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INTRODUKTION

Ljudmiljons beskaffenhet ar en central aspekt att beakta vid utformning av
befintliga och nya resenarsmiljder. Kvaliteten pa ljudmiljon paverkar var
féormaga att orientera oss, uppfatta utrop av trafikinformation, méjliggora
taluppfattning samt k&nna trygghet och komfort i en miljo som kdnnetecknas av
bade stress, hoga ljudvolymer och ett stort informationsflode. Jarnvagsstationen
omfattas av en stor variation av funktioner och héndelser inom ett begrénsat
geografiskt omrade, vilket gor dessa allmanna platser till komplexa objekt som
kraver losningar pa fler an ett plan for att uppna en hallbar stationsmiljé. En
medveten hantering av de kritiskt faktorer som paverkar stationens ljudmiljo ar
en svar men viktig uppgift att hantera om vi vill skapa forutsattningar for socialt
hallbara bytespunkter i framtiden som ar tillgangliga, sakra och trygga for
samtliga resenarsgrupper. Fragan beror inte enkom Trafikverket, vilka har ett
samhéllsansvar att hantera tillganglighets, sékerhet/trygghets- och
jamstélldhetsaspekter i infrastrukturen i syfte att verkstalla de transportpolitiska
samt globala malen, utan ar dven i hdg grad aktuell for andra aktérer inom
transport- och anlaggningssektorn som bygger och driftar denna typ av
anlaggningar.

Syftet med hela denna FOI studie ar att ta fram ett kunskapsunderlag som lyfter
fram dagens brister och problemomraden och pekar ut en tydlig riktning for
fortsatt arbete kring hallbara stationsmiljoer. Det 6vergripande och langsiktiga
malet &r att i 6kad grad kunna hantera komplexa ljudmiljer dar resenarens
behov star i fokus. Detta forutsatter en utveckling av olika aspekter sa som
kravbilden, implementerbara metoder och verktyg som &r anvandbara vid
planering, uppférande och underhéll av denna typ av anlaggningar.

Detta FOI-projekt ska ses som ett forsta steg mot att identifiera och utveckla
kravbilden, verktyg och metoder som &r mdjliga att anvanda i det analytiska och
operativa arbetet med planering, utformning och hanteringen av komplexa
resandemiljoer.

Forskningsprojektet bestar av 3 delstudier som finansieras av Trafikverket. |
denna delrapport nummer 3 sammanstélls resultatet av ljudmétningar utférda
pa tre stycken plattformar: en plattform inom Station City, Stockholm, en
plattform p& Malmo central och en pa station Triangeln i Malmé. Matningarna
omfattar matning av bakgrundsnivaer, taluppfattbarhet och efterklangstid pa
dessa plattformar.

Resultatet av alla studierna sammanstéallas i en sammanfattande slutrapport.
Forskningsstudien utgor ett underlag for fortsatt forskning och utredningsarbete.
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1 INLEDNING

Forskningsstudien fokuserar initialt p& en éversyn av rddande lagar, krav och
riktlinjer for dagenshantering av ljudmiljékvalitet fér stationer avseende komfort,
taluppfattning, sakerhet, och rumsorientering for resande pa stationen som
helhet (delstudie 1). Darefter bedrevs kvalitativa studier av hur sarskilt utsatta
resenarsgrupper utifran ljudmiljon (resenarer med syn- och horselnedsattningar)
varderar och uppfattar resandemiljon pa underjordiska plattformar och
tillhérande plattformsanslutningar. Parallellt bedrevs kvantitativa undersdkningar
av ljudmiljokvaliteten pa de ingdende stationerna.

1.1 SYFTE

Syftet med delstudie 3 ar att jamfora ljudmiljon pa plattformar i tre stycken
stationer utifrdn kvantitativa ljudparametrar som bakgrundsniva, efterklangstid
och taluppfattbarhet. | denna delstudie sammanstalls resultatet av ljudméatningar
utférda i féljande stationer: Station City i Stockholm, Station Malmé C och
Station Triangel i Malm6. Matningarna omfattar matning av bakgrundsnivéer,
taluppfattbarhet och efterklangstid.

Matningarna i Station Malmo C och Station Triangel utférdes ar 2016 inom
projektet Mélnlycke-Bollebygd. Matningarna i Station City i Stockholm
genomférdes inom nuvarande projekt under hésten 2019.

1.2 AVGRANSNING

Delstudie 3 fokuserar enbart pa ljudmiljo pa plattformar och inte i andra delar av
stationen entré, mellanplan osv

1.3 UNDERLAG

- Rapport T0-0403-1013-PM3 (samt tillhérande ritningar), upprattad av
AF-Ingemansson AB, daterad: 2007-01-31

- Ritning MAC120P0001 — Plattformar

- Rapport MYK-BOY-40-027-50-0_0-0213, upprattad av Sweco
Environment AB, daterad: 2017-08-22
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2 DEFINITION OCH ALLMANNA
BEGREPP

Nedan listas begrepp och definitioner av termer som anvands i rapporten for
tydlighetens skull.

