat minska om korrekt ytrahet
kunnat anvandas i berdkningen. Orsaken till eventuell skarmning skulle kunna vara att bron ar
konstruerad som en stor rdnna dar ralsen ligger i botten och sidorna da fungerar som skarmar med
en hojd av en halv meter framfor hjulen (Figur 5).
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Figur 5. Skiss éver konstruktionen fér betongbro 1.



Matserie 3B — Vaxlar

CNOSSOS-EU inkluderar en korrektion for det stétljud som uppstar i passage genom vaxlar eller for
skarvspar baserad pa varden pa ytraheten pa rélen. | direktivet anges

Stétljuden inkluderas i uttrycket fér rullningsbullret genom att man (energi)adderar en
kompletterande fiktiv ytiimnhetsniva fér stétljud pa varje specifikt j:e sparavsnitt ddr bullret
férekommer. Da ska ett nytt virde LR, TOT+IMPACT,i anvéndas i stdllet for LR, TOT,i sG att uttrycket
blir

LrToT,i LrimpAcT,i
Lrror+impacr,i = 10 Xlog (100 10 +10 10 )

LR,IMPACT, i dr ett tredjedelsoktavbandsspektrum (som funktion av frekvens). Fér att fa fram detta
frekvensspektrum, anges ett spektrum som en funktion av vdgldngden A. Detta konverteras till det
relevanta spektrumet som en funktion av frekvensen genom férhdllandet A = v/f, ddr f dr
tredjedelsoktavbandets centrumfrekvens i Hz och v dr den s:e fordonshastigheten i km/tim fér den t:e
fordonstypen.

Tabell 6. Koefficienter fér LR,IMPACT i CNOSSOS-EU. Min och Max anger minsta och hégsta tilldtna ojdmnhetsnivavdrden.

Kolumnen ldngst till héger anger schablonkoefficienter for en enstaka spdrvéxel, skarv eller rélskorsning inom en strécka pd
100m.

LR,IMPACT,i

Vaglangd Min | Max | Enstaka véxel/skarv/korsning/100 m
1000 mm -40 | 30 22.4
800 mm -40 | 30 22.4
630 mm -40 | 30 22.4
500 mm —-40 | 30 23.8
400 mm -40 | 30 24.7
315 mm -40 | 30 24.7
250 mm -40 | 30 23.4
200 mm -40 | 30 21.7
160 mm -40 | 30 20.2
120 mm -40 | 30 20.4
100 mm —-40 | 30 20.8
80 mm —-40 | 30 20.9
63 mm —-40 | 30 19.8
50 mm -40 | 30 18
40 mm —-40 | 30 16
31,5 mm —-40 | 30 13
25 mm —-40 | 30 10
20 mm —-40 | 30 6

16 mm —-40 | 30 1

12 mm -40 | 30 -4
10 mm -40 | 30 -11
8 mm -40 | 30 -16.5
6,3 mm —-40 | 30 -18.5
5mm -40 | 30 -21
4 mm -40 | 30 -22.5
3,2mm —-40 | 30 -24.7
2,5 mm —-40 | 30 -26.6
2mm —-40 | 30 -28.6




1,6 mm -40 | 30 -30.6
1,2 mm —-40 | 30 -32.6
1mm -40 | 30 -34
0,8 mm —-40 | 30 -34

Matning av bullerniva for passager genom tva olika typer av vaxlar har genomforts vid tva platser.
Dels tva vaxlar av aldre typ langs Vastkustbanan, vid Ledsgard strax norr om Kungsbacka, dels tva
vaxlar av nyare typ langs Vastra Stambanan vid Algutsgarden strax norr om Alingsas. Vid samtliga
maétplatser gjordes matning bade tvars for vaxeln pa ett avstand av 7.5m fran sparmitt samt ca 80
meter fore eller efter vixeln langs sparet som referensmatning pa samma avstand fran sparmitt.
Dartill gjordes matning tvars vaxeln pa ett avstand av ca 20m fran sparmitt och pa en hojd av 4m Gver
ROK, som i figurerna betecknas som ”Fjarrmik”.
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Figur 6a. Tersbandsspektra for stotljud fran de tre mikrofonpositionerna vid passage genom tdgvdxel i Ledsgadrd for ett tag
av typen X55.
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Figur 6b. Momentan a-vdgd ljudtrycksniva fér de tre mikrofonpositionerna vid passage genom tdagvdxel i Ledsgard fér ett
tdg av typen X55.

| Figur 6 visas passage genom vaxel av aldre typ, UIC60, for ett X60-tag. Tersbandsspektrumet (Figur
6a) visar hur stétbullret fran vaxelpassagen ar dominerat av laga frekvenser, medan nivagrafen (Figur
6b) visar att den maximala a-vagda nivan inte skiljer sig ndmnvart mellan rakspar och vaxelpassage,
dven om det ocksa ar tydligt att ljudnivan mellan stotljuden ar betydligt Iagre an ljudnivan mellan
respektive axelpassage vid referensmatningen. Skillnaden mellan toppar och dalar for
referenspassagen ar ca 2dB(A) medan skillnaden mellan toppar och dalar for vaxelpassagen ar ca 7
dB(A), vilket skulle innebara ett paslag pa ca 5dB(A) for vaxelpassage jamfort med referenspassagen,
men eftersom topparna for referenspassage och vaxelpassage ligger pa i stort sett samma niva,
medan dalarna for vaxelpassage ligger ca 5-7dB(A) lagre an for referenspassage sa indikerar det
snarare att rdlojdamnheten ar storre vid referensméatningspositionen ca 100 m fran vaxeln an
omedelbart fore och efter hjartstycket pa vaxeln.
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Figure 7a Tersbandsspektra fér de tre mikrofonpositionerna fran stétljud vid axelpassage genom tdgvéxel av nyare typ i
Algutsgdrden for ett tag av typen X2.
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Figur 7b. Momentan a-végd ljudtrycksniva for de tre mikrofonpositionerna vid passage genom tdagvdxel av nyare typ, 60E, i
Algutsgdrden for ett tdg av typen X50.

| Algutsgarden ar vaxlarna av nyare typ och som synes i Figur 7a ar skillnaden i tersbandsspektrum
mindre, men den maximala a-vdgda nivan skiljer sig i stérre omfattning. Skillnad i maximalniva kan
ses i Figur 7b dar den a-vdgda ljudnivan fran vaxelpassagen ar tydligt hogre an referenspassagen. Pa
samma satt som for passage genom vaxlar av typen UIC60 sa syns toppar for varje axelpassage
tydligt, men dalar mellan varje axelpassage som indikerar sjalva tillskottet for stotljudet. | detta fall ar
tillskottet ca 5dB(A). Motsvarande skillnad for referenspassage ar ca 3dB(A). Vad som &r intressant
att notera ar att ljudnivan for dalarna mellan véaxelstotarna dn nastan 10dB(A) hogre an for
referenspassagen. Det skulle kunna indikera att tvdartemot matplatsen i Ledsgard, dar rélen forefoll
mindre ojamn just omkring vaxeln an vid referensposition, sa verkar det som att rélen alldeles
omkring vaxeln ar mer ojamn an vid referensposition. Mojligen ar alltsa stotljudsbidraget &nnu hogre
for en ny eller nyslipad ral nara vaxeln.

Jamforelse med CNOSSOS-EU
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Figur 8. Jamférelse av skillnad i LAE-nivder for hel tagpassage mellan mdtningar, i Ledsgdrd (UIC60) av tagtyp X60, X31 och
godstdg (GTE) samt i Algutsgdrden (60E) av tagtyp X2, X50 och godstdg (GTE), och motsvarande berédknade schablonpdslag
i CNOSSOS-EU for respektive tagtyp (CNS).

Figur 8 visar skillnad i ljudenerginivaer fér hela tagpassager mellan referensspar och passager genom
vaxlarna i Ledsgard och Algutsgarden samt schablonpaslaget (LR, TOT+IMPACT) for respektive tagtyp
i CNOSSOS-EU. Som synes verkar CNOSSOS-EU 6verskatta den 6kade ljudutstralningen fran
vaxelpassagerna. Det ar ocksa tydligt att spridningen mellan individuella passager for respektive
tagtyp ar stor men att inte ens de bullrigaste passagerna motsvarar schablonpaslaget, forutom for
X2-tag, men da dessa ofta domineras av flaktbuller ar schablonens giltighet 4nda oséker. Den stora
spridningen for matningarna i Ledsgard indikerar att det ar stor variation i ojamnhet pa hjulens
rullyta. Mojligen kan man anta att de olika tagindividerna befinner sig i olika delar av sin
underhallscykel, och att hjulen ruggas upp efter en tid pa Vastkustbanan. Eftersom vaxelstotljudet
modelleras som 6kad ytrahet i CNOSSOS-EU &r berdkningarna starkt beroende pa hjulojamnheten
hos de olika tagtyperna. Detta ar sarskilt tydligt for X60-tag, som vid framtagandet av indata
tilldelades en relativt liten hjulojamnhet och som ddrmed paverkas extra mycket av den dkade
rdlojamnheten som stotljuden innebar i CNOSSOS-EU. En individuell variation av ytrahetsdata for
olika tagindivider skulle sannolikt minska berdkningens 6verskattning av stotbuller.

For godstag visar matresultaten att stotljudets bidrag till hela tagsetspassagens ljudenergi ar minimal
oavsett hastighet, sa dven om schablonpaslaget i CNOSSOS-EU ar mindre an for persontag sa
Overskattas anda bidraget.

Avvikelserna mellan uppmatta skillnader och de schablonpaslag som ingar i CNOSSOS-EU blir ocksa
tydliga nar man studerar avvikelserna for varje oktavband. Figurerna 9-14 visar hur avvikelserna
upptrader i oktavband for olika tagtyper och vaxlar. Det ar tydligt att for vissa frekvensband, t.ex.
1kHz, &r det inte bidraget fran stétbuller i vaxeln som dominerar, vilket innebar att skillnaden mellan
referenspassage och passage genom vaxeln blir liten. Samtidigt uppvisar CNOSSOS-EU ett stort
schablonpaslag i samma frekvensband. For de enskilda vaxelstotljuden ar skillnaden mellan referens
och vaxelpassage tydlig ocksa i 1kHz-bandet atminstone for passager genom 60E-véxel (se Figur 7a),
men alltsa inte nar det géller ljudenergin for hela passagen.
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Figur 10. Skillnad i ljudnivé mellan referensspdr och X50-tdgpassager i Algutsgdrden samt CNOSSOS-EU:s schablonpdslag
(LR, TOT+IMPACT) fér X50-tdg, i oktavband.
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Figur 12. Skillnad i ljudnivd mellan referensspdr och X60-tdgpassager i Ledsgdrd samt CNOSSOS-EU:s schablonpdslag
(LR, TOT+IMPACT) fér X60, i oktavband.



X31 Ledsgard

20

15

10
==@=— CNOSSOS X31 170kmh

| =@=X31 161kmh
X31 146kmh

=@=—X31 180mkh

=@=—X31 175kmh

=@—X31 180kmh

O-vagd skillnad Vaxel - Referens [dB]
u

-10
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Oktavband

Figur 13. Skillnad i ljudnivé mellan referensspdr och X31-tdgpassager i Ledsgdrd samt CNOSSOS-EU:s schablonpdslag
(LR, TOT+IMPACT) fér X31, i oktavband.
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Figur 14. Skillnad i ljudnivé mellan referensspdr och godstdgpassager i Ledsgdrd samt CNOSSOS-EU:s schablonpéslag
(LR, TOT+IMPACT) fér godstdg, i oktavband






Matserie 3C — Kurvor

| direktivstexten fér CNOSSOS-EU star féljande angaende skrikljud:

Kurvskrik dr en sdrskild ljudkdélla fér kurvor. Kéllan dr alltsa lokal. Eftersom kurvskrik kan vara kraftiga
krévs det en ldmplig beskrivning. Kurvskrik beror i allménhet pa krékningen, friktionsférhdllanden,
tdgets hastighet, spdr- och hjulgeometri samt dynamik. Emissionsnivan bestdms fér kurvor med
storsta radie 500 m och fér sndvare kurvor och stickspar med mindre radier én 300 m.
Bulleremissionen ska vara specifik for varje typ av rullande material, eftersom vissa hjul- och
boggityper dr mer bendigna att avge kurvskrik én andra.

Ldmpligheten fér dessa ljudeffektsspektrum bér normalt verifieras pa plats, sdrskilt fér sparvagnar.

Med en enkel metod ska kurvskriket beaktas genom att, till rullningsbullrets ljudeffektsspektrum (for
alla frekvenser), addera 8 dB fér R<300 m och 5 dB fér 300 m<R<500 m. Kurvskrikets bidrag ska
appliceras pa spdravsnitt ddr minst 50 m spdrléngd har en radie inom de ovan angivna intervallen.

Matningar av passager genom kurvor har gjorts for kurvor med radie mindre dn 300m vid tva olika
platser; Hindas och Ganghester. Matrapporten for kurvskrikméatningarna noterar for vilka passager
det forekommit skrikljud vid mattillfallet, men i de flesta fall upptrader skrikljuden endast under
korta stunder for respektive passage. For att identifiera tillfallen med skrikljud kan forloppet
visualiseras i ett spektrogram baserat pa de tersbandsspektrum som matinstrumentet berdknat tio
ganger per sekund, (Figur 15).
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Figur 15. Exempel pd spektrogram for kurvpassage, i detta fall for ellokdraget godstdag vid métplats Ganghester. Kurvskriken
ses som aterkommande ljusa omrdden vid 4kHz-tersbandet, hdr markerade med réda pilar.



Genom att studera ett enskilt tersbandsspektrum for en tidpunkt under passagen da det forekommer
kurvskrik och jamfora med ett tersbandsspektrum for en tidpunkt da inget kurvskrik forekommer kan
effekten av kurvskrik tydliggoras. Fér samma godstagpassage vars spektrogram visas i Figur 15 har
tva enskilda spektrum valts ut, dels ett 15.4 s in i matningen da ett tydligt skrikljud forekommer, dels
24 s in i matningen da inget skrikljud forekommer. Dessa tva tersbandsspektrum redovisas i Figur 16.

