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Matserie 3

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

Bakgrund

Inom tilldggsuppdraget till Kunskapscentrum om Buller fran Trafikverket har matningar av bidraget
till utstralat buller fran delar av infrastrukturen genomforts i tre delserier; Méatserie 3A - Broar, 3B -
Vaxlar och 3C — Kurvor. Matserierna planerades som pilotstudier i syfte att jamféra matresultaten
med de schablonvarden som ingar i berakningsmetoden CNOSSOS-EU. Méatférfarandet 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 storsta
tillatna vdrde pa koefficienten. De tva hgra kolumnerna anger schablonvédrden som anvénds i brist pa béttre underlag.

Cbridge

Min Max Framst betong- eller Framst stalbroar med
murade broar, oavsett | spari 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 matserie 3A). De tva stdlbroarna korsar Gota Alv i Géteborg, och ar
belagna med ett avstand pa ca 65 meter mellan varandra. En betongbro &r 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 berédknade, med medelytrdhet och utan schablonpdslag, och uppmdtta
oktavbandsnivder fér passager 6ver 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 berdknade och
uppmatta nivaer, och nedan analyseras respektive brotyp separat inklusive férsok till
orsaksforklaring.
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Figur 2. Ljudenergi i oktavband uppmaditt vid stdlbro och berdknat med CNOSSOS-EU fé6r tdg 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 berdknats 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 hoga lagfrekventa nivaer till lagre nivaer i de hogre frekvenserna.

Tabell 2. Uppmdtt och berdknad, med medelytrdhet och utan schablonpdslag fér bro, a-vdgd ljudenerginiva 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 94.5 4.0
5 101.2 96 5.2
Medel 100.2 95.0 5.0

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

hastigheter.

Figur 3 visar en jamférelse mellan berdaknade, med medelytrahet (CNOSSOS X31 medel) saval som

med uppmatt ytrahet fran métplatsen i Trénninge (uppspar, TU och nedspar, TN) strax séder om

broarna 6ver Viskan, och uppmatta ljudenerginivaer for uppspar (X31 TU) respektive nedspar (X31
TN) i oktavband for passager over betongbro med tag av typen X31. De beraknade 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 foér de
uppmatta passagerna liknande den for berdknade nivaer. Formen pa berdknade och uppmatta

spektra ar liknande forutom for det allra lagsta oktavbandet. Det indikerar att CNOSSOS-EU beradknar
frekvensberoendet hos utbredningen relativt korrekt.




Tabell 3. Upmdtt (LAE mdtn) och berdknad a-vdgd ljudenerginiva fér Gtta X31-tdgpassager pd betongbro utan
schablonpdslag. € medel dr beréiknad nivd med medelytrahet. C TU och C TN representerar berdknade nivder med
rdlojémnhet uppmdtt pd nedspdr och uppspdr i Trénninge straxt séder om betongbroarna. Dist dr avstdnd mellan
mdtposition och respektive spdr, Spar redovisar norrgéende uppspadr (U) respektive sédergdende nedspdr (N).