Bakgrundsniva

Kan ses som allt ljud som inte ar det 6nskvarda ljudet som t ex buller fran tag,
prat frAn andra resenarer, fran gangtrafik och rullvaskor osv

Efterklangstid

Nar en ljudkalla i ett rum plotsligt tystnar forsvinner inte ljudet omedelbart utan
forst efter en viss tid da ljudet fortsatter studsa pa vaggar, golv och tak.
Efterklangstiden ar tiden det tar for ljudtrycksnivan att sjunka 60 dB efter att en
ljudkalla har stangts av, uttryck i sekunder. Efterklangstiden ar ett matt pa
rummets akustiska dampning. | odampade rum med langa efterklangstider som
kyrkor och idrottshallar ar det ofta svart att uppfatta tal. Efterklangstiden kan
regleras genom att férse rummet med ljudabsorberande material som
akustikplattor i taket, tjocka mattor pa golvet, tunga gardiner och stoppade
mobler till exempel.

Komfort

Komfort kan beskrivas som angendm och praktisk bekvamlighet, varvid
bekvamlighet i sin tur innebar vilsamma forutsattningar att leva och verka under.

Akustiken har stor inverkan pa den upplevda komforten. Det handlar om att inte
bli stord av buller samt om att ha en behaglig ljudniva utan eko i rummen. En
bra ljudmiljo har en positiv effekt pa vart valbefinnande.

Ljudtrycksniva

Mattenhet for ljudenergi som avges fran en ljudkalla, t.ex. en hogtalare.
Mattenheten uttrycks i decibel (dB).

Signal-brusforhallande, S/N

Forhallandet mellan det 6nskvarda ljudet frn t ex och bakgrundsniva. Ett lagt
signal-brusfoérhallande mellan ljudet frAn hogtalare och bakgrundsnivan pate x
plattformen forsamrar uppfattbarheten hos det talade meddelandet

Station
Trafikplats med resandeutbyte inom jarnvag.
Taluppfattbarhet

Kvaliteten pa talets overforing fran talare/hogtalare till lyssnare. Uttrycks med
hjalp av index mellan O till 1, dar O innebér att ingen information nar lyssnaren
och 1 motsvarar att all information nar lyssnaren. Benamns dven som STI
(Speech Transmission Index)
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3 MATNINGAR | STOCKHOLM —
STATION CITY

3.1 LJUDKRAV
Foljande ljudkrav ar hamtade fran Rapport T0-0403-1013-PM3.

- Bakgrundsniva 38 — 45 dBA ekv.

- Ljudniva fran stillastdende tag hogst 65 dBA ekv.

- Ljudniva vid ankommande eller avgaende tag hogst 75 dBA max.
fast

- STl vid informationsplats for synskadade lagst 0,80

- STI for hogtalarmeddelanden lagst 0,60

- Efterklangstid hogst 1,5 s

3.2 MATUTFORANDE

3.2.1STIPA
Matning av bakgrundnivaer pa plattformen utférdes 2019-08-16 av Carl Edman
frdn Sweco Environment AB.

Métning av taluppfattbarhet utférdes natten mellan 15 och 16 oktober 2019 av
Anders Soderberg och Carl Edman frdn Sweco Environment AB.

Méatningar har utforts med instrument enligt Tabell 1 och enligt metoder
beskrivna i:

- Svensk standard SS-EN 60268-16 Ljudanlaggningar — Del 16:0bjektiv
beddmning av taluppfattbarhet med hjélp av taléverféringsindex

- Svensk standard SS-EN ISO 16032:2004 Byggakustik — M&tning av
buller fran installationer i byggnader — Teknisk metod

Tabell 1. Instrumentférteckning

Instrument Fabrikat Typ Serienr.
Ljudnivamatare Norsonic Nor140 1406594
Kalibrator Norsonic 1251 34723
Dator HP ZBook -

3.2.2Efterklangstid

Méatning av efterklangstid utférdes natten mellan 24 och 25 februari 2020 av
Anders Soderberg och Olivier Fégeant frdn Sweco Environment AB.
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Méatningar har utforts enligt enligt tillampliga metoder beskrivna i:

- Svensk Standard SS-EN ISO 3382-1:2009 Byggakustik — Matning av
rumsakustiska parametrar — Del 1: Samlingslokaler

Tabell 2. Instrumentférteckning

Instrument Fabrikat Typ Serienr.
Ljudnivamatare Norsonic Nor140 1405606
Kalibrator Norsonic 1251 34723
Hogtalare Briel & Kjaer OmniPower 4292-L  |007010
Forstarkare Bruel & Kjaer 2734 010008
Instrumenten ar kalibrerade med sparbarhet till nationella och internationella
referenser.