Terbandsspektrum GTE kurvpassage Ganghester

100

90

80

70

=@=_Utan kurvskrik
=@=Kurvskrik
60

Ovagd ljudtrycksniva [dB re 20 uPa]

50

40
10 100 1000 10000

Frekvens [Hz]

Figur 16. Tersbandsspektrum fér tillféllen med och utan kurvskrik fér kurvpassage med ellokdraget godstdg vid mdtplatsen i
Gdnghester.

| Figur 16 syns kurvskriket som en hog niva i tersbanden vid 4kHz och vid 5kHz. Skillnaden mellan
kurvskrik och avsaknad av kurvskrik ar sa stor som 30 dB for 4kHz-tersbandet, och 20 dB for
tersbandet vid 5kHz. Rdknar man ut en a-vagd ljudtrycksniva for de bada tillfallena blir det i stallet
91.7 dB(A) for kurvskrik och 78.8 dB(A) for avsaknad av kurvskrik vilket innebér en skillnad pa 12.9
dB(A). Cnossos-EU foreskriver ett schablonpaslag for sparkurvor med en radie pa 300 m eller mindre
om 8 dB over alla frekvensband, vilket alltsa ar en underskattning for de tillfallen da kurvskrik
uppstar. For att fa en tydligare bild av hur stor del av tiden det férekommer kurvskrik presenteras i
Figur 17 den momentana ljudtrycksnivan var tiondels sekund i 4kHz-tersbandet jamfért med den
momentana ljudtrycksnivan i 1kHz-terbandet var tiondels sekund, eftersom kurvskriket forfaller
sakna energi i det frekvensbandet. | Figur 17 ses tydligt fem tillfallen da kurvskrik férekommer under
passagen.
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Figur 17. Momentan ljudtrycksniva i 1kHz-tersbandet jémférd med momentan ljudtrycksniva i 4kHz-tersbandet for
kurvpassage med ellokdraget godstdg vid mdtplatsen i Ganghester.

CNOSSOS-EU foreskriver att schablonpaslaget skall inkluderas for sparavsnitt langre an 50 m med
aktuell kurvradie, vilket har tolkas som att det géller for hela kurvans langd, och alltsa for hela
tagpassagen for samtliga tag. Figur 18 visar a-vagda ljudenerginivaer uppdelat pa tagtyp och
forekomst av kurvskrik for de tagtyper som har fler an tva passager registrerade. Som kan ses i grafen
syns inte nagon systematisk skillnad i ljudenerginivaer mellan passager med kurvskrik och passager
utan kurvskrik, vilket indikerar att for passager med endast periodvis forekomst av kurvskrik sa
Overskattar schablonpaslaget i CNOSSOS-EU kraftigt effekten av kurvskrik pa ljudenerginivan.
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Figur 18. A-vdgda ljudenerginivder fér kurvpassager med och utan kurvskrik for ellokdragna godstdg (GTE), lokdragna
persontdg (PT), X11-motorvagnar och X61-motorvagnar. De transparenta datapunkterna representerar passager utan
kurvskrik.

Sammantaget uppvisade 25 av 35 passager (drygt 70%) skrikljud vilket, om det &r i ndrheten av att
vara representativt for all trafik genom kurvor med radie mindre dn 300 m, indikerar att det finns ett
behov av att ta fram ett battre underlag for berdkning av tillagg for kurvskrik an den schablon som
ingar i CNOSSOS-EU.

Eftersom horbara skrikljud férekommer vid manga av passagerna sa riskerar ljudet vara mer stérande
for de som bor néra kurvor med liten radie an pa andra platser utmed jarnvagen. Men matt som
dygnsekvivalent niva sa blir kningen av ljudnivan jamfort med rakt spar liten enligt dessa matningar.
Schablonen fran CNOSSOS-EU anger att den ekvivalenta nivan skall 6kas med 5 — 8 dB, vilket &r en
stor 6verskattning i jamforelse.

Det ar viktigt att poangtera att de matningar som presenteras har endast omfattar en kurvradie (ca
295m) och endast konventionell jarnvag, det vill sdga inte tunnelbana eller sparvag dar kurvskrik kan
vara betydligt mer vanligt férekommande.

Analys — exponering av buller fran broar, kurvor och vaxlar.

Analysen av buller fran tagpassager 6ver broar och genom kurvor och véaxlar indikerar att de
ingaende schablonpaslagen i CNOSSOS-EU genomgaende overskattar bidraget fran dessa delar av



infrastrukturen, med undantag for stalbroar dar schablonpaslaget verkar vara relativ rimligt sett till
total a-vagd ljudenerginiva for varje passage. Ett av bullerdirektivets huvudmal ar att kartlagga
antalet individer som utsatts for hoga bullernivaer. | kvalitetsramverket for berdkningsmetoden
CNOSSOS-EU finns en allman regel att sadana parametrar for beskrivning av ljudkallan skall
inkluderas som innebar en avvikelse i berdknad ljudniva storre an 2dB(A), allt annat oférandrat. De
matningar som ligger till grund for denna rapport indikerar att for kurvskrik sa faller dessa i princip
under 2dB-gransen, och att det schablonpaslag om 8dB f6r kurvor av motsvarande radie i CNOSSOS-
EU kraftigt 6verskattar energin fran kurvskrik, vilket tydligast kan ses i Figur 18. En mer omfattande
kartlaggning skulle behdva genomforas for att med sakerhet bestamma om vilket paslag, om nagot,
som ar rimligt pa nationell niva. Analysen visar att vid de korta tillfallen da kurvskrik forekommer sa
sharare underskattas dn 6verskattas ljudenergin, sa det avgérande blir under hur stor del av
passagen som kurvskrik forekommer for samtliga kurvor langs den del av jarnvagsnatet som ingar i
kartlaggningen. Det dr ocksa mojligt att avsikten med det kraftiga schablonpaslaget for kurvskrik i
CNOSSOS-EU ar amnat att hantera storningseffekter, snarare an regelratt bullerexponering, pa
motsvarande satt som att straffpaslag for buller nattetid i det sammanvagda Lden-mattet &mnar
hantera att de flesta negativa halsoeffekter tillskrivs den somnstérning bullret innebar, men ingen
sadan tolkning har direkt stod i direktivstexten.

For stalbroar forefaller schablonpaslaget i CNOSSOS-EU innebara att matningar och berakningar
inklusive schablonpaslaget om 4dB hamnar inom 2dB avvikelse och verkar darmed rimligt att
anvanda i den strategiska kartlaggningen i enlighet med direktivet, se Tabell 2. Matningarna pa
betongbroar indikerar dock liksom for kurvskrik att ljudenergin kraftigt overskattas. Framfor allt visar
berdkningarna baserade pa olika ytraheter att ytraheten pa rélen har storre effekt an eventuellt 6kad
ljudutstralning fran passage over betongbro, vilket tydligast visas i Tabell 4. Det &r svart att dra ndgon
definitiv slutsats om effekten av bropassager utan att ha samtidiga matningar av ytrahet pa ralen.

Analysen av vaxelpassagerna indikerar att dven dessa 6verskattas av CNOSSOS-EU, vilket visas i Figur
8. En viktig aspekt ar att matning framst skett pa ett ndra avstand till sparet, 7.5m i enlighet med I1SO
3095, varfor ocksa jamforande berakning genomforts for samma avstand, men da CNOSSOS-EU
berdknas vaxelbuller som fran en 6kad ytrahet langs en strdacka av 100m medan méatningarna
indikerar att stotljudet fran vaxlar upptrader som en punktkalla just dar hjulen passerar hjartstycket
sa skulle jamforelsen snarare ha gjorts for stérre avstand dar hela 100m-strackan kan approximeras
med en punktkalla. Da behover dock tas hansyn till utbredningsforhallandena vid matplatsen for att
berdkna en kallstyrka, vilket kan inféra andra felkallor, s som att CNOSSOS-EU:s utbredningsmodell
kanske inte 6verensstammer med det verkliga fallet vid matningen. Da vaxeln modelleras i CNOSSOS-
EU som linjekalla med en langd av 100m innebdr det att ljudutbredningen éverskattas for ett omrade
upp till ett avstand av 100 - 200 m fran kéllan, varfor ljudnivaerna i dessa omraden Overskattas av
CNOSSOS-EU. Matningarna visar ocksa stora skillnader mellan de tva vaxeltyper som studerats och
for matningarna i Ledsgard sa dr den maximala nivan for vaxelpassage i samma storleksordning som
for passage pa referenspositionen, vilket visar pa behovet av att samtidigt méata ytraheten pa platsen.

Tva faktorer som inte ingatt i denna analys ar dels hur representativa matningarna ar for hela
sparnatet som ingar i kartlaggningen, dels hur stor andel av alla broar, kurvor och vaxlar som riskerar
att exponera kringboende for 6kat buller. Det vore lampligt att kartldgga risken for exponering
genom att identifiera broar, vaxlar och sndva kurvor i ndrheten av bostader. For kurvor behover
dessutom ett statistiskt underlag tas fram som beskriver hur stor andel av tagtrafiken genom snava
kurvor som uppvisar skrikljud.

Sammanfattningsvis kan sdgas att om matningarna ar representativa sa galler att



uteslutning av schablonpaslag ger ett mer korrekt resultat for kurvskrik pa det statliga
jarnvagsnatet, forutsatt att kurskrik bara férekommer under korta intervall och inte genom
hela kurvpassagen.

att inkludera schablonpaslaget for stalbro forefaller ge ett mer korrekt resultat dn att
utesluta det.

for betongbro innebar osdkerheten i rdlojamnhet vid matplatsen, samt viss osakerhet i
utbredningsegenskaper Over ett langre avstand, att det ar oklart om resultatet skulle bli mer
korrekt med eller utan schablon, men da schablonpaslaget endast &r 1dB for betongbro ar
konsekvensen av att inkludera schablonen inte kritisk for berdakning av dygnsekvivalenta
nivaer. Att utesluta schablonpaslag for betongbroar minskar tid och kostnader for
inventering av dessa och darmed kostnader for myndigheternas kartlaggningar.

for vaxlar indikerar resultaten att berakningarna 6verskattar bidraget fran stétljud och blir
mer korrekta utan schablon, dock ar det stor spridning i uppmatta resultat mestadels
beroende pa ytrahet pa hjulen och det ar ocksa oklart hur stort bidrag den verkliga
ralojamnheten alldeles omkring vixeln ger. Overskattningen av beriknade virden blir
dessutom extra stor da vaxelbuller modelleras som en linjekélla vars utbredningsegenskaper
ar mer gynnsamma an for en punktkalla. Sammanfattningsvis indikerar matresultaten att
uteslutning av schablonpaslag ger ett mer korrekt resultat for vaxlar pa det statliga
jarnvagsnatet forutsatt att matningarna ar representiva for andra vaxlar.

kortvarigt, impulsartat vaxelstotljud modelleras som ihallande forhojt rullbuller vilket innebar
att dven om den 6vergripande ljudenerginivan skulle varit densamma sa ar det oklart om
storningen ar lika for sa skilda ljudkaraktarer.

samtliga jamforelser mellan matningar och berdknade nivaer pekar pa vikten av att ha
tillgang till korrekta varden for rélojamnhet pa de strackor som ingar i kartlaggningen.
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1 BAKGRUND

Den europeiska berakningsmodellen Cnossos EU samt Nord 2000 saknar
relevanta indata for berakning av bullerimmission fran svenska tag.

WSP Akustik i Goteborg har av Trafikverket genom VTI fatt i uppdrag att
med matningar av tdgpassager tillhandahalla radata som efter analys och
bearbetning avses anvandas som indata i berakningsmodellerna.

Da omfattande matningar kravs av saval representativa fordon som av
jarnvagsanlaggningen sa har matningarna indelats i 3 matserier. Matserie 1
och 2 har fokuserat pa buller fran person- och godstag i konstanta
hastigheter och till viss del under acceleration och bromsning. Matserie 3
fokuserar pa buller fran jarnvagsanlaggningen i samband med tagpassager
Over broar, genom vaxlar och i kurvor.

Mangfalden av matfall krdver omfattande forberedelser for att kraven med
fokus pa saval akustik, tillganglighet, fordonsférekomst, sth (storsta tillaten
hastighet) m.m. skall vara uppfyllda vid méatplatserna.

| den aktuella rapporten redovisas forutsattningar och radata fran matserie 3.
Matningarna har enbart fokuserats pa buller vid tdgpassager éver broar,
rapporten benamns 3A och skall darfér ses som en delrapport i matserie 3.
For matningarnas utférande ansvarar Tomas Jerson. Under vissa matningar
sa har Eva-Lotta Blom dven medverkat, samtlig personal ar verksam vid
WSP Akustik i Géteborg.

2 MATNINGAR

2.1 MATMETOD

| tillampliga delar sa ar matningarna utférda enligt SS EN-ISO 3095. Ljud
fran tdgpassagerna ar uppmatta med en realtidsanalysator. Matningar har
pabdrjats och avslutats ca 100 m fore respektive 100 m efter varje passage.
Matningarna har skett tidseriellt, i tersband med AT 0,1s och for totalnivaer
med AT 0,01s.

Under passagerna sa har ljudnivaer registrerats i tersbanden 20 — 20000 Hz.
Varje passage har aven registrerats med avseende pa SEL och maximala
ljudnivaer (tidsvagning F). Tagpassagerna ar aven registrerade som icke
komprimerade ljudfiler (Wave).

Tagtyp, antal vagnar, fardriktning och hastighet har noterats. Férekomst av
onormala ljud som t.ex. repetitiva impulser eller svirrande/tonala ljud fére och
under passagerna har noterats. Tagens passagehastighet har uppmatts med
laserpistol (laser dopplerradar) och i vissa fall med tidur.