Pass LAE mitn Cmedel Diff CTU Diff CTN Diff Dist Spar
1 84.7 93.8 -9.1 88.1 -3.4 993 -146 35 U
88.7 93.7 -5.0 879 0.8 98.7 -10.0 30
83.5 925 -9.0 8.7 -3.2 975 -140 35
90.3 946 -43 889 14 100 -9.7 30
81.5 90.7 -9.2 849 -3.4 959 -144 50
87.3 928 -5.5 87.1 0.2 98.3 -11.0 45
82.9 92.2 93 86.5 -3.6 97.7 -14.8 50
86.8 923 -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 éver betongbro i
olika hastigheter. Méatningarna utfordes pa ett avstand fran sparmitt pa mellan 30 och 35 meter for
den ena betongbron och mellan 45 och 50 meter fér den andra. Nivaerna som berdknats med
CNOSSOS-EU utgick ifran samma avstand till mottagare och samma tagtyp och hastigheter som fér
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 ar mojligt att viss
skdrmning eller annan dampning uppstatt fran brokonstruktionen som inte avspeglas i
berakningarna, dar hansyn endast tagits till avstandet och den akustiskt harda vattenytan under
bron, men framfor allt skulle skillnad i ytrahet pa ralen kunna férklara den storre skillnaden i niva for
de olika sparen, vilken visat sig vara stor vid matplats Tronninge fran Matserie 2 som ligger placerad
nagot sdder 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 hansyn till
en mer korrekt ralojamnhet sa kan avvikelserna bli betydligt mindre. En indikation pa CNOSSOS-EU:s
kadnslighet for rdlojamnhet visas av skillnaden mellan berdknad niva med uppmatt rélojamnhet pa
nedspar respektive uppspar i Tronninge. Som visas i Tabell 4 ar skillnaden i berdknad niva drygt
12dB(A) mellan de tva rdlojamnheterna. Den rédfargade siffran i tabellen indikerar att
uppsparojamnheten passar battre som berdkningsunderlag for bada sparen dn bade medelytrdhet
och den uppmatta nedsparsojamnheten.

Tabell 4. Skillnader i beréiknad och uppmdtt a-vdgd medelljudenerginiva fér Gtta X31-tdgpassager pd betongbro, inklusive
effekt av uppmdtt ytraghet pd uppspadr (TU) respektive nedspar (TN) i Trénninge. X31 TU och X31 TN dr uppmditta nivéer, C
TU och C TN dr CNOSSOS-EU-berdkningar baserade pa uppmditt ytréhet pa rdl. C medel ér CNOSSOS-EU-berdkningar
baserade pa medelytrahet. Den rédfdrgade siffran motsvarar jamférelsen mellan uppmdtt niva pa nedspdr och beréknad
niva pG uppspar.

X31TN X31TU Cmedel CTN CTU
87,4 83,1 91,9 97,8 85,5

X31TN 87,4 0,0 4,3 4,5 -10,4 1,9
X31TU 83,1 0,0 87 1,9 -23
C medel 91,9 00 -60 64
CTN 97,8 0,0 12,4

CTU 85,5 0,0
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Figur 4. Jamférelse av uppmdtta och berdknade ljudenerginivder fér betongbro vid ett avstdnd av 7.5m fran sparmitt fér tag
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 1SO
3095. Aven i detta fall verskattar CNOSSOS-EU nivén i jamférelse med métningarna, fraimst i hégre
frekvens. Skillnaden i formen pa spektra indikerar att det skulle kunna féreligga nagon form av
skdrmning hos uppmatta nivaerna som inte inkluderas i de beraknade nivaerna.

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

Pass SEL meas SEL calc Diff
1 86.8 95.2 -8.4
2 88.2 96.5 -8.3

Tabell 5 visar a-vagda ljudenerginivaer for tva olika passager med tag av typen X11 éver betongbro i
olika hastigheter. Aven hir ses mojligen effekten av eventuell skirmning. De berdknade nivderna
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 berakningen. 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 hoéjd av en halv meter framfor hjulen (Figur 5).
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Figur 5. Skiss 6ver konstruktionen fér betongbro 1.



Matserie 3B — Vaxlar

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

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

LrroT,i LR impAcT,i
Lgrror+immpacr,i = 10 Xlog (10 10 +10 10

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

Tabell 6. Koefficienter for LR,IMPACT i CNOSSOS-EU. Min och Max anger minsta och hégsta tilldtna ojdmnhetsnivdvdrden.
Kolumnen léngst till hGger anger schablonkoefficienter for en enstaka spdrvéixel, skarv eller rélskorsning inom en strdcka pd
100m.