3.3 MATOMRADEN

3.3.1STIPA
Tva matomraden valdes pé plattformen for spar 1 och 2 och bedéms vara
representativa for hela ytan av plattformen.

- Matomrade A (gront omrade i Figur 1)
0 Bredd: 14,8 meter
0 Langd: 55 meter
0 Hojd: 3,98 meter (lag del) och 6,47 meter (hog del)

0 Antal hogtalare: 12+12+4 (X+X+Y, dar X motsvarar hogtalare i
lag delarna och Y i hdg delen). Dessa var infallda i undertaket.

0 Hogtalarmarke: Okéant

o Avstand mellan hogtalare: ~ 5,35 meter (lag del) och ~ 10,7
meter (hog del)

o For matpunktsuppstallning och avstand mellan punkterna se
Figur 2
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- Figur 1. Utvalda matomraden pa plattform for spar 1 och 2. Gront omrade:
Matomrade A och Rott omrade: matomrade B
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Figur 2. Méatpunkter inom matomrade A och avstand mellan méatpunkter (bild ej skalenlig)
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Figur 3. Hogtalare infélld i dynamisk skylt. Marke: oként
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Figur 4. Rod cirkel visar pa placering av inféallda hogtalare i undertaket. Marke: okant

Figur 5. Narbild av hdgtalare som ar infalld i undertaket

Hallbara st at ionsmiljser — en st udie kring ljudmiljé, resandekvalitet och kravuppf ylinad
Datum: 2019-11-25ev 1 2020-03-24
Upprattad av: Anders Soderberg



- Matomrade B (r6tt omrade i Figur 1)

o0 Bredd: tot. 14,8 meter dock 4,30 meter mellan glasvagg och
bergpelare.

0 Langd: 50 meter
0 Hojd: 3,98 meter och ~ 2,5 meter vid betongstruktur.

0 Antal hogtalare: 11+11 (hogtalare fanns enbart i
undertaksstrdken). Dessa var infallda i undertaket.

0 Hogtalarmarke: Okéant
o Avstand mellan hogtalare: ~ 5,35 meter

o For matpunktsuppstallining och avstand mellan punkterna, se
Figur 6
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Figur 6. Méatpunkter inom matomrade B och avstand mellan méatpunkter (bild ej
skalenlig)
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Figur 7. Rod cirkel visar pa placering av infallda hogtalare i undertaket. Marke: okant
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Figur 8. Lagre takhojd inom matomrade B. Ingen hogtalare fanns placerad har

3.3.2Efterklangstid

3.4

Vid matning av efterklangstiden anvandes samma matomraden som under
STIPA-matning, dvs. matomréde A och B, dock lades matomrade C till for
matning av efterklangstiden, se Figur 9.
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Figur 9. Utvalda matomraden pa plattform for spar 1 och 2. Gront omrade: Matomrade A,
Rott omrade: matomrade B och Blatt omrade: matomrade C.

For dimensioner pa matomrade C, se matomrade A da de har liknande
dimensioner géallande bredd, langd och héjd.

UTRUSTNING OCH MATERIAL INOM
PLATTFORMSRUMMET

Det finns tva hogtalarsystem pa stationen varav den ena bestar av hogtalare
infallda i undertaket och som &gs av Trafikverket och det andra systemet bestar
av hogtalare infallda i de dynamiska skyltarna (pratorer) vilka 4gs av SL.

Pratorerna anvands enbart for information till folk med funktionsvariation nar tag
anlander och avgar. Ovrig trafikinformation och talat utrymningslarm nar ut de i
undertaket infallda hogtalare.
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| féljande avsnitt presenteras de material som finns inom plattformsomradet for
Station city. Uppskattning av material utférdes genom okular besiktning och ej
genom t.ex. ritningar.

Tabell 3. Material och placering inom plattformsrummet

Placering Material

Spar Slab track

Plattformsgolv Klinker

Tak Mikroperforerade
kassetter med
bakomliggande
mineralull

Plattformsvaggar Glas

inkl dorr

\Vaggar Hart material t.ex.
klinker

i =i

Figur 10. Bild éver plattformsrummet. | taket sitter mikroperforerade kassetter
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Figur 12. Vy dver plattformsrummet med plattformsvaggar i glas till vanster
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Figur 13. Vy over plattformsrummet med hiss i centrum

Figur 14. Narbild av taket som bestar av mikroperforerade kassetter
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3.5

Figur 15. Vy 6ver omradet med lagre takhojd inom plattformsrummet

MATNING AV BAKGRUNDSLJUD

Bakgrundsljudmatning utférdes under rusningstrafik pa Station City, Stockholm,
(kl. 07:20 — kl. 09:00). Matningar utfordes pa en position i varje matomrade, se
Figur 16 och Figur 17. Méatningar utférdes pa 1,5 meter ovan plattformsgolv.

| omrade A respektive B ankom och avgick det totalt 9 respektive 10 stycken
tag under matperioden.