Ovriga data/métningar som kan behdvas for att ta fram indata till modellerna,
sasom ojamnheter (rafflor och vagor) pa ral och hjul samt ralddmpning, ingar
inte i denna rapport.
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2.2 MATPLATS MARIEHOLM

Tagtrafiken pa de bada stalbroarna éver Gotaalv gar bl.a. fran Géteborgs
central med persontrafik och godstrafik fran Sdvenas bangard. Efter bro-
passagerna gar tagen vidare mot Hisingen och Hamnbanan respektive
Bohusbanan. Pa bada sidor om stalbroarna finns det anslutande broar i
betong.

Den dagliga trafiken pd Hamnbanan bestar av ett stort antal godstag till och
fran Goteborgs hamn. Godstagen framférs saval med ellok som med
diesellok av olika typ.

Trafiken pa Bohusbanan bestar till storsta delen av persontrafik som
dagligen sker med elmotorvagnar littera X11, X52/53 samt X61. Banan
trafikeras aven med ett mindre antal godstag, dessa transporterar till stor del
ravaror till de petrokemiska industrierna i Stenungsund. Godstagen framfors
vanligen med tunga diesellok littera T44 men aven ellok littera Rd2 eller
liknande typer forekommer.

2.3.1 Marieholm gammal och ny stalbro km 3+199 / km 3+410
Jarnvagsbroarna éver Gétaalv vid Marieholm ar fackverksbroar i stal. De ar
vridbara for att medge passager av segelbatar och hoga fartyg. Respektive
brospann har en langd p& 70 m och saknar bullerskarmar. Broarna saknar
absorberande ballast och UIC60 ralen ar pa den gamla bron monterad med
Pandrol E-klipp och pa den nya bron med Pandrol P-VF1. Skillnaden i
ralbefastning kan sannolikt paverka strukturljudet fran broarna.

Foto 1: Enkelspar pa stalbroarna éver Gétadlv vid Marieholm.
Matpunkterna M1 (gammal bro) och M2 (ny bro) & markerade
med réda cirklar.
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Foto 4: Vy fran sparet mot den nya Marieholmsbron och Gamlestaden
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Uppgifter om sth for stalbroarna har inte gatt att fa fram. Uppmatta
hastigheter under godstagpassager har legat kring 40 km/h. Under
motorvagnspassager sa har hastigheten typiskt legat i spannet 50 — 80 km/h.
Bada matpunkterna var beldgna pa gang- och cykelbanor séder om
respektive bro.

2.3.2 Marieholm betongbro km 3+295

Som matplats for passerande motorvagnar och godstag i konstant hastighet
valdes en betongbro pa centrumsidan som ansluter till den nya stalbron vid
Marieholm. Sparet har helsvetsad UIC60 ral monterad med Pandrol-
befastning pa betongslipers. Uppgifter om sth for bron har inte gatt att fa
fram. Hastigheten under godstagpassager har uppmatts till ca 40 km/h och
hastigheten vid motorvagnspassager har typiskt legat i spannet 50 — 80
km/h. Matpunkten pa intilliggande gang- och cykelbanan var belagen soder
om sparet.

Foto 5: Enkelspar pa betongbro vid Marieholm éster om den nya
stalbron éver Gétaélv . Matpunkten M1 markerad med réd cirkel

Betongbroarna vid Marieholm har i tvarsnitt formen av en u-balk. Slipers med
ral vilar pa en badd av makadam. Brons héga sidor har en bullerskarmande
effekt dels da ralen skarmas men aven till stor del tagens hjul.

4250

500
1270

5350

Figur 1: Tvérsnitt av betongbro med enkelspar vid Marieholm
Uppskattad effektiv skdrhéjd 0,5 m rék
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6ver den nya stélbron vid Marieholm fér vidare fard pa
anslutande betongbroar i centrala delar av Géteborg

Foto 7: Rc-lok med containers passerar en betongbro vid Marieholm
for vidare fard pa den gamla stalbron éver Gé6tadlv mot Hisingen

2.3 MATPLATS ASKLOSTER

Vid métplatsen Askloster s& har Véstkustbanans dubbelspér helsvetsad
UIC60 ral monterad med Pandrolbeféastning pa betongslipers. De vanligaste
forekommande persontagen pa banan &r littera X2, X31, samt X61.
Godstagstrafik sker foretradesvis med trafikoperatéren Green Cargo som
vanligtvis anvéander ellok littera Rd2 eller liknande samt diesellok T44. Ovriga
forekommande trafikoperatorer kan anvanda andra loktyper i godstagen.
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Askloster betongbroar, korta bron km 63+142 |anga bron km 63+262

Vid Askloster strax fére Viskans utlopp i havet har det bildats ett delta dar &n
forgrenats i tva floden. Dubbelsparet dver vattendragen leds darfor éver tva

jarnvagsbroar i betong. Den korta bron har en langd pa 45 m och den langa

brons langd ar 65 m. Sth for persontag éver broarna &r 190/200 km/h.

Foto 8: Jérnvégsbroarna vid Askloster dér Vastkustbanans dubbel-
spar passerar éver &n Viskans bada férgreningar. Métpunkt M1
och M2 &r markerade med réda cirklar.

De tva betongbroarna med dubbelspéar har ett tvarsnitt med form av en
dubbel u-balk. Slipers med ral vilar pa baddar av makadam. Sidorna pa
brospannen kan ha en viss bullerskarmande effekt da de skarmar ralen men
ocksa till mindre del tagens hjul.

R=A0E1E0 B3t
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Figur 2: Tvérsnitt av betongbroar med dubbelspar vid Askloster
Uppskattad effektiv skdrmhéjd 0,15 m rék
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Foto 9: Viy fran sparen mot den korta betongbron 6ver an Viskan

Foto 10: X31 motorvagn (Oresundstaget) passerar den korta
betongbron 6ver &n Viskan

Foto 11: T44 diesellok med godsvagnar fran Vard pappersbruk
passerar den langa betongbron éver an Viskan
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2.4 MATPUNKTER

2.1.1 Maétpunkter vid stal- och betongbroar éver Gétaalv

Avstandet till sparens mittpunkt var 7,5 m vid matningarna av den gamla
respektive nya stalvridbron dver Gétaalv. Mikrofonen har vid bada stal-
broarna varit monterad 1,2 m éver angransande gang- och cykelbanor. Vid
betongbron s& var en mikrofon dven monterad pa 4,0 m hojd. Samtliga
mikrofoner var férsedda med vindskydd.

2.2.2 Matpunkter vid betongbroar éver an Viskan
Dubbelsparet p& Vastkustbanan vid Askloster passerar éver an Viskans
delta via en kort respektive lang betongbro.

Matningarna utférdes fran tva angrénsande f.d. jarnvagsbroar. Avstandet till
narmaste spars (nedspar) mittpunkt vid den korta betongbron var 30 m. Pa
motsvarande satt sa var matavstandet vid den langa betongbron 44 m.
Mikrofonerna var monterade pa 1,2 m och 4,0 m 6éver gang- och cykelbanan
pa respektive narliggande stalbroar och forsedda med vindskydd.

Bakgrundsnivan vid samtliga bromatningar har typiskt legat >10 dBA under
ljudnivaerna vid tagpassagerna. | avsnitt 5.3 — 5.4 redovisas tekniska data pa
de fordon som férekommit vid matplatserna. Markprofilen mellan spar och
matpunkter samt orientering vid respektive bandel har dokumenterats i
samtliga fall, dessa uppgifter redovisas i avsnitt 5.2, tabell 16.

2.5 MATINSTRUMENT

Foljande instrument anvandes vid matningarna.

Tabell 1: Métinstrument

Instrument Typ Serienummer
4-kanalig realtids- Sinus Soundbook #06149
analysator Quadro E 6AKCB65681
Mikrofon 1 G.R.A.S. 40AE 86744
Mikrofon 2 G.R.A.S. 40AE 86745
Mikrofonforstarkare 1 G.R.AS. 26CA 83991
Mikrofonforstarkare 2 G.R.A.S. 26CA 83992
Akustisk kalibrator LD CAL200 3141
Radarpistol Decatur Scout SHD-04116
Vindmaétare Silva ADC Wind --
Avstandsmatare Bushnell Tour V2 250950

Ljudanalysatorn och tillhérande utrustning uppfyller kraven fér matinstrument
klass | enligt SS EN 61 672. Tillampliga delar av matutrustningen som
anvandes vid matningarna ar kalibrerad i enlighet med WSP:s kvalitets-
system. WSP Akustik har ett dokumenterat system for kalibrering och
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felrapportering. Kontroll av kalibreringsnivaer i falt, fére och efter
matningarna har utforts utan anmarkning.

2.6 VADERLEK

Medelvindhastigheten har under samtliga matningar varit <5 m/s. D&
avstandet till sparen vid matningarna varit kort sa har inte raédande
vindriktning beaktats. Matningar har inte utférts om regn eller snofall
forekommit. Lufttemperaturen har vid samtliga matningar varit >0°C och
ballasten har inte varit tjalad.

3 RESULTAT

Forberedelser och matningar av buller fran tagtrafik har skett under 8 dagar i
falt vid fem broar pa platserna Marieholm och Tvaaker. | tabellerna 2 — 6
redovisas férekommande tagtyper som passerat dver respektive bro.

| avsnitt 5.1, tabellerna 7 — 15 s& redovisas radata avseende ljud fran
passager med féorekommande tagtyper éver broarna.

3.1  GAMMAL STALBRO VID MARIEHOLM

Tabell 2: Métningar av buller frén tagpassager 6ver gamla Marieholmsbron

Tagtyp | X11 | X50 | X61 | PT? | GTD? | GTE®

Antal” | 3 1 1 2 2 5
1) Passage i jamn hastighet
2) Dieselgodstag
3) Elgodstag
4) Ellok

3.2 NY STALBRO VID MARIEHOLM

Tabell 3: Métningar av buller frén tagpassager 6ver nya Marieholmsbron

Tagtyp | X11 [ X50 | x61]| PTY | GTD? | GTE’

Antal” | 5 2 1 1 3 6
1) Passage i jamn hastighet
2) Dieselgodstag
3) Elgodstag
4) Ellok

3.3 NY BETONGBRO VID MARIEHOLM

Tabell 4: Métningar av buller frén tagpassager éver nya Marieholmsbron

Tagtyp | X11 [ X50 | xe1| PTY | PT” | GTD? | GTE’

Antal” 3 2 1 1 2 2 5

1) Passage i jamn hastighet
2) Dieselgodstag
3) Elgodstag
4) Ellok

5) Diesellok
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3.4 LANG BETONGBRO VID VISKAN

Tabell 5: Métningar av buller frén tagpassager éver langa Viskanbron

Tagtyp | X31 | X55 | X61 | GTD” | GTE”

Antal” | 8 2 2 3 2

1) Passage i jamn hastighet
2) Dieselgodstag
3) Elgodstag

3.5 KORT BETONGBRO VID VISKAN

Tabell 6: Métningar av buller fran tagpassager éver korta Viskanbron

Tagtyp | X31 | X55 | X61 | PT® | GTD? | GTE”

Antal” 7 2 2 1 2 1
1) Passage i jamn hastighet
2) Dieselgodstag
3) Elgodstag
4) Ellok

4 KOMMENTARER

41 ALLMANT

Det ar sedan lange kant att tgpassager pa stalbroar férorsakar mer buller
an motsvarande passager pa betongbroar. Till stor del beror detta pa att
materialet betong har stérre inre forluster an stal. Vibrationerna fran
hjul/ralkontakten dampas darfér mer i en betongbros struktur @n i en stalbro
med paféljande skillnad i ljudutstralning. Det kan aven finnas andra skillnader
i broars konstruktion som paverkar utstralat bullret. Detta kan t.ex. vara olika
typer av ralbefastning, avsaknad av ballast (makadam) samt skarmar utmed
broarnas sidor.

Vibrationsmatningar i rélen under tdgpassager har tyvarr inte kunnat utféras
vid ndgon av bromatningarna. Orsaken till detta ar sakerhetsaspekter
beroende pa tillganglighet och méjlighet till utrymning vid broarna. Stal- och
betongbroarna vid Marieholm ar avskarmade med galler eller nat. Fyra av
broarna ar dessutom belagna dver strdmmande vatten. Den femte bron som
ar en betongbro vid Marieholm &r belagen ca 10 m éver marken.

For att fa tilltrade till broarna skulle det sannolikt kravas extern bevakning
vilket vanligtvis skall bokas 6-8 veckor i forvag. Den langa forbokningstiden
ar problematisk dd matningarna ar vaderberoende. Vaderprognoser med
avseende pa nederbord och vindstyrka ar svara att stalla sa langt i forvag.
Sannolikt skulle det aven kravas temporar avstangning av tagtrafiken for att
kunna applicera vibrationsgivare under ralen. | nulaget sa har inte heller
nagra CAT-matningar utforts pa sparen vid de aktuella broarna.
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4.2 FREKVENSPEKTRA GODSTAGSPASSAGER

| diagram 1 gors en jamforelser av frekvensspektra fran godstagspassager
Over den gamla respektive nya stalbron vid Marieholm. Den lagre ljudnivan
fran godstagpassagerna éver den nya stalbron beror sannolikt pa
ralbefastningen som har en sarskilt vibrationsisolerande konstruktion.
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_
105,0 / \— L
100,0 / N‘*%
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~=Gamla bron emv tre GTE passager \\\ U
80,0 O

=o=Nya bron emv tre GTE passager

SEL (dB)
& 8
%

s

!