LR,IMPACT,i

Vaglangd Min | Max | Enstaka vaxel/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

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 dldre 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
matplatser gjordes matning bade tvars for vaxeln pa ett avstand av 7.5m fran sparmitt samt ca 80
meter fore eller efter vaxeln langs sparet som referensméatning pa samma avstand fran sparmitt.
Dartill gjordes matning tvars vadxeln pa ett avstand av ca 20m fran sparmitt och pa en héjd av 4m over
ROK, som i figurerna betecknas som ”Fjarrmik”.
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Figur 6a. Tersbandsspektra for stétljud fran de tre mikrofonpositionerna vid passage genom tdgvdxel i Ledsgadrd for ett tdg
av typen X55.
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Figur 6b. Momentan a-végd ljudtrycksniva for de tre mikrofonpositionerna vid passage genom tdgvdéxel i Ledsgard for ett
tdg av typen X55.

| Figur 6 visas passage genom véaxel av dldre typ, UIC60, for ett X60-tag. Tersbandsspektrumet (Figur
6a) visar hur stotbullret fran vaxelpassagen ar dominerat av laga frekvenser, medan nivagrafen (Figur
6b) visar att den maximala a-vdagda nivan inte skiljer sig namnvart mellan rakspar och vaxelpassage,
dven om det ocksa ar tydligt att ljudnivan mellan st6tljuden ar betydligt lagre dn ljudnivan mellan
respektive axelpassage vid referensmatningen. Skillnaden mellan toppar och dalar for
referenspassagen ar ca 2dB(A) medan skillnaden mellan toppar och dalar fér vaxelpassagen &r ca 7
dB(A), vilket skulle innebéra ett paslag pa ca 5dB(A) for vixelpassage 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 ralojamnheten &r storre vid referensmatningspositionen ca 100 m fran vaxeln an
omedelbart fére och efter hjartstycket pa vaxeln.
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Figure 7a Tersbandsspektra for stétljud fran de tre mikrofonpositionerna vid axelpassage genom tdgvéxel av nyare typ i
Algutsgdrden fér ett tdg av typen X2.
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Figur 7b. Momentan a-vdgd ljudtrycksniva for de tre mikrofonpositionerna vid passage genom tagvdéxel av nyare typ, 60E, i
Algutsgdrden fér 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-vagda nivan skiljer sig i storre omfattning. Skillnad i maximalniva kan
ses i Figur 7b dér den a-vagda 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, med dalar mellan varje axelpassage som indikerar sjdlva tillskottet for stotljudet. | detta fall ar
tillskottet ca 5dB(A). Motsvarande skillnad for referenspassage ar ca 3dB(A). Vad som ar intressant
att notera ar att ljudnivan fér dalarna mellan vaxelstotarna dn nastan 10dB(A) hogre an for
referenspassagen. Det skulle kunna indikera att tvartemot matplatsen i Ledsgard, déar ralen forefoll
mindre ojamn just omkring vaxeln an vid referensposition, sa verkar det som att ralen alldeles
omkring vaxeln dr mer ojamn an vid referensposition. Mojligen ar alltsa stotljudsbidraget annu hogre
for en ny eller nyslipad ral nara vaxeln.
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Figur 8. Jimférelse av skillnad i LAE-nivéer for hel tdgpassage mellan mdtningar, i Ledsgdrd (UIC60) av tdgtyp X60, X31 och
godstdg (GTE) samt i Algutsgdrden (60E) av tdgtyp X2, X50 och godstdg (GTE), och motsvarande berdknade schablonpéslag
i CNOSSOS-EU fér respektive tagtyp (CNS).

Figur 8 visar skillnad i ljudenerginivaer for 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 &r schablonens giltighet 4nda osédker. Den stora
spridningen for matningarna i Ledsgard indikerar att det ar stor variation i ojdmnhet pa hjulens
rullyta. Maojligen 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 ar 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 darmed paverkas extra mycket av den 6kade
rélojamnheten 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 dnda bidraget.