Figur 16. #2 motsvarar matposition for bakgrundsniva inom matomrade A
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Figur 17. #3 motsvarar métposition for bakgrundsniva inom matomrade B

Nedan presenteras uppmaétta singelvarden éver hela matperioden samt
ljudnivaer som funktion av tiden i respektive matpunkt. Dessa varden inkluderar

ljud frén tekniska installationer, resenérer och egentrafik (med egentrafik avses

den trafik som genereras for att uppna lokalens funktion t.ex. tag)

Tabell 4. Uppmétta ljudnivaer per matomrade

Omréade A

Omréade B

LAeq

60 dBA

62 dBA

LAFmax

90 dBA

85 dBA
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Figur 19. Uppmatt ekvivalent ljudniva, Laeq, loggad 6ver en del av matperioden i omrade
B

3.6 TALUPPFATTBARHET

Matning av taluppfattbarhet utférdes da Station City var stéangd for allménheten.

STIPA-signalen kopplades in i stationens PA-system i teknikrummet och
spelades upp via de infallda hoégtalarna i undertaket. Detta utfordes av Dateli
AB, Trafikverkets underentreprendr géllande hogtalare.

Ljudnivan fran hogtalarna stalldes in sa att den motsvarade ljudnivan vid
normaldrift. Detta mattes upp under samma dag som bakgrundsmatningar
utfordes. Uppmatt ljudniva var 77 dBA pa lyssnarplan.

| Tabell 6 redovisas medelvardet av STIPA dver alla matpunkter samt maximum
och minimum STIPA dver alla méatpunkter. Dessutom redovisas
standardavvikelsen av STI-varden mellan matpunkterna.

| Tabell 7 redovisas tackningsgraden i procent av matomradet som uppfyller en
viss STI-niva.

3.6.1Korrigerad bakgrundsniva
For att utvardera vad taluppfattbarheten blir med en trolig bakgrundsniva for
plattformen har en korrigerad bakgrundsniva tagits fram per matomrade utifran
uppmatt bakgrundsniva. Anledningen till denna korrektion var att fa en
representativ ljudniva pa plattformen utan att utrop och hégt tal fran resenarer
paverkar den 6vergripande ljudnivan.

Denna korrigerade bakgrundsniva har tagits fram genom att ta
frekvensspektrumet for hela méatperioden (per matomrade) och sedan har en
representativ A-vagd ljudniva tagits fram. Med denna representativa ljudniva har
sedan frekvensspektrumet per matomrade korrigerats efter.

Tabell 5. Korrigerad bakgrundsniva per matomrade i dB (lineér)

Frekvens, Hz 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dBA
Matomrade A 60 | 59 | 54 50 51 42 36 57
Méatomrade B 64 | 63 | 57 51 49 44 42 59
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3.6.2 Matresultat

| tabell nedan redovisas matresultatet gallande taluppfattbarheten som
medelvarde, max- och minvarde samt standardavvikelsen mellan

matpunkterna.

Tabell 6. Uppmaétt taluppfattbarhet éver alla matpunkter

Omréade A Omrade B
Utan Med Utan Med
bakgrundskorrektion | bakgrundskorrektion bakgrundskorrektion | bakgrundskorrektion
Medel 0,63 (Good) 0,59 (Fair) 0,59 (Fair) 0,56 (Fair)
Max 0,68 0,66 0,62 0,59
Min 0,54 0,49 0,55 0,53
Std. 0,03 0,03 0,02 0,02
dev
Tabell 7. Tackningsgrad av golvytan i %, dar en viss STI-niva uppfylls
STI

Utan bakgrundskorrektion Med bakgrundskorrektion

0,55 0,60 0,70 0,55 0,60 0,70
Omrade A TaCk”i[)‘/?Sgrad’ 96 88 0 96 46 0
Omrade  [TaekMpOsgrad) o9 56 0 78 11 0
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3.7 EFTERKLANGSTID

Matning av efterklangstiden utfordes da Station City var stangd for allmanheten.

| Tabell 8 redovisas uppmatt efterklangstid pa plattformen.

3.7.1Métresultat
Tabell 8. Uppmaétt efterklangstid i sekunder

Aritmetiskt

medelvarde
Frekvens, Hz 125(250| 500 |1000| 2000 | 4000 | 250 — 4000 Hz
Matomrade A 1,113/ 16 |15 1,3 1,1 14s
Matomrade B 1,2|1,4| 20 |1,7] 1,3 1,1 15s
Matomrade C 1,4(1,6| 20 |19 1,6 1,4 1,7s
Medelvarde over 12]14]18 [1,7] 1.4 | 1,2 15s
samtliga matomraden
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4 SAMMANSTALLNING AV
MATRESULTATEN | DE TRE

4.1

STATIONERNA

Detta kapitel redovisar de uppmatta resultaten fran Malmo, Malmo
centralstation och Tringel, och Stockholm Station City. Detta for att se

skillnaderna mellan stationerna.