POISISIFIOFESFPPTPIELPES

Tershandsfrekvens (Hz)

Diagram 1: Energimedelvérde av frekvensspekira fran tre godstag-
passager 6ver gamla respektive nya stélbron vid Marieholm
uppmétt pa 7,5 m avstand fran sparmitt

| diagram 2 sa gors en jamforelse av frekvenspektra fran godstagpassager
Over den nya stalbron jamfort med den angransande betongbron. Det ar flera
faktorer som kan forklara den lagre ljudnivan fran godstagspassagerna pa
betongbron jamfoért med stalbron. Orsakerna ar storre forluster i materialet,
absorberande ballast och skarmande betongkanter.
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Diagram 2: Energimedelvérde av frekvensspekira fran tre godstag-
passager nya stalbron samt tva godstagspassager éver betongbro
vid Marieholm. Samtliga métningar &r utférda pa 7,5 m avstand frén
sparmitt och pa tva olika héjder p.g.a. skdrmande kant pa betongbron
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4.3 FREKVENSSPEKTRA MOTORVAGNSPASSAGER

| diagram 3 gors en jamforelse av frekvensspektra fran X31 passager 6ver
den korta Viskanbron samt pa plan mark vid Tronningenas. Ljudet fran
tdgpassagerna fran betongbroarna férutsatts utbreda sig opaverkat éver
Viskans vattenspegel. | respektive fall far man ta hansyn till de langre
matavstanden och dess inverkan pa ljudreduktionen for att kunna
normalisera fdrekommande tagpassagers ljudniva till 7,5 m matavstand.

300 | ot
85,0 —\QA P R e E\-\
N
=X \
g ; CN
S e - -
i d e
700 N
65,0 \\\
=C=X31 emv nedspr mv 176 km/h \Q

=8~X31 emv uppspir mv 169 km/h

—4=X31 emv uppspr mv 110 km/h

PP LLP S SLLSLPL LIPS S

Tershandsfrekvens (Hz)

Diagram 3: Energimedelvérde av frekvensspektra pa uppspar
frén X31 passager pa langa betongbron éver Viskan samt pa
sparet vid Trénningends. Métavstand och hastighet for samtliga
tagpassager &r normaliserade till 7,5 m och 115 km/h

4.4 BULLERSKARMNING OCH DAMPNING

Betongbroarnas u-formade tvérsnitt vid Marieholm och Askloster har
sannolikt en viss bullerreducerande effekt da ralen ar skarmad och hjulen
helt eller delvis skarmas. Primart uppstar bullret fran tdgpassagerna vid
kontakten mellan hjul och ral. Detta innebar att ljudutbredningen fran en
skarmad ral och till viss man aven hjul paverkas av betongkanternas hojd pa
bron. Genom broarnas dubbla u-profil vid Askloster s& féreligger sannolikt
aven en viss "dubbelskarmning” vid matplatserna for de tagpassager som
sker pa uppsparet mot Goteborg.

Hur stor ljudutstralningen fran de olika broarna blir beror bl.a. féljande
faktorer. Skillnad i ddmpning i broarnas material, olika ralbefastning, ballast
absorption/massa, skarmning av taghjulen och reflektion fran vagnssidorna.
Bullret paverkas sannolikt aven av skillnader i tagens konstruktion, vikt,
hjulstatus samt sparslitage. Korrektionsvarden for aktuella brotyper far darfor
mer detaljerade analyser utvisa.
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5 BILAGOR

5.1 RADATA TAGMATNINGAR

Foljande enstaviga versala beteckningar vid respektive matplats galler for
samtliga tabeller

G: gammal stalbro Marieholm
N: ny stalbro Marieholm

B: betongbro Marieholm

K: kort betongbro Askloster
L: l&ng betongbro Askloster

Forekommande ljudnivaer fran varje enskild passage redovisas i samtliga
tabeller med féljande beteckningar.

SEL: Sound Exposure Level (ekvivalenta ljudtrycksniva under passagen
normaliserad till 1 sekund).

F Max: Maximala ljudtrycksniva under passagen ar utférd med tidvagning
Fast 0,125 sekunder.

dBA: Redovisade ljudnivaer ar frekvensvagda med A-filter

5.1.1 X11 - ElImotorvagn

Tabell 7: Radata frén métningar av X11-passager éver broar vid Marieholm

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX

km/h dBA dBA
20201005 7 G Marieholm 54 98,3 92,1
20201005 | 25 G Marieholm 65 98,4 95,5
20201005 | 26 G Marieholm 64 100,6 95,8
20201005 | 29 G Marieholm 63 101,3 96,5
20201030 4 G Marieholm 48 78,1 69,7
20201030 6 G Marieholm 51 80,8 73,7
20201030 7 N Marieholm 56 98,5 93,3
20201030 14 N Marieholm 74 101,2 97,2
20201127 | 10 B Marieholm 49 77,0 66,0
20201127 15 B Marieholm 65 86,8 80,4
20201127 | 18 B Marieholm 80 88,2 83,0
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5.1.2 X31 - ElImotorvagn

Tabell 8: R&data fran métningar av X31-passager éver broar vid Askloster

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX

km/h dBA dBA
20201202 6 L Askloster 179 80,6 77,4
20201202 8 L Askloster 174 83,5 78,4
20201202 9 L Askloster 171 85,1 81,9
20201202 10 L Askloster 147 81,5 751
20201202 12 L Askloster 176 87,2 83,4
20201202 13 L Askloster 171 82,8 77,0
20201202 17 L Askloster 165 86,7 81,8
20201202 20 L Askloster 159 84,6 74,6
20201209 3 K Askloster 171 84,6 82,7
20201209 6 K Askloster 177 81,9 77,7
20201209 | 9 K Askloster 178 85,9 83,4
20201209 10 K Askloster 177 84,7 80,0
20201209 | 11 K Askloster 163 88,6 83,9
20201209 12 K Askloster 153 83,4 78,5
20201209 15 K Askloster 178 90,2 86,7

5.1.3 X50 - ElImotorvagn

Tabell 9: Radata fran métningar av X50-passager éver broar vid Marieholm

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX

km/h dBA dBA
20201005 6 G Marieholm 63 94,7 93,5
20201005 | 30 N Marieholm 60 86,1 81,8
20201030 3 N Marieholm 49 95,1 92,4
20201030 10 G Marieholm 47 80,7 77,6
20201127 6 B Marieholm 77 84,6 80,4
20201127 11 B Marieholm 72 81,4 75,6
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5.1.4 X55 - ElImotorvagn

Tabell 10: Radata fr&n métningar av X55-passager éver broar vid Askloster

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX
km/h dBA dBA
20201202 | 11 L Askloster 174 85,8 82,8
20201202 | 16 L Askloster 151 80,9 75,4
20201209 | 05 K Askloster 189 83,9 80,8
20201209 16 K Askloster 197 84,4 81,6

5.1.5 X61— Elmotorvagn

Tabell 11: Radata frdn métningar av X61-passager éver broar vid Marieholm och Askloster

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX

km/h dBA dBA
20201005 | 23 G Marieholm 58 93,6 89,0
20201005 | 35 G Marieholm 47 92,1 87,0
20201030 | 13 G Marieholm 58 77,1 70,2
20201127 14 B Marieholm 44 79,1 70,3
20201202 | 14 L Askloster 150 82,2 79,0
20201202 | 18 L Askloster 161 80,2 74,8
20201209 | 13 K Askloster 159 85,1 82,3
20201209 | 17 K Askloster 159 80,4 76,6
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5.1.6 GTE - Elektriska godstag

Tabell 12: Radata fr&n métningar av GTE-passager 6éver broar vid Marieholm och Askloster

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX

km/h dBA dBA
20201005 | 10 N Marieholm 36 93,7 78,9
20201005 | 12 N Marieholm 35 89,9 79,4
20201005 | 18 G Marieholm 37 107,7 92,9
20201005 | 20 G Marieholm 37 105,9 92,6
20201005 | 24 N Marieholm 33 92,2 77,5
20201005 28 N Marieholm 41 94,2 80,3
20201005 | 31 G Marieholm 41 107,6 94,8
20201005 | 33 N Marieholm 33 90,8 79,5
20201005 | 36 G Marieholm 31 107,8 96,1
20201005 | 39 N Marieholm 35 94,1 78,3
20201030 5 N Marieholm 36 106,2 93,0
20201030 8 N Marieholm 37 105,3 93,3
20201030 9 N Marieholm 36 104,1 95,1
20201030 | 16 G Marieholm 27 87,2 74,2
20201030 | 17 N Marieholm 33 100,2 93,0
20201030 | 19 N Marieholm 36 108,0 92,4
20201127 8 B Marieholm 42 99,3 87,2
20201127 9 B Marieholm 41 98,2 84,4
20201127 12 B Marieholm 44 97,7 85,4
20201127 19 B Marieholm 39 86,5 70,9
20201127 21 B Marieholm 37 100,4 98,5
20201202 7 L Askloster 93 93,2 84,3
20201202 22 L Askloster 96 96,5 88,7
20201209 7 K Askloster 98 93,7 87,1
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5.1.7 GTD - Dieselgodstag

Tabell 13: Radata fr&n métningar av GTD-passager 6ver broar vid Marieholm och Askloster

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX
km/h dBA dBA

20201005 9 G Marieholm 34 1031 92,7
20201005 17 G Marieholm 33 101,5 91,5
20201005 37 N Marieholm 34 90,8 78,4
20201005 38 G Marieholm 28 103,4 95,6
20201005 41 G Marieholm 21 105,8 97,8
20201030 11 N Marieholm 26 101,2 90,2
20201030 15 G Marieholm 39 85,6 70,9
20201030 18 G Marieholm 44 89,5 75,2
20201127 16 B Marieholm 49 86,0 71,4
20201127 17 B Marieholm 27 102,9 102,5
20201202 | 5 L Askloster 49 88,9 80,9
20201202 19 L Askloster 63 86,2 79,4
20201202 21 L Askloster 50 87,3 78,6
20201209 4 K Askloster 70 88,7 75,9
20201209 8 K Askloster 45 91,5 87,7

5.1.8 PT - Ellok

Tabell 14: Radata fr&n métningar av ellokpassager éver broar vid Marieholm och Askloster

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX

km/h dBA dBA
20201005 | 15 N Marieholm 38 79,1 71,8
20201005 | 16 N Marieholm 36 78,8 73,8
20201005 | 32 G Marieholm 30 98,3 93,4
20201030 | 12 G Marieholm 47 76,4 69,1
20201127 7 B Marieholm 41 83,2 80,9
20201209 | 14 K Askloster 62 77,5 69,0
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5.1.9 PT - Diesellok

Tabell 15: Radata fran métningar av diesellokpassager éver broar vid Marieholm

Datum ID Brotyp/Matplats Hastighet SEL F MAX
km/h dBA dBA
20201005 | 34 N Marieholm 40 80,9 76,6
20201127 | 13 B Marieholm 31 81,7 75,7
20201127 | 20 B Marieholm 37 78,3 64,2

5.2 MATPUNKTER MED KORDINATER

Tabell 16: Métpunktskoordinater samt orientering utmed respektive bandel

Plats Mit | Mikrofon | Swerefd9TM E | Sweref99TM N | Bandel | Spar” km + m
punkt | hojd®
Marieholm G" M1 1,2 321026 6402503 601 E 3km+ 199 m
Marieholm N? M1 1,2 321000 6402435 601 E 3km+410 m
Marieholm B” M1 1,2 321110 6402392 601 E 3km +295m
Askloster K¥ M1 1,2 331720 6346204 627 D 63 km + 142 m
Askloster K¥ M1 4,0 331720 6346204 627 D 63 km + 142 m
Askloster L~ M2 1,2 331784 6346116 627 D 63 km + 262 m
Askloster L~ M2 4,0 331784 6346116 627 D 63 km + 262 m

—_

Gammal stalbro, sth 80 km/h

)
2) Ny stalbro, sth 40 km/h
3) Betongbro, sth xx km/h
4) Kort betongbro, sth 190/200 km/h
5) Lang betongbro, sth 190/200 km/h
6) Mikrofonhdjd (m) 6ver gang och cykelbana pa angransande gamla stalbroar
7) E =enkelspar, D = dubbelspar
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5.3 TEKNISKA DATA ELMOTORVAGNAR

5.3.1 X11 - X14 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 2 vagnar,
framfors aven multipel

Axelfoljd:
3 vagnar Bo'Bo'+ 22’

Langd: 2 vagnar 49,9 m
Tjénstevikt: 103 ton
Effekt: 1280 kW

X11 Sth: 140 km/h
X12/14 Sth: 160 km/h
Tillverkare: ASEA

3187 3187 ¢
KROSATAGEN

Byggar: 1982 - 1995
Antal: 85 st.

Tillhor: Vast-, Skane-, Blekinge-
trafiken, J6nkdping-, Kalmar-,
Kronobergs Lanstrafik, Norrtag,
Vastmanlands lokaltrafik, Tag i
Bergslagen, Transito

5.3.2 X31, X32 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 3 vagnar,
framférs aven multipel

Axelfdljd:
3 vagnar Bo'Bo'+ 22" + Bo'Bo’

Langd: 3 vagnar 78,9 m
Tjénstevikt: 156 ton
Effekt: 2300 kW

Sth: 180 km/h

Tillverkare: Adtranz/ Bombardier

Byggar: 1999 - 2012
Antal: 111 st.

Tillhér: DSB, Skane-, Blekinge-
och Hallandstrafiken
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5.3.3 X50 - X54 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 2 eller 3
vagnar, aven multipel

Axelfdljd: 2 vagnar Bo'Bo'+ Bo2'
3 vagnar Bo'Bo'+2'2'+ Bo'Bo’

Langd: 2 vagnar 53,9 m

3 vagnar 80,5 m

Tjanstevikt: 2 vagnar 142 ton
3 vagnar 203 ton

Effekt: 2 vagnar 1590 kW

3 vagnar 2012 kW

Sth: 180 - 200 km/h
Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2000 — 2013

Antal: 89 st.

Tillhor: Vasttrafik, Norrtag, X-
trafik, Transito, TiM, TiB, UL,
VL, SJ

5.3.4 X55 elmotorvagn

Typ: ElImotorvagn, 4-delad,
aven multipel

Axelféljd: Bo'Bo'+ Bo'Bo'+
2'2'+ Bo'Bo’

Langd 107,1 m
Tjanstevikt: 274 ton

Effekt: 3180 kW

Sth: 200 km/h

Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2010 - 2013

Antal: 20 st.

