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Berakning av buller fran bussdepaer
1 Syfte

Syftet med instruktionen ar att harmonisera utredningar av ljudniva fréan trafik-
forvaltningens bussdepaanliggningar, avseende framst fordonsrelaterat buller.

Metodiken bestar av en foreslagen arbetsgang, specifikationer av vilka underlag
som bor anvandas och instruktioner for berdkning och instillningar.

2 Tillampning

Instruktionen ar styrande for de bullerutredningar av bussdepéer som gors
inom ramen for Trafikforvaltningens verksamhet, dvs bade inom férvaltning av
befintliga depaer och vid planering och projektering av nya depéer.
Instruktionen kopplar darmed till processer i bade projekt- och
programhandboken och handbok for studier. Instruktionen ar en teknisk
vigledning och adr ddrmed framst riktad till utférande konsulter.

Trafikforvaltningen anser dven att utredningar bekostade av andra
verksambheter, t.ex. vid planering av bostader i nirheten av bussdepéer, bor
tillampa instruktionen da den bidrar till att sdkerstilla god kvalité och ett
gemensamt synsatt.

Metodiken preciserar berakningsmetoden som trafikforvaltningen anser ar
tillamplig vid jamforelse med riktviarden enligt Naturvardsverkets Vagledning
om industri- och annat verksamhetsbuller, Rapport 6538.

3 Bakgrund - Verksamhet i bussdepa

Trafikforvaltningens bussdepéer har alla liknande anvindning och
arbetsfordelning 6ver dygnet. De storre depaerna har ofta fler funktioner i form
av tyngre verkstader, flera olika drivmedel med mera. De bullrande processer
som aterfinns pé alla depaer och som sker varje dygn ar bussrorelser inom depa
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samt viss tomgangskorning, tvattning, stidning och tankning. Utover detta kan
ljud fran backsignaler, signalhorn, reparationer, dackbyten och andra tillfalliga
verksamheter forekomma. Dessa kan ofta reduceras eller undvikas helt nattetid
med god planering, sakerhetsarbete, regler for staingning av portar etc.

Metodiken som presenteras ar baserad pa ett arbete som utforts under 2016 da
utredningar genomfordes for 16 av trafikforvaltningens depéder inom ett och
samma projekt. De ljudkallor som inkluderats i metodiken och som i de allra
flesta fall bedoms vara dominerande utgors av tvittanldggning, rangering av
bussar och tomgéngskorning. Dessa forekommer med stor regelbundenhet
under dygnet men det ar framforallt nattetid risk for storning finns varfor
metoden fokuserar pa denna tid. Vidare ar det pa natten som exempelvis tvitt
av bussarna sker, en verksamhet som inte gar att styra till annan tid pa dygnet
och dirmed blir styrande for planering av &tgirder i och kring dep&n. Ovriga
kallor ska dokumenteras och om behov bedoms foreligga, inmitas och tas med i
berakningen. Vanligen utgors dessa av intermittenta ljudkallor vilka antingen
kan dampas vid killan eller styras till annan tid pa dygnet sa att kraven kan
innehallas. I vissa fall maste nya ljudkallor introduceras i metodiken,
exempelvis nya tanknings eller rampmekanismer som alstrar ljud som riskerar
att bli styrande for nagot driftfall vid ndgon punkt.

Krav pa verksamhetsutovare i depan regleras i avtal med respektive
trafikutovare samt pa overgripande niva genom kravstallning i
trafikforvaltningens Riktlinjer Buller och vibrationer (SL-S-419701).

4 Kaillmetodik

4.1 Korning inom depan
Fordonsrorelser inom depan modelleras med tvé olika korslingor:
1. Parkeringsslinga
2. Tvattslinga

Samtliga fordonsrorelser ska antas ske under nattperioden enligt
Naturvardsverkets rapport 6538, dvs kl 22-06. Bada korslingorna for samtliga
bussar ska dirmed antas/modelleras ske under tidsperioden 22-06 i syfte att
aterge foljande aktiviteter:

e Buss angor depén och kors till parkering

e Buss hamtas for tvitt, stidning och tankning

e Buss kors ater till parkering

e Buss lamnar depén for ordinarie trafik
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Figur 1, Schematisk bild 6ver killorna inom depadomréadet (exempel Tiby bussdepa)
Observera att depans disposition kriiver separata slingor till ramp 1-3 respektive 4-
5.
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Tomgéangskorning, backning och parkering