BAKGRUNDSNIVAER

Nedan tabell redovisar en sammanstallning av méatresultaten gallande
bakgrundsnivéer frdn Malmé och Stockholm.

Tabell 9. Uppmétt bakgrundsniva fran stationerna i Malmé och Stockholm

kl. 08:15 — kl. 09:00

Matposition Datum och tid Ekvivalent Maximal
ljudniva, Laeq | ljudnivd, Larmax
2016-11-29
Malmo Centralstation 72 dB 96 dB
kl. 17:00 — 17:40
2016-11-29
Triangeln 72 dB 95 dB
kl. 15:45 — 16:30
2019-08-16
Station City —omrade A 60 dB 90 dB
kl. 07:20 — kl. 08:05
2019-08-16
Station City — omrade B 62 dB 85 dB

Hallbara st at ionsmiljser — en st udie kring ljudmiljé, resandekvalitet och kravuppf ylinad

Dat um: 2019-11-25ev 1 2020-03-24
Upprattad av: Anders Soderberg




4.2 EFTERKLANGSTID

Nedan tabell redovisar en sammanstallning av matresultaten gallande
efterklangstid fran Malmo och Stockholm.

Tabell 10. Sammanstéllning av efterklangstid T2o pa plattformarna

Méatposition 125 (250 |500 |1000 |[2000 |4000 |Aritmetiskt
Hz |Hz |Hz |Hz Hz Hz medelvarde

Malmo 131315 13 | 15 | 11 13
Centralstation

Malmd Triangeln

Station 141311} 11 | 11 | 10 1,1
Stockholm
Station City 12114118 17 1 14 1 12 15

4.3 TALUPPFATTBARHET
Nedan tabell redovisar en sammanstallning av méatresultaten gallande
taluppfattbarhet frdn Malmo och Stockholm.

Tabell 11. Sammanstélining av taluppfattbarhet pa plattformarna

Malmo Malmo station | Station City | Station City
Station Centralstation Triangeln Stockholm | Stockholm
Matplats Pa plattformen Pa plattformen | Omrade A Omrade B
mellan spar 3b och | mellan spar 1
4b och 2

E:Ad(ré'é‘;‘ 66 dB 66 dB 77 dB 77 dB
. g"iﬁ” 0,61 (Good) 0,55 (Good) | 0,63 (Good) | 0,59 (Fair)
STIPA | 0,57 (Fain) 0,51 (Faif) | 0,59 (Fair) | 0,56 (Fair)

Andel golv i % med STI-varde utan bakgrundskorrektion
STI 0,55 100% 57% 96% 100%
ST1 0,60 68% 0% 88% 56%
ST10,70 0% 0% 0% 0%

Andel golv i % med STI-varde med bakgrundskorrektion
STI1 0,55 72% 0% 96% 78%
ST1 0,60 0% 0% 46% 11%
STI10,70 0% 0% 0% 0%

Hallbara stationer — En studie kring ljudmiljo, resandekvalitet och kravuppfylinad — Delstudie 3
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1 Sammanfattning

Sweco akustik har fatt uppdrag i projektet Molnlycke — Bollebygd att utféra akustiska
matningar pé tva underjordiska stationer i Malmo6 (Malmo Centralstation och Malmé
Triangeln). Syftet med uppdraget &r att resultaten fran dessa métningar ska anvandas som
underlag for projektering av Landvetters nya tagstation. Observera att stationerna i Malmo
projekterades pé en annan tid, under andra férutsiattningar och dven med andra ljudkrav.
Darfor ska resultaten anvindas endast som referensunderlag.

Resultaten fran métningarna visar att ljudkraven som har stéllts i projektet for Landvetters
nya tégstation generellt inte uppfylls pA Malmo Centralstation och station Triangeln. I
entréhallarna pd Malmo Central och Malmo Triangeln finns det brister pa ljudabsorption
som bidrar till linga efterklangstider. Rumsakustiken i dessa utrymmen upplevs som livlig.
Pa plattformarna i Malmo Central och Malmé Triangeln uppfylls kraven gillande
efterklangstid. Ljudmiljon pa plattformarna upplevs som behaglig och det finns gott om
ljudabsorption i dessa utrymmen. Ljudnivderna blir dock mycket hoga nér tdgen bromsade
in till stillastdende och direkt efter avgang.