Tillhor: SJ
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5.3.5 X60 - X62 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 4 — 6-delad
aven multipelkopplade

Axelfoljd:
X60 Bo'(Bo')(Bo')(Bo')(2')(Bo') Bo®
X61/62 Bo'(Bo')(2')(Bo') Bo'

Langd: X60 107 m

Langd: X61/62 74,3 m
Tjanstevikt: X60 206 ton
Tjanstevikt: X61/62 155 ton
Effekt: X60 3000kW

Effekt: 61/62 2000 kW

Sth: X60/61 160 km/h

Sth: X62 180 km/h

Tillverkare: Alstom

Byggar: 2005 -

Antal: 280 st.

Tillhor: SL, Vasttrafik, Norrtag
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5.4 TEKNISKA DATA EL- OCH DIESELDRIVNA LOK

5.4.1 Godstagslok Rd2, Rm, Rc1, Rc4

Typ: Elektriskt lok Rd2
Axelféljd: Bo'Bo®
Langd 15,5 m
Tjanstevikt: 78 ton
Effekt: 3600 kW

Sth: 135 km/h

Tillverkare: ASEA ombyggda
av Bombardier

Ombyggnadsar: 2009 - 2014
Ombyggda antal: 79 st.
Tillhor: Green Cargo

5.4.2 Godstagslok T44

Typ: Dieselelektriskt lok T44
Axelféljd: Bo'Bo®

Langd 15,4 m

Tjanstevikt: 76 ton

Motor: 2-takts diesel

Effekt: 1235 kW

Sth: 100 km/h

Tillverkare: Nohab och KVAB
Byggar: 1968 - 1987

Antal: 123 st.

Tillhér: Green Cargo
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WSP Stab

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10 7225000
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WSP.COM
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1 BAKGRUND

Den europeiska berakningsmodellen Cnossos EU samt Nord 2000 saknar
relevanta indata fér berdkning av bullerimmission fran svenska tag. Da
omfattande matningar kravs av saval representativa fordon som av jarnvags-
anlaggningen sa har matningarna indelats i 3 matserier. Mangfalden av
matfall kraver omfattande forberedelser for att kraven med fokus pa saval
akustik, tillganglighet, fordonsforekomst, sth (storsta tillaten hastighet) m.m.
skall vara uppfyllda vid matplatserna. Méatserie 1 och 2 samt 3A har
inledningsvis utforts av WSP Akustik i Goteborg. Méatserie 1 och 2 har
fokuserat pa buller frdn person- och godstag i konstanta hastigheter och till
viss del under acceleration och bromsning. Matserie 3 fokuserar pa buller
fran jarnvagsanlaggningen i samband med tagpassager éver A: broar,
genom B: vaxlar och i C: kurvor med liten radie.

Ingenjorsfirma Elton har av Trafikverket genom VTI fatt i uppdrag medverka i
méatserie 3B och 3C. | den aktuella delrapporten 3B redovisas forutsattningar
och radata frdn matningar vid vaxlar. Matningarna har fokuserats pa buller
fran tdgpassager genom vaxlar pa linjer med mycket trafik. Matningarna har
registrerat forekomst av ljud med transient karaktar. Dessa ljud uppstar da
taghjulen passerar 6ver vaxeldelar sdsom hjartstycke och tungor. Syftet har
varit att tillhandahalla rddata som efter analys och bearbetning av VTI skall
anvandas som indata i berakningsmodellerna. For méatningarnas utférande
och redovisning ansvarar Anders Genell VTI, Géteborg och Tomas Jerson
Ingenjorsfirma Elton, Tj6rn.

2 MATNINGAR

2.1 MATMETOD

| tillampliga delar s& &r méatningarna utférda enligt SS EN-ISO 3095. Ljud
fran tAgpassagerna ar uppmatta med en realtidsanalysator. Matningar har
pabdrjats och avslutats ca 100 m fére respektive 100 m efter varje passage.
Matningarna har skett tidseriellt med AT 0,1s.

Under passagerna s har ljudnivaer registrerats i tersbanden 25 — 20000 Hz.
Varje passage har aven registrerats med avseende pa ekvivalenta och
maximala ljudnivaer (tidsvagning F). Tagpassagerna ar dven lagrade som
icke komprimerade ljudfiler (Wave).

Tagtyp, antal vagnar, fardriktning och hastighet har noterats. Férekomst av
onormala ljud som t.ex. repetitiva impulser eller svirrande/tonala ljud fére och
under passagerna har noterats. Tagens passagehastighet har uppmétts med
dopplerradar och vid godstagspassager dven med tidtagning.

Ovriga data/métningar, sdsom ojamnheter (rafflor och vagor) pa ral och hjul
samt raldampning, har inte utférts i denna pilotstudie.
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2.2 LINJESTRACKA

Vid val av linjestrackor konstaterades att Vastkustbanan mellan Géteborg
och Malmé samt Véstra Stambanan mellan Géteborg och Stockholm hade
lampliga platser for vaxelméatningar. Det forekom mycket trafik dagtid och
efter rekognosering i naromradet utmed respektive linje utsags tva rimligt
lokala kandidater, Ledsgard och Algutsgarden.

2.3 MATPLATS LEDSGARD

Nagon kilometer sydvast om Annebergs station ligger matplats Ledsgard.
Har finns ett antal véxlar och sidospar som mojliggor sparbyte och forbigang
av lAngsammare tag. Trafiken dagtid bestar av ett flertal elmotorvagnar i
pendeltrafik mellan Géteborg och Kungsbacka. Det forekommer &ven
elmotorvagnar i fjarrtagstrafik samt ett antal godstagspassager under dagen.
Strackan har UIC60 ral monterad pa betongslipers och ralbefastning
Pandrol. Sth pa platsen &r 170/180 km/h.

2.3.1 Bandel 626 matplats 1 Ledsgard syd km 24+315

Foto 1: Vaxel 1 p& nedspér vid Ledsgard i sydlig riktning mot
Kungsbacka. Matpunkterna ar markerade med réda cirklar.

2.3.2 Bandel 626 matplats 2 Ledsgéard norr km 23+442

¥

Foto 2: Vaxel 2 pa nedspar vid Ledsgard i nordlig riktning mot
Goteborg. Matpunkterna &r markerade med réda cirklar.
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2.4 MATPLATS ALGUTSGARDEN

Ca 10 kilometer norr om Alingséas station ligger métplats Algutsgarden. Har
finns ett antal vaxlar och sidospar som méjliggér sparbyte och forbigang av
lAngsammare tag. Den dagliga trafiken bestar av olika motorvagnar,
snabbtag och lokdragna persontdg och snabbtdg i fiarrtagstrafik. Det
passerar dven godstag under dagen. Strackan har UIC60 ral monterad pa
betongslipers och ralbefastning Pandrol. Sth ar 160/200 km/h.

2.4.1 Bandel 611 matplats 1 Algutsgarden sydvast km 402+213

Foto 3: Vaxel 1 pa uppspar vid Algutsgarden i sydvastlig riktning
mot Alingsas. Matpunkterna ar markerade med roéda cirklar.

2.4.2 Bandel 611 matplats 2 Algutsgarden nordost km 401+249

Foto 4: Vaxel p& uppspar vid Algutsgarden i nordostlig riktning
mot Vargarda. Matpunkterna ar markerade med roda cirklar.
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2.5 MATPUNKTER

Bakgrundsnivan vid samtliga vaxelmatningar har typiskt legat >>10 dBA
under ljudnivaerna fran tdgpassagerna. | avsnitt 5.3 redovisas tekniska data
pa de fordon som férekommit vid matplatserna. Markprofilen mellan spar och
matpunkter samt orientering vid respektive bandel har dokumenterats, dessa
uppgifter redovisas i avsnitt 5.2, tabell 10.

2.5.1 Matpunkter vaxlar i Ledsgard

Matningarna utfordes simultant mitt for vaxlarnas hjartstycken samt pa
rakspar i referenspunkter med samtliga matpunkter pd 7.5 m frn sparens
mittpunkt. Mikrofonerna var monterade pa 1,2 m hojd relativt réalséverkant .
Kontrollpunkter var dven etablerade pa 20 m avstand frn vaxlarna med
mikrofonerna monterade pa 4 m hojd 6ver marken. Samtliga mikrofoner var
foérsedda med vindskydd.

2.5.2 Matpunkter vaxlar i Algutsgarden

Matningarna utfordes simultant mitt for vaxlarnas hjartstycken samt pa
rakspar vid referenspunkter med samtliga matpunkter pa 7.5 m fran sparets
mittpunkt. Mikrofonerna var forsedda med vindskydd och monterade pa 1,2
m hojd relativt ralsdverkant . Kontrollpunkter var dven etablerade pa 20 m
avstand fran vaxlarna med mikrofonerna monterade pa 4 m hojd 6ver
marken. Samtliga mikrofoner var férsedda med vindskydd.

2.6 MATINSTRUMENT

Foljande instrument anvéndes vid métningarna.

Tabell 1: Matinstrument

Instrument Typ Serienummer
Ljudnivianalysator B&K Puls 3560-B-140 2796709
Mikrofon+forstarkare chl | B&K 4188-A-21 2906549
Mikrofon+forstéarkare ch2 | B&K 4188-A-21 2906550
Mikrofon+forstéarkare ch3 | B&K 4188-A-21 2869894
Akustisk kalibrator B&K 4231 300779
Radarpistol Bushnell 101911 INR2101
Tidtagarur King Tech INR2102
Vindmatare Silva ADC Wind 0-074
Avstandsmatare Nikon 124 5006425

Ljudnivdmataren med tillhdrande utrustning uppfyller kraven for mat-
instrument klass | enligt SS EN 61 672. VTI:s policy for kalibrering foljer
riksprovplatsen RISE:s kvalitetssystem for kontroll av utrustning for
ljudnivdmatning. Kontroll av kalibreringsnivaer i falt, fére och efter
méatningarna har utférts utan anméarkning.
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2.7 VADERLEK

Medelvindhastigheten har under samtliga méatningar varit <5 m/s. Da
avstandet till sparen vid méatningarna varit kort sa har inte rddande
vindriktning beaktats. Matningar har inte utforts da regn forekommit.
Lufttemperaturen har vid samtliga matningar typiskt legat dver 15°C.

3 RESULTAT

Matningar av buller fran tagtrafik genom véaxlar har utférts under 4 dagar vid
platserna Ledsgard och Algutsgarden. | nedanstdende avsnitt redovisas de
tAgtyper som passerat p& bada matplatserna. | bilaga 5.1 redovisas radata

frdn méatningarna for varje tagtyp.

3.1 MATPUNKT 1 LEDSGARD - VAXEL 107

Tabell 2: Matningar av buller fran 15 tAgpassager

Tagtyp | X319 | X509 | x559 [ X619 | GTE?

Antal 29[22 1 1 3Y/52 1

1) [Passage nedspar genom véaxel |
2) Passage uppspar pa rakstracka
3) Elmotorvagn

4) Elektriskt godstag

3.2 MATPUNKT 2 LEDSGARD - VAXEL 102

Tabell 3: Matningar buller fran 29 tagpassager

Tagtyp | X319 | X553 | X61%

Antal 3Y/42) | 19/12 | 99/112

1) Passage nedspar genom véxel
2) Passage uppspar pa rakstracka
3) EImotorvagn

3.3 MATPUNKT 1 ALGUTSGARDEN - VAXEL 108

Tabell 4: Matningar buller fran 35 tagpassager

Tagtyp [ X29 [ x40% [ x50% [ x74® [ PT [ GTE® [ Y31

Antal | 5Y/42 | 3Y/42) | 3V/22) | 21/22) | 1Y/12) | 59/12 | 19/12

1) Passage nedspar genom véxel
2) Passage uppspar pa rakstracka
3) El och dieselmotorvagnar

4) Persontag

5) Snabbtag

6) Elektriskt godstag

202201

Kommenterad [AG1]: Kanske lagga till denna info i
resultattabellerna, s& man vet vilken passage for varje tagtyp
som gatt genom véxeln?
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3.4 MATPUNKT 2 ALGUTSGARDEN - VAXEL 103

Tabell 5: Matningar buller fran 15 tAgpassager

Tagtyp | x29 [ x409 [ x509 | PT9 | GTE® [ Y319

Antal | 2922 | 22 | 1Y/12 | 12 | 2Y/12 | 29/12

1) Passage nedspar genom véxel
2) Passage uppspar pa rakstracka
3) El och dieselmotorvagnar

4) Persontag

5) Snabbtag

6) Elektriskt godstag

4 KOMMENTARER

4.1 ALLMANNA

Det ar val kant att tAgpassager genom vaxlar fororsakar tydliga ljudtoppar da
hjulen passerar 6ver vaxelns hjartstycke. Emellanat forekommer dven tydliga
ljudtoppar da hjulen passerar forbi vaxlarnas tungor.

For att erhdlla en s& stabil vaderlek som mojligt padborjades méatningarna
under sommaren och avslutades under tidig host. Trots dessa intensioner
och noggrann bevakning av veckovisa vaderprognoser sa fick tvd matdagar
avbrytas i fortid p.g.a. ovantat regn.

4.2 PLATSRELATERADE

Matningarna vid Ledsgard 2121-07-01 avbréts da det borjade regna tidigt pa
em. Méatningarna vid Algutsgarden 2021-09-27 fick aven den avbrytas da det
borjade regna tidigt pa em. | bada fallen sa hade &nda ett relativt stort antal
matningar av tdgpassager utforts vilka bedémdes tillrackliga for att fa en
objektiv uppfattning om férekommande ljudtoppar vid véxelpassager.

De aktuella vaxlarna vid Ledsgard ar tillverkade av COGI och har beteckning
EV-UIC60-1200-1:18,5 BL33. Vaxel 107 (matplats 1) ar inlagd 1991 och
vaxel 102 (matplats 2) ar inlagd 1992.