Avvikelserna mellan uppmatta skillnader och de schablonpaslag som ingar i CNOSSOS-EU blir ocksa
tydliga ndr man studerar avvikelserna for varje oktavband. Figurerna 9-14 visar hur avvikelserna
upptrader i oktavband for olika tagtyper och véaxlar. Det &r tydligt att for vissa frekvensband, t.ex.
1kHz, ar det inte bidraget fran stotbuller 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. Fér de enskilda vaxelstotljuden &r skillnaden mellan referens



och véxelpassage tydlig ocksa i 1kHz-bandet atminstone for passager genom 60E-véaxel (se Figur 7a),
men alltsa inte nar det galler ljudenergin for hela passagen.
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Figur 9. Skillnad i ljudnivé mellan referensspdr och X2-tdgpassager i Algutsgdrden samt CNOSSOS-EU:s schablonpdslag
(LR, TOT+IMPACT) fér X2-tdg, i oktavband.
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Figur 10. Skillnad i ljudnivd 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 11.Skillnad i ljudnivé mellan referensspdr och godstdgpassager i Algutsgdrden samt CNOSSOS-EU:s schablonpdslag
(LR, TOT+IMPACT) fér godstdg, 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.
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Figur 13. Skillnad i ljudnivd mellan referensspdr och X31-tdgpassager i Ledsgdrd samt CNOSSOS-EU:s schablonpdslag
(LR, TOT+IMPACT) for X31, i oktavband.
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Figur 14. Skillnad i ljudnivd mellan referensspdr och godstdgpassager i Ledsgdrd samt CNOSSOS-EU:s schablonpdslag
(LR, TOT+IMPACT) fér godstdg, i oktavband



Matserie 3C — Kurvor

| direktivstexten for CNOSSOS-EU star féljande angaende skrikljud:

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

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

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

Matningar av passager genom kurvor har gjorts fér kurvor med radie mindre an 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 tillfdllen 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 foér kurvpassage, i detta fall fér ellokdraget godstdg vid mdétplats Ganghester. Kurvskriken
ses som dterkommande ljusa omrdden vid 4kHz-tersbandet, hdr markerade med réda pilar.



Genom att studera ett enskilt tersbandsspektrum for en tidpunkt under passagen da det férekommer
kurvskrik och jamfora med ett tersbandsspektrum for en tidpunkt da inget kurvskrik forekommer kan
effekten av kurvskrik tydliggoras. For 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.
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Figur 16. Tersbandsspektrum for tillfdllen med och utan kurvskrik fér kurvpassage med ellokdraget godstdg vid mdtplatsen i
Gdnghester.

| Figur 16 syns kurvskriket som en hég niva i tersbanden vid 4kHz och vid 5kHz. Skillnaden mellan
kurvskrik och avsaknad av kurvskrik dr 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 innebar 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 oOver 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 forekommer kurvskrik presenteras i
Figur 17 den momentana ljudtrycksnivan var tiondels sekund i 4kHz-tersbandet jamfort 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 forekommer under
passagen.
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Figur 17. Momentan ljudtrycksnivd i 1kHz-tersbandet jamférd med momentan ljudtrycksnivd i 4kHz-tersbandet for
kurvpassage med ellokdraget godstdg vid mdtplatsen i Ganghester.

CNOSSOS-EU foreskriver att schablonpaslaget skall inkluderas for sparavsnitt langre dn 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 ljudenerginivder 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 férekomst av kurvskrik sa
Overskattar schablonpaslaget i CNOSSOS-EU kraftigt effekten av kurvskrik pa ljudenerginivan.
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Figur 18. A-vdgda ljudenerginivder f6r kurvpassager med och utan kurvskrik fér 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 ar i narheten 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 forekommer vid manga av passagerna sa riskerar ljudet vara mer storande
for de som bor nara kurvor med liten radie an pa andra platser utmed jarnvagen. Men matt som
dygnsekvivalent niva sa blir 6kningen av ljudnivan jamfoért med rakt spar liten enligt dessa matningar.
Schablonen fran CNOSSOS-EU anger att den ekvivalenta nivan skall 6kas med 5 — 8 dB, vilket ar en
stor overskattning i jamforelse.