Med avseende taluppfattbarhet (med bakgrundskorrigering) pa plattformen pa Malmo
Centralstation uppfylls kravet fér utrymningslarm men inte gillande tillgdnglighetskraven.
P& Malmo Triangeln uppfylls inte kravet for utrymningslarm eller tillginglighet.
Mitningarna utfordes dock med en relativ 1ag ljudniva fran hogtalariet och férmodligen
uppfylls krav fér utrymningslarm om nivan héjs med 10 dB.

2 Ljudkrav i Station Landvetter

I detta avsnitt listas géllande ljudkrav med avseende rumsakustik for Station Landvetter.
Krav styrs av BBR och av vilka funktioner som trafikverket kraver i olika delar av
anlaggningen. Dessa funktioner styrs i sin tur av vilken klass stationen har. For station
Landvetter giller, enligt uppgifter, stationsklass 2 och stationstyp 4.

Rumsakustik i entréhall, uppgdngar och stationsrum

Rumsakustiken i publika utrymmen ska utformas sa att personer med nedsatt
orienteringsformaga ska kunna ta del av vasentlig information. Detta stéller krav pé att
utrymmet har god horbarhet, god taluppfattbarhet och god orienterbarhet.

Enligt BBR 22 innefattar, reseterminaler och lokaler for kollektivtrafik, publika utrymmen
vilket innebar att entréhallar ska uppfylla ovanstaende krav.

Efterklangstid i entréhall, uppgdngar och stationsrum
Enligt BBR 22 ska f6ljande krav uppfyllas géllande efterklangstiden i publika utrymmen:
e Hogst 0,6 sekunder i utrymmen med en takhojd lagre dn 3,5 meter
e Hogst 2,0 sekunder i utrymmen med en takhojd hogre 4n 3,5 meter
Projektspecifik mélsattning

e For ett bra ljudklimat ska uppnés har en méalsattning pa hogst 1,5 sek avseende
efterklangstiden valts i entréhallen.



Taluppfattbarhet i entréhall, uppgdngar och stationsrum
Krav pa taluppfattbarheten fran hogtalarsystem anges i form av tal6verforingsindex, STI.
Krav pa taluppfattbarheten delas upp i tvé kategorier, Talat meddelande gdllande
utrymning samt Tillgdanglighet.

e Ett STI pa minst 0,55 ska uppnas i dessa lokaler f6r utrymningslarm.

e Ett STI pa minst 0,8 vid informationstavlor/pratorer.

o For tillgianglighetskravet ska STI 6verstiga 0,60 i hela lokalen och 0,70 i mer dn
halften (giller endast i stationsrum)



3 Metod

Mitningarna utfordes 2016-11-29 till 2016-11-30 av Kevin Dunne, Fredrik Johansson och
Anders Soderberg frin Sweco. Bakgrundljudsmaitningar utférdes under rusningstrafik pa
Malmo Triangeln (K. 15:45 — k1. 16:30) och Malmoé C (K. 16:45 — Kl. 17:45).
Taluppfattbarhetsméatningar samt efterklangstidsmatningar utférdes nattetid nir lokalerna
var till stort sett tomma pa méanniskor. For mitning av taluppfattbarheten anviandes
stationernas egna hogtalarsystem och ljudnivan pa plattformarna stéilldes in sd den
motsvarade den som personalen brukar anvianda.

3.1 Matinstrument

Tabell 1: Mdtinstrument

Bendmning Fabrikat Typ Serienummer
Ljudnivimitare Norsonic 140 1404870
Kalibrator, klass 1 Norsonic 1251 33298

Instrumenten ar kalibrerade med sparbarhet till nationella och internationella referenser
enligt var kvalitetsstandard. Datum for senaste kalibrering finns angiven i var
kalibreringslogg.

Filtkalibrering gjordes fore och efter matningarna.

Mitningar har utforts enligt:
e SS-EN 60268-16_2011: Taluppfattbarhet med STIPA-metoden
e SS 0252 64 — Mitning av efterklangstid i utrymmen.
e SS-EN 16032: Mitning av ljudtrycksnivé i byggnad



4  Matning av bakgrundsljud pa Malmo
Centralstation

Bakgrundljudsmétning utférdes under rusningstrafik pdA Malmo Centralstation (kl. 16:45 —
Kkl. 17:45). Matningar utfordes pa en position mitt pd plattformen mellan spar 1B och 2B. Se
figur 1. I tabell 2 sammanstills den ekvivalenta och maximala ljudnivan pd Malmo

Centralstation. Dessutom redovisas den ekvivalenta ljudnivin under hela méatperioden i
Bilaga 1a.