Aktuella vaxlarna vid Algutsgarden ar tillverkade av VOSSLOH och har
beteckning EV-60E-760-1:15. Vaxel 108 (méatplats 1) &r och véaxel 103
(métplats 2) ar bada inlagda 2015.
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5 BILAGOR

5.1 RADATA TAGMATNINGAR

Forekommande ljudnivaer fran varje enskild passage redovisas i samtliga
tabeller med féljande beteckningar.

F Max: Maximala ljudtrycksniva under passagen ar utférd med tidvagning
Fast 0,125 sekunder.

dBA: Redovisade ljudnivaer ar frekvensvagda med A-filter

5.1.1 X2 - Snabbtag

Tabell 6: Radata frdn matning av X2-passage genom véxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®
st HY/A? km/h dBA dBA dBA
2021-09-09 | 5 | Algutsgarden 6 H 174 103.6 101.1 98.1
2021-09-09 | 11 | Algutsgarden 6 H 174 103.1 97.9 98.2
2021-09-09 | 12 | Algutsgarden 6 A 190 101.9 102.4 98.6
2021-09-09 | 24 | Algutsgarden 6 H 180 105.3 | 105.3 101.2
2021-09-09 | 30 | Algutsgarden 6 A 200 103.2 102.8 99.1
2021-09-27 | 3 | Algutsgarden 6 A 158 100.1 95.6 95.7
2021-09-27 7 Algutsgarden 6 H 175 107.7 100.9 102.1
2021-09-27 | 12 | Algutsgarden 6 H 180 108.0 100.4 101.7
2021-09-27 | 13 | Algutsgarden 6 A 177 101.1 97.4 96.7

1) Herrljunga

2) Alingsas

3) Matpunkt vaxel

4) Matpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel

5.1.2 X31 - Elmotorvagn

Tabell 7: Radata frdn matning av X31-passage genom vaxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®
st GY/K? km/h dBA dBA dBA
2021-07-01 | 2 Ledsgard 3 G 174 93.2 97.7 91.7
2021-07-01 5 Ledsgard 3 K 174 95.3 97.9 87.5

1) Goteborg

2) Kungsbacka

3) Matpunkt vaxel

4) Matpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran véaxel
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Fortsattning tabell 7: R&data frn matning av X31-passage genom véxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®

st GYIK? km/h dBA dBA dBA
2021-07-01 | 6 Ledsgard 3 G 190 93.2 97.7 91.7
2021-07-01 | 14 Ledsgard 3 K 180 95.3 97.9 87.5
2021-09-01 | 7 Ledsgard 3 G 144 103.4 102.8 99.7
2021-09-01 | 12 Ledsgard 3 K 180 101.9 102.4 98.6
2021-09-01 | 13 Ledsgard 3 G 162 96.0 90.7 92.3
2021-09-01 | 20 Ledsgard 3 K 175 100.2 100.3 95.3
2021-09-01 | 21 Ledsgard 3 G 139 94.2 88.1 92.4
2021-09-01 | 26 Ledsgard 3 K 180 92.3 90.0 90.0
2021-09-01 | 27 Ledsgard 3 G 173 101.2 97.7 95.8

1) Géteborg

2) Kungsbacka

3) Matpunkt vaxel

4) Maétpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel

5.1.3 Y31 - Dieselmotorvagn

Tabell 8: Radata fran matning av X31-passage genom vaxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®
st GY/K? km/h dBA dBA dBA
2021-09-09 | 13 | Algutsgarden 2 H 132 96.0 90.7 92.3
2021-09-09 | 15 | Algutsgarden 2 A 136 92.3 86.0 87.3
2021-09-27 | 1 | Algutsgarden 2 H 145 99.5 91.6 95.0
2021-09-27 | 2 Algutsgarden 2 A 132 94.5 84.5 89.9
2021-09-27 | 14 | Algutsgarden 2 H 140 97.3 92.5 93.1

1) Herrljunga

2) Alingsas

3) Matpunkt vaxel

4) Maétpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel
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5.1.4 X40 — Elmotorvagn

Tabell 9: Radata frAn méatning av X40-passage genom véaxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®

st HY/A?) km/h dBA dBA dBA
2021-09-09 | 1 | Algutsgarden 3 A 175 934 90.4 90.9
2021-09-09 2 Algutsgarden 3 A 174 92.9 90.9 89.9
2021-09-09 | 9 | Algutsgarden 3 H 170 100.6 95.1 95.8
2021-09-09 | 16 | Algutsgarden 2+3 A 166 93.3 90.6 93.2
2021-09-09 | 22 | Algutsgarden 243 H 175 101.0 95.2 96.1
2021-09-09 | 26 | Algutsgarden 3 A 177 92.3 90.0 90.0
2021-09-09 | 33 | Algutsgarden 3+2 H 174 101.0 96.3 95.9
2021-09-27 | 4 | Algutsgarden 3 A 172 96.6 89.7 93.0
2021-09-27 | 10 | Algutsgarden 3 A 131 98.9 95.1 93.6

1) Herrljunga

2) Alingsas

3) Matpunkt vaxel

4) Matpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel

5.1.5 X50 - EImotorvagn Kommenterad [AG2]: Det stér i tabell 2 att det finns en X50
passage fran Ledsgard men jag ser inget om Ledsgard i denna

tabell?

Tabell 10: Radata frdn matningar av X50-passager genom véxel

| Kommenterad [AG3R2]: Jag hittade passagen i

Datum Fil Matplats Vagnar | Rikining | Hastighet | FMax” F‘ fgﬂggésrﬁrgg’zkffg?’.’él Fil 10, X50 3vgn mot Kba 177kmh

st HY/A?) km/h dBA dBA dBA
2021-07-01 | 10 Ledsgard 3 K 177 98.6 97.6 91.0
2021-09-09 | 3 | Algutsgarden 3 H 170 101.0 92.3 95.5
2021-09-09 | 8 | Algutsgarden 3 A 157 93.0 85.3 89.8
2021-09-09 | 18 | Algutsgarden 3 H 177 101.2 93.5 96.1
2021-09-09 | 21 | Algutsgarden 3 A 161 94.2 88.1 92.4
2021-09-09 | 28 | Algutsgarden 3 H 178 101.4 93.2 97.4
2021-09-27 | 6 | Algutsgarden 3 H 175 105.2 97.7 99.8
2021-09-27 | 9 | Algutsgarden 3 A 172 98.5 87.8 94.8

1) Herrljunga

2) Alingsas

3) Matpunkt vaxel

4) Matpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel
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5.1.6 X55 — Elmotorvagn

Tabell 11: Radata frdn matningar av X55-passager genom véxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®
st GY/K? km/h dBA dBA dBA
2021-07-01 | 12 Ledsgard 4 K 175 95.7 96.2 87.2
2021-09-01 6 Ledsgard 4 G 161 98.5 98.9 94.6
2021-09-01 | 18 Ledsgard 4 K 178 101.2 93.5 96.1

1) Géteborg

2) Kungsbacka

3) Matpunkt vaxel

4) Matpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel

5.1.7 X61 — Elmotorvagn

Tabell 12: Radata frAn matningar av X61-passager genom vaxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®

st HY/A?) km/h dBA dBA dBA
2021-07-01| 1 Ledsgard 4 G 135 90.4 95.8 87.7
2021-07-01 | 3 Ledsgard 4 G 140 94.0 95.1 84.9
2021-07-01| 4 Ledsgard 4 G 113 89.8 92.8 85.5
2021-07-01 | 7 Ledsgard 4 K 126 91.2 87.1 82.7
2021-07-01 9 Ledsgard 4 G 130 90.5 96.0 88.2
2021-07-01 | 11 Ledsgard 4 K 126 90.3 92.6 82.0
2021-07-01 | 13 Ledsgard 4 G 133 91.1 96.9 87.4
2021-07-01 | 16 Ledsgard 4 K 129 93.2 94.1 83.2
2021-09-01 | 1 Ledsgard 4 K 132 93.4 90.4 90.9
2021-09-01 | 3 Ledsgard 4 G 149 101.0 92.3 95.5
2021-09-01 | 4 Ledsgard 4 G 144 98.4 89.7 93.5
2021-09-01 | 5 Ledsgard 4 K 134 103.6 101.1 98.1
2021-09-01 | 8 Ledsgard 4 K 116 93.0 85.3 89.8
2021-09-01 | 9 Ledsgard 4 G 137 100.6 95.1 95.8
2021-09-01 | 10 Ledsgard 4 K 132 94.3 91.3 91.5
2021-09-01 | 11 Ledsgard 4 G 102 103.1 97.9 98.2

1) Goteborg

2) Kungsbacka

3) Matpunkt vaxel

4) Matpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel
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Fortsattning Tabell 12: Radata frdn matningar av X61-passager genom

vaxel
Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®
st HY/A? km/h dBA dBA dBA
2021-09-01 | 15 Ledsgard 4 G 143 92.3 86.0 87.3
2021-09-01 | 16 Ledsgard 4 K 151 93.3 90.6 93.2
2021-09-01 | 17 Ledsgard 4 K 134 102.3 93.9 97.4
2021-09-01 | 19 Ledsgard 4 G 138 101.3 100.5 95.1
2021-09-01 | 22 Ledsgard 4 K 130 101.0 95.2 96.1
2021-09-01 | 23 Ledsgard 4 G 133 99.5 100.7 97.4
2021-09-01 | 24 Ledsgard 4 K 131 105.3 105.3 101.2
2021-09-01 | 25 Ledsgard 4 G 140 103.5 94.0 99.2
2021-09-01 | 29 Ledsgard 4 G 138 102.3 101.7 98.6
2021-09-01 | 30 Ledsgard 4 G 156 103.2 102.8 99.1
2021-09-01 | 31 Ledsgard 4 K 133 95.5 92.0 92.6
2021-09-01 | 32 Ledsgard 4 G 143 96.4 90.8 93.4

1) Goteborg

2) Kungsbacka

3) Matpunkt vaxel

4) Matpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel

5.1.8 X74 — Elmotorvagn

Tabell 13: Radata fr&n matningar av X74-passager genom véxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®
st HY/A? km/h dBA dBA dBA
2021-09-09 | 10 | Algutsgarden 5 A 153 94.3 91.3 91.5
2021-09-09 | 17 | Algutsgarden 5 H 175 102.3 93.9 97.4
2021-09-09 | 27 | Algutsgarden 5 H 162 101.2 97.7 95.8
2021-09-09 | 31 | Algutsgarden 5 A 175 95.5 92.0 92.6

1) Herrljunga

2) Alingsas

3) Matpunkt vaxel

4) Maétpunkt rakspar referens

5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel
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5.1.9 PT - Ellok med personvagnar

Tabell 14: Radata frAn matningar av passager med persontdg genom véxel

Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®
st HY/A2 km/h dBA dBA dBA
2021-09-09 | 4 | Algutsgarden 2 A 152 98.4 89.7 93.5
2021-09-09 | 25 | Algutsgarden 4 H 170 103.5 94.0 99.2
2021-09-27 | 11 | Algutsgarden 4 A 173 100.4 91.9 96.7
1) Herrljunga
2) Alingsas
3) Matpunkt vaxel
4) Maétpunkt rakspar referens
5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel
5.1.10 GTE - Ellok med godsvagnar
Tabell 15: Radata frAn matningar av passager med godstag genom véxel
Datum Fil Matplats Vagnar | Riktning | Hastighet | FMax® | FMax® | FMax®
st HY/A?) km/h dBA dBA dBA
2021-09-09 | 20 | Algutsgarden 40 H 95 100.2 100.3 95.3
2021-09-09 | 23 | Algutsgarden 45 A 87 99.5 100.7 97.4
2021-09-09 | 29 | Algutsgarden 16 H 97 102.3 101.7 98.6
2021-09-09 | 6 | Algutsgarden 27 H 72 98.5 98.9 94.6
2021-09-09 | 7 | Algutsgarden 32 H 101 103.4 102.8 99.7
2021-09-09 | 14 | Algutsgarden 44 H 88 103.6 | 104.4 | 100.5
2021-09-27 | 5 | Algutsgarden 39 A 100 102.0 98.0 96.7
2021-09-27 | 8 | Algutsgarden 29 H 21-47 92.6 89.4 84.9
2021-09-27 | 15 | Algutsgarden 44 H 94 105.1 | 102.3 99.5

1) Herrljunga

2) Alingsas
3) Matpunkt vaxel

4) Matpunkt rakspar referens
5) Matpunkt 20 m avstand fran vaxel
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5.2 MATPUNKTER MED KOORDINATER

Tabell 16: Matpunktskoordinater vid vaxlar orienterad vid respektive bandel

Plats Mat Mikrofon | Sweref99TM E | Sweref99TM N | Bandel | Spar? km +m
punkt | hdojd (m)
Ledsgard vxl 19 1,2 rok® 325821 6379305 626 N 24 km + 315 m
Ledsgard Ref? 1,2 rok® 325854 6379374 626 N 24 km + 239 m
Ledsgard Kp? 4 6m® 325832 6379302 626 N 24 km +315m
Ledsgard Vx| 2D 1,2 rok® 326164 6379994 626 N 23 km + 442 m
Ledsgard Ref? 1,2 rok® 326128 6379921 626 N 23 km +523 m
Ledsgard Kp3 4 6md 326176 6379990 626 N 23 km +442 m
Algutsgarden Vx| 19 1,2 rok® 361175 6429813 611 U 402 km + 213 m
Algutsgérden Ref? 1,2 rok® 361214 6429830 611 U 402 km + 132 m
Algutsgérden Kp3 4 6m> 361173 6429818 611 U 402 km + 213 m
Algutsgérden Vx| 29 1,2 rok® 361979 6430167 611 U 401 km + 249 m
Algutsgérden Ref? 1,2 rok® 360218 6430184 611 U 401 km + 132 m
Algutsgérden Kp3 4 6md 361975 6430173 611 U 401 km + 249 m

1) Vid vaxel mitt for hjartstycke 7,5 m fran sparmitt
2) Ref vid rakspar 7,5 m fran sparmitt

3) Kontrollpunkt mitt fér vaxel pa 20 m avstand fran sparmitt
4) ROk, hojd dver ralséverkant
5) Om, hojd 6ver mark
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5.3 TEKNISKA DATA ELMOTORVAGNAR

5.3.1 X2 elmotorvagnstag

Typ: Elmotorvagnstag, normalt
6 vagnar, framfors aven multipel

Axelféljd: Bo'Bo"

Langd: 6 vagnar 164,2 m
Tjanstevikt: 365 ton
Effekt: 3260 kW

Sth: 200 km/h
Tillverkare: ASEA/ KV
Byggar: 1989 - 1998
Antal: 44 st.