Tomgéangskorning, backning och parkering modelleras med en punktkalla per
buss vid bussens bakkant (i parkerat lage) om 5 min/buss och natt. For att
underlatta modelleringen tilldts antalet tomgangskallor minskas till en var
femte parkeringsplats (forutsatt att killans tid utokas i motsvarande
omfattning, dvs en kalltid pa 25 min om var femte buss modelleras). Killans
placering ska ocksa vara sadan att den ar representativ for de killor som slagits
samman.

Ovanstaende kidllmodellering bedoms utgora ett konservativt men rimligt
antagande for allt bidrag som inte omfattas av kalla enligt avsnitt 4.1 sdsom t.ex.
parkering, kortare tomgangskorning/varmkorning och backning.

Tvittning
Tvittning av buss modelleras med en punktkalla och ansétts till tiden 3 min per
buss och placeras vid tvattens utfart.

Ovanstaende killmodell bedoms utgora en god schablonisering av
ljudgenereringen fran en tvattportal i utfarten fran tvatt/verkstadshallen, vilket
ar den vanligast forekommande metoden for fordonstvitt i SL:s depaer.

Geografiska avgransningar

Kallor till buller frdn depaverksamheten begransas till depdomradet. Motivet till
avgransingen ir att da bussarna lamnar depdomradet betraktas de som
vagtrafik pa allman vag, varfor andra riktvarden utgor bedomningsgrund.
Undantag kan i sallsynta fall galla for vagavsnitt som helt domineras av trafik
till och fran depan.

5 Beridkningsmodell

Berikningarna bor genomféras med vedertagna berdkningsprogram t.ex.
SoundPlan eller CadnaA och generellt tillimpa metodik enligt ISO 9613 for
ljudutbredning.

I berakningarna ska tillracklig sokradie mellan mottagare och kélla anvindas
for att kunna beskriva sammanslaget ljud fran hela bussdepén. For
direktbidraget bor avstandet vara 2 000 meter. Depan utgor ofta en komplex
bebyggelsestruktur vilket gor att minst 2 reflexer bor ansattas for
berdkningarna.
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6 Geografisk modell

Bullerberikningar ska utforas i en 3D-modell 6ver omradet baserad pa underlag
fran t.ex. Metria. For uppdrag for trafikforvaltningen bor avstimning goras med
bestallaren om kartdataavtal kan anvandas vid bestallning av informationen.

Krav pa kvaliteten i geodataunderlag skall stillas sa att de har tillracklig
utbredning och noggrannhet for att inte vara begransande for kvaliteten i
slutresultatet. Ut6ver markhojder bor materialet dven innehalla information om
byggnader, reflekterande objekt, vatten och fastighetsgréanser.

Ljudkallor samt hardgjord mark (akustiskt hard”) utéver vattenytor laggs in av
berdkningsingenjoren. Platsbesok och undersokningar via flygfoto/dronarbilder
kan vara nodvandigt for att kunna modellera befintliga bullerskyddsskarmar
eller andra specifika reflekterande objekt.

Skirmning av uppstillda bussar

Berikning ska utforas for tva scenarier:
1. Maximalt antal uppstillda bussar (reflekterande objekt)
2. Utan uppstillda bussar (reflekterande objekt)

I bada scenarierna ska samtliga ljudkallor vara paslagna. Den hogsta
resulterande ljudnivan av dessa tvé fall ska antas utgora berakningsresultatet.

Ovanstiaende metod anviands da depans disposition och lage i forhallande till
narmsta bostader har visat sig medfora variation i vilket av fallen som ar
dimensionerande.

7 Killmodell

Vid manga utredningstillfillen ar busstyper, antal bussar, kormonster och
ovriga signifikanta ljudkallors egenskaper inte helt kdnda. Ofta ar det dven svart
att fa fram goda prognoser for framtida utveckling. Om specifik information
finns tillgdnglig ska faktiska data anvandas i utredningen.