Figur 1. Mdtposition for bakgrundsljudsmdtningar pd Malmo C

Tabell 1: Sammanstdllning av bakgrundsljudnivan pa@ Malmé Centralstation

Mdtposition Datum och tid Ekvivalent Maximal
Ludniv@, Laeg ludnivd, Larmax

Pa plattformen mellan spar tboch | 29/1117:00 —17:40 |72dB 96 dB

2b

Under mattillfallet var det ankomst och avgéng av 6 stycken tig (4 stycken Pagatédg och 2
stycken Oresundstig). Dessutom passerade 6 stycken tag forbi pa spar 3 och 4 som &r
beldgna ca 25- 40 meter bort frin matpositionen. Ljudnivaerna var som hogst nir tagen
bromsade for att komma till ett stopp (ett intervall pé ca 5 sekunder) och direkt vid tigens
avgang (ett intervall pa ca 5 sekunder). Ett hogt skramlande ljud fran kontakten mellan taget
och rélsen upplevdes som vildigt obehagligt. I 6vrigt var ljudnivierna relativt 1aga pa
plattformen (ca 50-55 dBA). De flesta resendrer var helt tysta nér de stod pa plattformen och
ett fatal pratade i telefon eller med nagon som de stod bredvid.

Ljudmiljon upplevdes generellt som behaglig.



5 Matning av bakgrundsljud pa Malmo Triangeln

Bakgrundljudsmétning utférdes under rusningstrafik pa Station Triangeln (kl. 15:45 — k1.
16:30). Métningar utfordes i en position mitt pa plattformen mellan spér 1 och 2. Se figur 2.
I tabell 3 sammanstalls den ekvivalenta och maximala ljudnivin under matperioden.
Dessutom redovisas den ekvivalenta ljudnivin under hela mitperioden i Bilaga 1b.

Figur 2. Mdtposition for bakgrundsljudsmdtningar pé Triangeln

Tabell 2. Sammanstdllning av bakgrundsljudnivan pG Malmé Centralstation

Maitposition Datum och tid Ekvivalent Maximal
Ludnivd, Laeq | judnivd, Larmax

Pa plattformen mellan spar 1b och 29/1115:45 — 16:30 |72 dB 95 dB

2b

Under mittillfallen var det ankomst och avging av 12 stycken tag (8 stycken Pagatag och 4
stycken Oresundstig). Ljudnivierna var som hogst nir tdgen bromsade for att komma till ett
stopp (ett intervall pa ca 5 sekunder) och direkt vid tdgens avgang (ett intervall pa ca 5
sekunder). Ett hogt skramlande ljud fran kontakten mellan taget och rilsen upplevdes som
vildigt obehagligt. I 6vrigt var ljudnivéerna relativt 14ga pa plattformen (ca 55 dBA). De
flesta resendrer var helt tysta nir de stod pa plattformen och ett fital pratade i telefon eller
med nagon som de stod bredvid.

Ljudmiljo upplevdes generellt som behaglig.



6 Efterklangstid/Rumsakustik pa Malmé6
Centralstation

Efterklangstidsmatningar utfordes pa plattformen (mellan spar 3 och 4) samt i den glasade
biljetthallen ovanfor plattformarna (Se figur 3). I tabell 4 och 5 sammanstills
efterklangstiden pad Malmo Centralstation. Dessutom redovisas material och
efterklangstiden i Bilaga 2a till 2d.

Figur 3. Efterklangstid pd Malmé Centralstation (pa plattformen samt i glashallen)

Tabell 3: Sammanstdlining av efterklangstid i glashallen paG Malmé Centralstation

Frekvens i 125 250 500 1000 2000 4000 Aritmetiskt
oktavband Hz Hz Hz Hz Hz Hz Medelviirde
Efterklangstid i 3,0 3,0 4,0 3,1 2,7 1,9 2,9
sekunder (T20)

Rumsakustiken i glashallen upplevs som livlig. Volymen ar stor, ca 6500 m3 och det finns en
begriansad méngd ljudabsorption i utrymmet. Ljudabsorptionen héanger ner fran taket i form
av perforerade bafflar som ir ca 1,2 meter 1dnga, 0,3 meter hdga och 50 mm breda. Ovriga
materialen dr harda och ljudreflekterande. Hogtalarna (Bose line-arrays) sitter langt ner pa
stélpelarna och utrop frin hogtalarna upplevs som relativt klart.

Tabell 4: Sammanstidllning av efterklangstid pa plattformen pa Malmé Centralstation

Frekvens i 125 250 500 1000 2000 4000 Aritmetiskt
oktavband Hz Hz Hz Hz Hz Hz Medelviirde
Efterklangstid i 1,3 1,3 1,5 1,3 1,5 1,1 1,3
sekunder (T20)
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Rumsakustiken pé plattformen upplevs som kontrollerad. Volymen ar stor och det finns en
del ljudabsorption i utrymmet. Det finns ett nedsankt tak direkt ovanfor plattformen som ar
perforerad dessutom finns det en yta med ljudabsorption (troligen 50 — 100 mm
akustikfoam eller liknande) i taket ovanfor sparen och ca 2,5 meter ner pa betongvéiggarna.
Ovriga material dr harda och ljudreflekterande. Hogtalarna sitter i det nedséinkta undertaket
direkt ovanfor en skyltram med belysning vid en héjd pé ca 4,5 meter.