Tillhor: SJ

5.3.2 X31, X32 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 3 vagnar,
framfors aven multipel

Axelfdljd:
3 vagnar Bo'Bo’+ 22" + Bo'Bo’

Langd: 3 vagnar 78,9 m
Tjanstevikt: 156 ton

Effekt: 2300 kW

Sth: 180 km/h

Tillverkare: Adtranz/ Bombardier
Byggér: 1999 - 2012

Antal: 111 st.

Tillhér: DSB, Skane-, Blekinge-
och Hallandstrafiken
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5.3.3 X40 elmotorvagn

Typ: EImotorvagn, 2 eller 3
vagnar, aven multipel

Axelféljd: 2 vagnar Bo'2'+ 2'Bo

3 vagnar Bo'2'+ 2'Bo’+ 2'Bo’
Langd: 2 vagnar 55,1 m
3vagnar 81,5m

Tjanstevikt: 2 vagnar 144 ton

3 vagnar 216 ton

Effekt: 1700/2550 kW
Sth: 200 km/h

Tillverkare: Alstom
Byggar: 2004 - 2008
Antal: 70 st.

Tillhor: SJ

5.3.4 X50 - X54 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 2 eller 3
vagnar, aven multipel

Axelf6ljd: 2 vagnar Bo'Bo'+ Bo2' B e

3 vagnar Bo'Bo'+ 2’2+ Bo'Bo’ S - 3
Langd: 2 vagnar 53,9 m ‘ l

3 vagnar 80,5 m ; s o

Tjénstevikt: 2 vagnar 142 ton
3 vagnar 203 ton
Effekt: 2 vagnar 1590 kW

3 vagnar 2012 kw
Sth: 180 - 200 km/h

Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2000 — 2013
Antal: 89 st.

Tillhor: Vasttrafik, Norrtag, X-
trafik, Transito, TiM, TiB, UL,
VL, SJ
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5.3.5 X55 elmotorvagn

Typ: EImotorvagn, 4-delad
Axelféljd: Bo'Bo™+ Bo'Bo'+
2°2°+ Bo'Bo’

Langd 107,21 m
Tjanstevikt: 274 ton
Effekt: 3180 kW

Sth: 200 km/h

Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2010 - 2013
Antal: 20 st.

Tillhor: SJ

5.3.6 X61 elmotorvagn

Typ: EImotorvagn, 4 — 6-delad
aven multipelkopplade

Axelfoljd:
X60 Bo'(Bo)(Bo')(Bo')(2')(Bo') Bo®
X61/62 Bo'(Bo')(2")(Bo’) Bo®

Langd: X60 107 m

Langd: X61/62 74,3 m
Tjanstevikt: X60 206 ton
Tjanstevikt: X61/62 155 ton
Effekt: X60 3000kW

Effekt: 61/62 2000 kW

Sth: X60/61 160 km/h

Sth: X62 180 km/h
Tillverkare: Alstom

Byggar: 2005 -

Antal: 280 st.

Tillhor: SL, Vasttrafik, Norrtag
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5.3.7 X74 elmotorvagn

Typ: EImotorvagn, 5-delad

Axelfoljd: Bo'2'2'Bo+2°2'Bo”

Langd 105,5 m
Tjanstevikt: 216 ton
Effekt: 4500 kW

Sth: 200 km/h
Tillverkare: Stadler
Byggar: 2014 - 2015
Antal: 6 st.

Tillhér: MTR Express

5.4 TEKNISKA DATA DIESELMOTORVAGN

5.4.1 Y31 dieselmotorvagn

Typ: Dieselmotorvagn,
Y31 (2-delad), Y32 (3-delad)
aven multipelkopplade

Axelfdljd: Y31 B'2'B,
Y32B'2'2'B

Langd Y31 38,4 m,
Y32 54,8 m

Tjanstevikt: Y31 78 ton,
Y32 98 ton

2 st. dieselmotorer
Effekt: 960 kW

Sth: 140 km/h
Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2002 - 2010
Antal: 30 st.

Tillhor: LT, KLT, Vasttrafik,
Varmlandstrafiken, Norrtag,
Transito

202201 -« Matserie 3C — Pilotstudie Véxlar | 21



5.5 TEKNISKA DATA ELEKTRISKA LOK

5.5.1 Persontagslok Rc6, Rc2-Rc3

Typ: Elektriskt lok Rc6
Axelféljd: Bo'Bo”
Langd 15,5 m
Tjanstevikt: 78 ton
Effekt: 3600 kW

Sth: 160 km/h
Tillverkare: ASEA

Ombyggnadsér Rc5 till Rc6:
1992 - 1995

Ombyggda antal: 60 st.
Tillhér: SJ, TRV

5.5.2 Godstagslok Rd2, Rm, Rc1, Rc4

Typ: Elektriskt lok Rd2
Axelfoljd: Bo'Bo®
Langd 15,5 m
Tjanstevikt: 78 ton
Effekt: 3600 kW

Sth: 135 km/h

Tillverkare: ASEA ombyggda
av Bombardier

Ombyggnadsar: 2009 - 2014
Ombyggda antal: 79 st.
Tillhér: Green Cargo
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1 BAKGRUND

Den europeiska berékningsmodellen Cnossos EU samt Nord 2000 saknar
relevanta indata for berakning av bullerimmission fran svenska tag. Da
omfattande matningar kravs av saval representativa fordon som av jarnvags-
anlaggningen sa har matningarna indelats i 3 matserier. Mangfalden av
matfall kraver omfattande forberedelser for att kraven med fokus pa saval
akustik, tillganglighet, fordonsférekomst, sth (storsta tillaten hastighet) m.m.
skall vara uppfyllda vid matplatserna. Matserie 1 och 2 samt 3A har utférts av
WSP Akustik i Goteborg. Matserie 1 och 2 har fokuserat pa buller fran
person- och godstag i konstanta hastigheter och till viss del under
acceleration och bromsning. 3A har fokuserat pa tagpassager 6ver broar.

Matserie 3 fokuserar pa buller fran jarnvagsanlaggningen i samband med
tagpassager 6ver broar, genom vaxlar och i kurvor med liten radie.
Ingenjorsfirma Elton har av Trafikverket genom VTI fatt i uppdrag medverka i
matserie 3B och 3C.

| den aktuella delrapporten 3C redovisas forutsattningar och radata fran
matningar i kurvor. Matningarna har fokuserats pa buller vid tagpassager
genom kurvor med liten radie och férekomst av ljud med tonal karaktar
(skrikljud) som kan uppsta under dessa forhallanden. Syftet har varit att
tillhandahalla radata som efter analys och bearbetning av VTI skall anvandas
som indata i berdkningsmodellerna. For méatningarnas utférande ansvarar
Tomas Jerson vid Ingenjorsfirma Elton pa Tjorn.

2 MATNINGAR

2.1 MATMETOD

| tillampliga delar s& ar matningarna utférda enligt SS EN-1SO 3095. Ljud
frén tdgpassagerna ar uppmatta med en realtidsanalysator. Matningar har
paborjats och avslutats ca 100 m fore respektive 100 m efter varje passage.
Matningarna har skett tidseriellt med AT 0,1s.

Under passagerna sa har ljudnivaer registrerats i tersbanden 20 — 20000 Hz.
Varje passage har aven registrerats med avseende pa ekvivalenta och
maximala ljudnivaer (tidsvagning F). TAgpassagerna ar aven lagrade som
icke komprimerade ljudfiler (Wave).

Tagtyp, antal vagnar, fardriktning och hastighet har noterats. Férekomst av
onormala ljud som t.ex. repetitiva impulser eller svirrande/tonala ljud fére och
under passagerna har noterats. Tagens passagehastighet har uppmatts med
dopplerradar och i vissa fall &ven med tidtagning.

Ovriga data/métningar, sdsom ojamnheter (rafflor och vagor) pa ral och hjul
samt raldampning, har inte utférts i denna pilotstudie.
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2.2 LINJESTRACKA

Vid val av lamplig linjestracka konstaterades att den s.k. Kust till Kustbanan
mellan Géteborg och Kalmar/Karlskrona har ett betydande antal kurvor med
liten radie. Trafik med saval olika passagerartag som godstag forekommer
dagtid i rimligt antal. Efter rekognosering i naromradet utmed strackan
Harryda — Limmared framkom tv& matplatskandidater, Hindas och
Ganghester .

2.3 MATPLATS HINDAS

Omedelbart efter utfarten fran Hindas station i riktning mot Boras finns enligt
BIS en kurva med radien 300 m. Den dagliga trafiken vid Hindas bestar av
ett flertal elmotorvagnar i pendeltrafik mellan Géteborg och Boras. Det
forekommer aven ett antal lokdragna persontag i fjarrtagstrafik fran Géteborg
till Kalmar och Karlskrona. Det gar aven godstag dar nagra ar s.k. Volvotag
med karosseridetaljer fran Olofstrom och slutdestination Torslandaverken pa
Hisingen.

2.3.1 Hindas kurva km 36+085
Strackan har UIC60 ral monterad pa betongslipers och réalbefastningen ar
Pandrol. Sth i kurvan ar 65/70 km/h.

34D Y

{

Foto 1: Enkelspdr i kurva efter Hindas station i sydlig riktning
mot Bords. Matpunkten ar markerad med rod cirkel.
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2.4 MATPLATS GANGHESTER

Vid utfarten fran Ganghester i riktning mot Boras ligger en kurva dar radien
enligt BIS ar 313 m. Den dagliga trafiken vid Ganghester bestar av ett antal
lokdragna persontdg i fiarrtagstrafik fran Goteborg till Kalmar och Karlskrona.
Det gar dven godstag dar nagra ar s.k. Volvotdg med karosseridetaljer fran
Olofstrom och slutdestination Torslandaverken p& Hisingen.

2.4.1 Ganghester km 79+154
Strackan har UIC60 ral monterad pa betongslipers och ralbefastningen &r
Pandrol. Sth i kurvan ar 70/80 km/h.

Foto 2: Enkelspar i kurva vid Ganghester Hindas station i vastlig
riktning mot Boras. Matpunkten ar markerad med réd cirkel.

2.5 MATPUNKTER

Bakgrundsnivan vid samtliga kurvmatningar har typiskt legat >>10 dBA
under ljudnivaerna fran tdgpassagerna. | avsnitt 5.3 — 5.4 redovisas tekniska
data p& de fordon som férekommit vid métplatserna. Markprofilen mellan
spar och matpunkter samt orientering vid respektive bandel har
dokumenterats, dessa uppgifter redovisas i avsnitt 5.2, tabell 10.

2.5.1 Matpunkt kurva i Hindas
Matningarna i kurvan utfordes pa 7.5 m fran spérets mittpunkt och
mikrofonen var monterad pa 1,2 m rok och forsedd med vindskydd. P& grund
av banvallens hojd 6ver omgivande mark samt sly och angransande staket
sa gick det inte att uppratta en matplats i kurvans centrala delar. En
maétpunkt kunde dock etableras fore kurvans utgang mot Boras.

202101 - Matserie 3C — Pilotstudie Kurvor | 6



Platsen Iag invid ett kalhygge dar banvallshojden var acceptabelt hog,
ca 1,5 m och inga andra hinder férekom.

2.5.2 Matpunkt kurva i Ganghester
Matningarna utférdes i en kurva belagen vid Ganghesters station i riktning
mot Boras. Avstandet till sparets mittpunkt var 7,5 m och mikrofonen var
monterad pa 1,2 m rok och forsedd med vindskydd. Matpunkten var belagen
i kurvans centrala del strax bortom den nedlagda jarnvagsstationen. Inga
hinder i form av staket eller sly férekom och banvallshéjden var ca 0,5 m.

2.6 MATINSTRUMENT

Foljande instrument anvandes vid méatningarna.

Tabell 1: Matinstrument

Instrument Typ Serienummer
Ljudnivamatare SVANTEK 971 87066
Mikrofon SVANTEK 7052E 75772
Mikrofonforstarkare SVANTEK SVv18 88806
Akustisk kalibrator SVANTEK SV33B 110016
Radarpistol Bushnell 101911 INR2101
Tidtagarur King Tech INR2102
Vindméatare Silva ADC Wind 0-074
Avstandsmatare Nikon 124 5006425

Ljudnivamataren med tillnérande utrustning uppfyller kraven for méat-
instrument klass | enligt SS EN 61 672. Ingenjorsfirma Elton:s policy for
kalibrering foljer riksprovplatsen RISE:s kvalitetssystem. Kontroll av
kalibreringsnivaer i falt, fore och efter matningarna har utforts utan
anmarkning.

2.7 VADERLEK

Medelvindhastigheten har under samtliga matningar varit <5 m/s. Da
avstandet till sparen vid matningarna varit kort s& har inte rddande
vindriktning beaktats. Matningar har inte utforts da regn eller snofall
forekommit. Lufttemperaturen har vid samtliga matningar varit = 0°C och
ballasten har inte varit tjalad.