For de fall specifik information saknas foreslar metoden schabloniserade
kallstyrkor grundade pa ett konservativt antagande, som skattats av Tyréns
inom ramen for studien 2016. Skattningen baseras pa omfattande matningar pa
verkliga bussar som genomfordes 2009 av Tyréns pa uppdrag av Svensk
kollektivtrafik. Spektrumformen for dimensionerande typbuss” vid rangering
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och pa tomgéng liknar varandra. Detta da det i bada driftfallen ar ljud fran
motor och drivlina vid 1aga varvtal som ar dominerande.

Killmodell vid rangering

Alla bussrorelser inom depdomradena ar i metoden antagna att ske i
hastigheten 20 km/h. Korfallen fran matningen som anvints ar broms fran 30
km/h till stillastaende och acceleration fran o till 30 km/h. Fran dessa matfall
har sedan en skattning och anpassning genomforts av Tyréns for att bestimma
kallstyrka motsvarande rangering med max hastighet om 20 km/h. Den
“dimensionerande typbussen” som anvints i denna studie har dven jamforts
med senare matningar av gas- och dieseldrivna bussar och visat sig rimlig som
approximation.

Hastigheten 20 km/h tillsammans med antalet bussar och slingornas langd ger
den tid som killan ska antas vara aktiv, vilket tillimpas i definitionen av
linjekalla i berakningsmodellen.

killans langd (meter)

— X antalet bussar
ansatt hastighet (M/s)

Kallstyrkan enligt Tabell 1 och Figur 2 pa h6jden 1 m 6ver mark ska anviandas sé
lange inte killdata av hogre kvalité eller av andra skil med battre precision finns
tillganglig.

Tabell 1, Ljudeffektspektrum for rangering.
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f [Hz] 16 20 25 31 40 50 63 8o 100 | 125
Lua [dBA] 36 | 42,8 | 58,7 [ 73,2 | 62,1 | 67,5 | 73,2 | 80,2 | 83,6 | 86,1
f [Hz] 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 |1250
LualdBA] | 92,3 | 86,3 [ 91,1 [ 92,9 | 93,7 | 96,5 | 97,4 | 97,7 | 94,5 [ 93,8
- 1600 | 2000 | 2500 | 3150 [ 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | **™™
[Hz] dBA
Lua[dBA] | 92,3 [ 93,2 | 93,5 [ 90,7 | 89,8 | 85,5 | 83,1 | 79,6 | 79,6 [105,9
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Figur 2, Ljudeffektspektrum vid rangering, Lwa = 105,9 dBA. Killh6jd 1 meter,
linjekiilla, respektive rorlig punktkilla for berikning av maximala ljudnivaer.
Kiillmodell vid tomgangskorning
Tomgéangskorning ska antas ske i 5 minuter/buss och natt i enlighet med avsnitt
4.2 och killstyrkan ska antas vara enligt Tabell 2 och Figur 3 sa lange inte
killdata av hogre kvalité eller av andra skil med bittre precision finns
tillganglig.
Tabell 2, Ljudeffektspektrum for tomgangskorning.
f [Hz] 16 20 25 31 40 50 63 8o 100 | 125
LWA[dBA] 31’1 38’1 5472 6876 5774 6279 6876 75,5 79;0 81,6
f [Hz] 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 |1250
Lua [dBA] 87,5 | 81,7 [ 86,6 [ 88,3 [ 89,1 | 91,9 | 92,8 | 93,1 89,9 [ 89,2
Summa
f [Hz) 1600 | 2000 (2500|3150 (4000 | 5000|6300 (8000 (10000 A
I-wA [dBA] 87’7 88’6 8879 8671 8572 80:9 7875 75 75 101’2
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Figur 3. Ljudeffektspektrum vid tomgangskornings, Lwa = 101,2 dBA. Kallhojd
1 meter, punktkilla.

=7.3 Killmodell for tvatt
Kallspektrum och ljudeffektnivaer for tvattanlaggning baseras pa matningar vid
Osmo bussterminal. Killhdjden for approximerad resulterande punktkilla ska
séttas till 1,5 meter om inte kinda detaljer for den aktuella anliggningen
motiverar annat val. Kallstyrka enligt Tabell 3 och Figur 4 ska anvindas om inte
specifik matdata finns for aktuell anldggning.