Det ar viktigt att podngtera 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 forekommande.

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

Analysen av buller fran tagpassager 6ver broar och genom kurvor och véaxlar indikerar att de
ingdende 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 sddana 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 for 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 genomfdras for att med sdkerhet bestdmma om vilket paslag, om nagot,
som ar rimligt pa nationell niva. Analysen visar att vid de korta tillfallen da kurvskrik forekommer sa
snarare underskattas dn 6verskattas ljudenergin, sa det avgdérande blir under hur stor del av
passagen som kurvskrik forekommer for samtliga kurvor langs den del av jarnvagsnatet som ingari
kartlaggningen. Det ar ocksd 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 somnstorning bullret innebar, men ingen
sadan tolkning har direkt stod i direktivstexten.

For stalbroar forefaller schablonpaslaget i CNOSSOS-EU innebdara att méatningar och berdkningar
inklusive schablonpaslaget om 4dB hamnar inom 2dB avvikelse och verkar darmed rimligt att
anvanda i den strategiska kartldggningen 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 ralen har stérre effekt dn eventuellt 6kad
ljudutstralning fran passage 6ver betongbro, vilket tydligast visas i Tabell 4. Det &r svart att dra nagon
definitiv slutsats om effekten av bropassager utan att ha samtidiga méatningar av ytrahet pa rélen.

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 nara avstand till sparet, 7.5m i enlighet med 1SO
3095, varfor ocksa jamforande berdkning genomforts for samma avstand, men da CNOSSOS-EU
berdknas vaxelbuller som fran en 6kad ytrahet langs en stracka 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 storre avstand dar hela 100m-strackan kan approximeras
med en punktkélla. Da behéver dock tas hansyn till utbredningsforhallandena vid matplatsen for att
berakna en kéllstyrka, vilket kan inféra andra felkallor, sa som att CNOSSOS-EU:s utbredningsmodell
kanske inte 6verensstimmer med det verkliga fallet vid matningen. D3 vaxeln modelleras i CNOSSOS-
EU som linjekélla med en langd av 100m innebar det att ljudutbredningen Overskattas for ett omrade
upp till ett avstand av 100 - 200 m fran kallan, varfor ljudnivaerna i dessa omraden 6verskattas av
CNOSSOS-EU. Matningarna visar ocksa stora skillnader mellan de tva véxeltyper som studerats och
for matningarna i Ledsgard sa ar den maximala nivan for vaxelpassage i samma storleksordning som
for passage pa referenspositionen, vilket visar pa behovet av att samtidigt mata ytraheten pa platsen.

Tva faktorer som inte ingatt i denna analys ar dels hur representativa matningarna ar for hela
sparnatet som ingar i kartldggningen, dels hur stor andel av alla broar, kurvor och véxlar som riskerar
att exponera kringboende for 6kat buller. Det vore lampligt att kartlagga risken for exponering
genom att identifiera broar, vaxlar och snédva kurvor i ndrheten av bostader. For kurvor behéver
dessutom ett statistiskt underlag tas fram som beskriver hur stor andel av tagtrafiken genom snéva
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 an att
utesluta det.

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

for vaxlar indikerar resultaten att berdkningarna overskattar 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
rdlojamnheten alldeles omkring vixeln ger. Overskattningen av berdknade varden blir
dessutom extra stor da vaxelbuller modelleras som en linjekalla 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 férhojt rullbuller vilket innebar
att dven om den 6vergripande ljudenerginivan skulle varit densamma sa ar det oklart om
stérningen ar lika for sa skilda ljudkaraktarer.

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