D& vissa av matningarna utforts pa senhdsten sa har det under tidiga
morgontimmar < kI. 09 férekommit dagg pa ralen. Vid det sista mattillfallet i
Hindas forekom dimma och en lufttemperatur p& 0°C. D& konstaterades en
tunn ishinna pa ralens kontaktyta. Dimman lattade och himlen klarnade efter
kl. 10, temperaturen lag resten av dagen flera grader éver 0°C.
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3 RESULTAT

Matningar av buller fran tagtrafik har utférts under 5 dagar i kurvor vid
platserna Hindas och Ganghester. | avsnitt 3.1 och 3.2 redovisas tagtyper
som passerat pa bada platserna. | avsnitt 3.3 ges exempel pa frekvens-
spektra fran respektive matplats da kurvskrik forekommit. | bilaga 5.1
redovisas radata fran matningarna for varje tagtyp.

3.1 KURVA | HINDAS

Tabell 2: Matningar buller fran 22 tdgpassager

Tagtyp | X29 | X112 | X502 | X612 | PT® | GTE | T439

AntalV 1 8 1 4 5 2 1

1) Passage i jamn hastighet

2) Elmotorvagn

3) Persontag med ellokdragna vagnar
4) Elektriskt godstag

5) T43 tungt diesellok

3.2 KURVA I GANGHESTER

Tabell 3: Matningar buller fran 14 tagpassager

Tagtyp | PT? | GTE?

Antal? 8 6

1) Passage i jamn hastighet
2) Persontag med ellokdragna vagnar
3) Elektriskt godstag

3.3 DIAGRAM SKRIKLJUD TAGPASSAGER

3.3.1 Persontagspassage Hindas

Ljudnivavariationer under en persontadgspassage med skrikljud i en kurva vid

Hindas visas i diagram 1.

1100

105,0 i

. /Y [

£ 1000 AV A\

: /A W [\ A

B i \J / \ v/

3 eso y \/ / 7 \

E / Voo \

El % / $

5 %00 ”/ \‘ 7 \\

z / \

E 85.0

7 \

/ \

H / \
75,0 / L]

Passagetid (s)

Diagram 1: Tidserie med A-vagda maximalnivaer i kurva vid Hindas
under en persontagspassage, fil 4
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Ett frekvensspektrum med kurvskrik under den aktuella persontadgspassagen
presenteras i diagram 2.

1100

90,0

80,0

70,0 |
60,0
&

&

Ekvivalent ljudtrycksniva (dB] rel 2#10-5 Pa

o
® & & P

Diagram 2: O-vagt tersbandsspektra visande kurvskrik i samband med
en persontagspassage i Hindas, fil 4

PP

Tersbandsfrekvens (Hz)

| diagrammet kan man se en distinkt topp i tersbandet 3150 Hz som
visar nar kurvskrik forekommer.

3.3.1 Persontagspassage Ganghester

Ljudnivavariationer under en persontadgspassage med skrikljud i en kurva vid
Ganghester visas i diagram 3.

95,0 ’,\\

A\

% 90,0 [1 \

3 Ve N

g o \ A ™,

] £ 5 AW A

3 ot \ /'I 4X

3 i A ; A

£ 850 \

3 /

H A \

E 4

é / \\

E, 80,0 ]!. o,

i / \
f A

Passagetid (s)

Diagram 3: Tidserie med A-vagda maximalnivaer i kurva vid Ganghester
under en persontagspassage, fil 5

Ett frekvensspektrum med kurvskrik da ljudtrycksnivan ar som hogst under
den aktuella persontagspassagen presenteras i diagram 4.
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Ekvivalent ljudtrycksniva (dB) relativt 2°10-5P
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Diagram 4: O-vagt tersbandsspektra visande kurvskrik under en persontags-
passage i Ganghester, fil 5

| diagrammet kan man se en distinkt topp i tersbandet 4000 Hz i samband
med att kurvskrik férekommer.

4 KOMMENTARER

4.1 ALMANNA

Det ar sedan lange kant att tagpassager i kurvor med liten radie kan
fororsaka buller med rena toner s.k. kurvskrik. Orsaken ar att taghjulen inte
optimalt foljer kurvans radie utan momentant glider pa ralen, s.k. "stick slip”.
Fenomenet exciterar i sin tur hjulens resonansfrekvenser varvid vanligtvis
starka tonala ljud kan horas i tdgens omgivning. Hjulens flansar kan i en
kurva &ven penetrera ytterralens insida. Ett mer bredbandiga ljud, ofta med
skarande karaktar kan da uppsta.

Man kan i viss man forebygga dessa odnskade fenomen genom att sénka
tagens hastighet samt att dosera kurvan optimalt. Kurvskrik kan aven
reduceras med hjalp en smorjapparat dar produkten minskar friktionen
mellan hjul och ral och uppkomsten av kurvskrik. Atgarder p& tdgen sdsom
dampade hjul och radialstyrda hjulaxlar kan ocks& minska forekomst av
kurvskrik.

4.2 PLATSRELATERADE

D4 en del av matningarna utférdes under senhosten férekom tidig morgon
vid Ganghester dagg pa rélen. Vid sista matningen i Hindas da vader-
prognosen forutspatt klart vader lag dimman tjock under tidiga morgon-
timmar. Lufttemperaturen var ca 0°C och rdlen hade en tunn hinna av is.
Generellt géller att vatten har en smérjande effekt varfor skrikljud fran
passerande tag inte forekom under nagot av dessa tillfallen.

Vid ankomsten till Hindas vid forsta mattillfallet konstaterades att sparslipning
nyligen utforts, se foto 3 nedan. Ralen uppvisade tydliga diagonala rafflor
efter slipstenarnas bearbetning.

202101

» Matserie 3C — Pilotstudie Kurvor | 10



Foto 3: Nyslipad ytterral i kurvan vid matplats Hindas

En ovantad effekt var att ett stort antal av tdgpassagerna endast uppvisade
svaga tendenser till skrikljud. Vid nasta mattillfalle 5 veckor senare hade
ralen blivit mer polerad av tagtrafiken sa starka skrikljud férekom under
hélften av passagerna.

Foto 4: Oslipad ytterral i kurvan vid matplats Ganghester

| fotot 4 ovan ser man ralhuvudets blanka kontaktyta polerat av tAghjulens
passager. Man kan ocksa se de smala ytorna pa ralens innerkant efter
hjulflansarnas penetrering genom kurvan.

Antalet dagliga godstadgspassager minskade tyvarr under senhosten da
Volvo drog ner sin verksamhet p.g.a. radande komponentbrist.
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5 BILAGOR

5.1 RADATA TAGMATNINGAR

Forekommande ljudnivaer fran varje enskild passage redovisas i samtliga
tabeller med féljande beteckningar.

F Max: Maximala ljudtrycksniva under passagen ar utférd med tidvagning
Fast 0,125 sekunder.

dBA: Redovisade ljudnivaer &r frekvensvagda med A-filter

5.1.1 X2 - Snabbtag (nyrenoverat provtag)

Tabell 4: Radata fran matningar av X2-passage i kurva

Datum Fil Matplats Riktning | Hastighet Kurvskrik F MAX
B/G? km/h Ja/ Nej dBA
20210913 | 11 Hindas B 67 Jab 90,8

1) Svag tendens till kurvskrik
2) Fardriktning Boras/Goéteborg

5.1.2 X11 - Elmotorvagn

Tabell 5: Radata fran matningar av X11-passager i kurva

Datum Fil Matplats Riktning | Hastighet Kurvskrik F MAX

B/GY km/h Ja/ Nej dBA
20210913 2 Hindas G 64 Nej 90,6
20210913 5 Hindas G 59 Ja 87,4
20210913 6 Hindas B 70 Jab 89,2
20210913 | 9 Hindas G 66 Ja? 89,9
20210913 | 13 Hindas B 70 Jad 84,7
20210913 | 17 Hindas B 73 Jad 88,7
20211018 2 Hindas G 65 Nej 90,4
20211018 6 Hindas B 70 Jad 89

1) Svag tendens till kurvskrik

2) Svaga kurvskrik pa avstand

3) Skarande ljud, sannolik flanskontakt
4) Fardriktning Boras/Goteborg
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5.1.3 X50 - Elmotorvagn

Tabell 6: Radata fran matningar av X50-passager kurva

Datum Fil Méatplats Riktning | Hastighet Kurvskrik F MAX
B/G? km/h Ja/ Nej dBA
20210913 | 8 Hindas B 66 NERY 85,7
1) Svag tendens till kurvskrik
2)  Fardriktning Boras/Goteborg
5.1.4 X61 — Elmotorvagn
Tabell 7: Radata fran matningar av X61-passager i kurva
Datum Fil Matplats Riktning | Hastighet Kurvskrik F MAX
B/GY km/h Ja/ Nej dBA
20210913 1 Hindas B 70 Jab 85
20210913 | 15 Hindas G 63 Jad 83,9
20211018 1 Hindas B 63 Nej? 83,3
20211018 5 Hindas G 47 Jad 87,4
1) Svag tendens till kurvskrik
2) Ishinna paralen
3) Skarande ljud, sannolik flanskontakt
4)  Kraftigt kurvskrik
5)  Fardriktning Bords/Goteborg
5.1.5 GTE - Elektriska godstag
Tabell 8: Radata fran matningar av GTE-passager i kurvor
Datum Fil Matplats Riktning | Hastighet Kurvskrik F MAX
V/B/GY km/h Ja/ Nej dBA
20210824 1 Ganghester \% 71 Jab 97,5
20210824 4 Ganghester B 64 Jab 105,1
20210824 | 7 | Ganghester B 66 Ja? 108,6
20210824 | 8 | Ganghester \% 72 Jab 100,4
20211008 2 Ganghester G 62 Jad 103,8
20211008 4 Ganghester G 72 Jab 96,7
20210913 | 12 Hindas G 63 Nej 103,0
20211018 7 Hindas G 61 Jab 97,6

1) Periodiska kurvskrik

2) Periodiska svaga kurvskrik under bromsning?

3) Periodiska svaga kurvskrik
4)  Fardriktning Varnamo/Borés/Goteborg
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5.1.6 PT — Ellok med personvagnar

Tabell 9: Radata frdn matningar av passager med passagerartag i kurvor

Datum Fil Matplats Riktning | Hastighet Kurvskrik F MAX
B/G® km/h Ja/ Nej dBA
20210824 | 2 | Ganghester \% 74 Jab 96,1
20210824 3 Ganghester B 74 Nej4 96,4
20210824 5 Ganghester \ 67 Jab 97,2
20210824 6 Ganghester B 68 Jab 96,8
20210902 | 15 | Ganghester \% 72 Jad 96,8
20210902 | 16 | Ganghester B 76 Nej 96,9
20210913 3 Hindas G 62 Jad 94,1
20210913 7 Hindas B 59 Jad 94,9
20210913 | 10 Hindas G 68 Nej 95,9
20211008 | 1 | Ganghester G 66 Nej 96,1
20211008 3 Ganghester G 74 Nej¥ 98,3
20211018 3 Hindas G 57 Nej 94,7
20211018 4 Hindas G 65 Jab 106,0
1) Periodiska kurvskrik
2) Periodiska kurvskrik under bromsning?
3) Periodiska svaga kurvskrik
4) Mojligen bromsning?
5) Fardriktning Varnamo/Boras/Goteborg
5.2 MATPUNKTER MED KOORDINATER
Tabell 10: Méatpunktskoordinater i kurvor orienterad vid respektive bandel
Plats Mat | Mikrofon | Sweref99TM E | Sweref99TM N | Bandel | Spar? km +m
punkt hojd
Hindas M1 1,2 1387103 7905044 641 E 36 km + 085 m
Ganghester M1 1,2 1450053 7903819 721 E 79 km + 154 m

1) E = enkelspéar
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5.3 TEKNISKA DATA ELMOTORVAGNAR

5.3.1 X11 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 2 vagnar,
framférs aven multipel

Axelféljd:
2 vagnar Bo'Bo'+ 22

L&ngd: 2 vagnar 49,9 m
Tjanstevikt: 103 ton
Effekt: 1280 kW

X11 Sth: 140 km/h
Tillverkare: ASEA
Byggar: 1982 - 1995
Tillhor: Vasttrafik m.fl.

5.3.2 X50 - X54 elmotorvagn

Typ: ElImotorvagn, 2 eller 3
vagnar, aven multipel

Axelféljd: 2 vagnar Bo'Bo'+ Bo2®
3 vagnar Bo'Bo'+2'2'+ Bo'Bo’

Langd: 2 vagnar 53,9 m

3 vagnar 80,5 m

Tjénstevikt: 2 vagnar 142 ton
3 vagnar 203 ton

Effekt: 2 vagnar 1590 kW

3 vagnar 2012 kw

Sth: 180 - 200 km/h
Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2000 — 2013

Tillhor: Vasttrafik m.fl.
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5.3.3 X61 elmotorvagn

Typ: ElImotorvagn, 4-delad
aven multipelkopplade

Axelfoljd:
X61 Bo'(Bo)(2)(Bo) Bo®

Langd: X61 74,3 m
Tjanstevikt: X61 155 ton
Effekt: 61 2000 kW

Sth: X61 160 km/h
Tillverkare: Alstom
Byggar: 2005 -

Tillnor: Vasttrafik m.fl.

5.4 TEKNISKA DATA ELDRIVNA LOK

5.4.1 Persontagslok Rc2-Rc3, Rc6

Typ: Elektriskt lok Rc6
Axelféljd: Bo'Bo
L&éngd 15,5 m
Tjanstevikt: 78 ton
Effekt: 3600 kW

Sth: 160 km/h
Tillverkare: ASEA

Ombyggnadsar Rc5 till Rc6:
1992 - 1995

Ombyggda antal: 60 st.
Tillhor: SJ, TRV
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5.4.2 Godstagslok Rc1, Rc4, Rd2, Rm

Typ: Elektriskt lok Rd2
Axelféljd: Bo'Bo’
Langd 15,5 m
Tjanstevikt: 78 ton
Effekt: 3600 kW

Sth: 135 km/h

Tillverkare: ASEA ombyggda
av Bombardier

Ombyggnadsar: 2009 - 2014
Ombyggda antal: 79 st.
Tillhoér: Green Cargo
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