Tabell 3, Ljudeffektspektrum for tvittanliggning

f [Hz] 16 20 25 31 40 50 63 8o 100 | 125
I-WA [dBA] 19’9 27’8 4674 6373 48>1 53’4 6078 57:8 6071 65,1
f [Hz] 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 |1250

I-wA [dBA] 7174 7774 75,5 76:6 78’1 8278 8?)’7 82?8 8470 83;5

£ [Ha] 1600 | 2000 | 2500|3150 | 4000 [ 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | **™™
dBA

L. [dBA] 84,2 | 85,1 | 86,5 | 88,2 | 89,0 | 89,1 | 88,0 | 88,1 85,8 | 98,2
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Figur 4. Ljudeffektspektrum for tviittanléiggning. Lwa = 98 dBA.

Ovriga kiillor

Ut6ver ovan beskrivna ljudkéllor forekommer flera andra bulleralstrande
aktiviteter inom depan, sdsom service av bussar, dammsugare, fliktar,
kompressorer med mera. Manga av dessa ljud kan styras till en tid da de stor
omgivningen minimalt. Vissa ljud gér att undvika helt genom att infora regler
som t.ex. att alltid ha stingda verkstadsdorrar vid bullriga arbeten. Annat
buller, harrérande fran fasta installationer utanpa byggnaderna kan kravstillas
vid upphandling av ny utrustning eller atgiardas vid killan genom t.ex.
ljudddampare eller l[judhuvar. Rampkoppling av uppstillda bussar bidrar
normalt inte till ljudgenereringen vid depéderna, sa lange dessa ar fullt
fungerande. Rampkopplingar minskar dven behovet av att varmkdora bussar
innan driftsattning och ar darmed bullerreducerande.

Ingen av de ovan ndmnda “6vriga ljudkéllorna” ar i normalfallet
dimensionerande for det buller som en depa genererar. Den generella
metodiken avgransas darfor till att i normalfallet inte innehalla berdkning av
ljudnivabidrag fran dessa kallor. For depéalosningar dar utformning, placering,
verksambhet eller installationer/aggregat bedoms medfora risk att nagon av
dessa kallor blir dimensionerande for verksamhetsbullret bor de tas med i
beriakningen och berdknas da enligt gangse metodik for industribullerkallor
med inmitta eller antagna kallstyrkor.
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8 Noggrannhet

Noggrannheten i metodiken har av Tyréns bedomts i samband med
framtagande av densamma med nedanstaende utlatande:

Noggrannheten hos berdkningsmodellen (ISO 9613-2) for kdllor och
mottagare pa en hojd av 0-5 meter over mark uppgar till + 3dB. Detta gdller
for berdkningar ddr ingen effekt av skdrmning eller reflektion har tagits
hdnsyn till. I komplexa berdkningar sasom de beskrivna i denna studie kan
felet 6ka nagot.

En annan felkdlla dr underlagsmaterialet for kdllbeskrivningar, antaganden
eller geografisk modell. I denna studie har underlagsmaterialet varit av god
kuvalitet. Geografisk information fran Metria uppfyller de krav som kan stdllas
pa en bullerutredning. Busskdllmodellerna bygger pa ett flertal mdtningar och
har dven jamforts med mdtningar av bussar genomforda vid flera separata
tillfallen. De antaganden som gjorts dr rimliga men kan i sdarskilda situationer
beskriva en overskattning av verkliga nivaer.

9 Atgirdsplanering

Bullerskyddsatgarder for depéer ar primart en planeringsfraga, saval vid
depélokalisering som vid planering av narliggande verksamheter och eventuella
bostader.

P& lang sikt kan aven killdtgarder t.ex. genom kravstillning vid nyinkop av
bussar utgora en atgirdsmetod. Det bor dock beaktas att detta i princip kraver
omstillning av hela flottan pa depén och att kravstillningsmetodiken i dagslaget
inte finns framtagen. Denna typ av atgiarder ska dirmed inte omfattas vid
bedomning i aktuella drenden, t.ex. planarenden.

Skarmning och andra fysiska dtgarder ar sallan kostnadseffektiva 16sningar for
befintliga depéer, dd den ddmpande effekten visat sig vara mycket begriansad.
Vid storre forandringar av depéer eller vid nyprojektering bor dock
byggnadsplacering i s hog grad som mgjligt nyttjas for att skydda
bullerkansliga kringliggande miljoer.
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