Rumsakustiken pé plattformen upplevs som kontrollerad. Volymen ar stor och det finns en
del ljudabsorption i utrymmet. Det finns ett nedsdnkt tak direkt ovanfor plattformen som ar
perforerad dessutom ar vaggen bredvid sparet forsett med perforerade viggpaneler. I Gvrigt
ar materialen harda och ljudreflekterande. Hogtalarna sitter i det nedsédnkta undertaket vid
en hojd pa ca 5 meter.



8 Matresultat taluppfattbarhet (STIPA)

I varje métning redovisas STIPA resultaten utan korrektion av bakgrundsniva samt
korrigerat till bakgrundsnivderna som uppmattes pé respektive station nér det var som
tystast (50-55 dBA).

STIPA signalen skickades in via PA-systemet i stationernas teknikrum. PA-systemet stélldes
in av Rikard Jonasson pa Funktionell Musik AB.

8.1  Taluppfattbarhet pa Malmo Centralstation

I tabell 8 nedan redovisas medelvéardet av STIPA och ljudnivén Gver samtliga matpunkter.
STIPA-virdena redovisas med och utan bakgrundsljudskorrigering. STIPA-vardet med
bakgrundsljudskorrigering avser den tiden utan ankomst och avgang av tag (dvs. en
ekvivalent ljudnivé pa ca 50 - 55 dB). Denna bakgrundskorrigering har anvénts for att ge en
“signal to noise ration (SNR)” pa plus 10 — 15 dB. Dessutom redovisas STIPA resultaten pa
en ritning i Bilaga 3a samt i sifferform i Bilaga 3b. Mitresultaten visar att kravet for
utrymningslarm uppfylls pa plattformen pa Malmé Centralstation. Daremot uppfylls inte
tillganglighetskraven.

Tabell 7: Sammanfattning av STIPA resultaten paG Malmo Centralstation

Matpositioner Ljudniva Lpa STIPA utan STIPA med
(dB) korr korr

Pa plattformen mellan spar 3b 66 dB 0,61 (Good) 0,57 (Fair)

och 4b

Nedanstdende tabell redovisar andel golv (som tdckningsgrad i %), dir olika STI-krav
uppfylls utan bakgrundskorrigering.

Tabell 9: Tdckningsgrad, %

STI-krav
STI 0,55 | STI 0,60 | STI 0,70
100 % 68 % 0%

Nedanstaende tabell redovisar andel golv (som tdckningsgrad i %), dar olika STI-krav
uppfylls med bakgrundskorrigering.

Tabell 10: Tdackningsgrad, %

STI-krav
STI 0,55 | STI 0,60 | STI 0,70
72 % 0% 0%

10



8.2  Taluppfattbarhet p4 Malmo station Triangeln

I tabell 11 nedan redovisas medelviardet av STIPA och ljudnivé 6ver samtliga matpunkter.
STIPA-viardena redovisas med och utan bakgrundsljudskorrigering. STIPA-viardet med
bakgrundsljudskorrigering avser den tiden utan ankomst och avgéng av tag (dvs. en
ekvivalent ljudnivé pa ca 50 - 55 dB). Denna bakgrundskorrigering har anvints for att ge en
”signal to noise ration (SNR)” pa plus 10 — 15 dB. Dessutom redovisas STIPA resultaten pa
en ritning i Bilaga 3¢ samt i sifferform i Bilaga 3d.

Mitresultaten visar att varken krav for utrymningslarm eller for tillganglighet uppfylls pa
plattformen p4 Malmo station Triangel. Matningarna utfordes dock med en relativ 1ag
ljudniva fran hogtalariet (66 dBA) och formodligen uppfylls krav for utrymningslarm om
nivan hojs med 10 dB.

Tabell 11: Sammanfattning av STIPA resultaten pd Malmo Triangeln

Matpositioner Ljudniva |STIPA utan korr |STIPA med
Lya (dB) korr
Pa plattformen mellan spdr 1 och2 | 66 dB 0,55 (Good) 0,51 (Fair)

Nedanstdende tabell redovisar andel golv (som tickningsgrad i %), dar olika STI-krav
uppfylls utan bakgrundskorrigering.

Tabell 12: Tdckningsgrad, %

STI-krav
STI 0,55 | STI 0,60 | STI 0,70
57 % 0% 0%

Nedanstédende tabell redovisar andel golv (som tackningsgrad i %,) dar olika STI-krav
uppfylls med bakgrundskorrigering.

Tabell 13: Tdckningsgrad, %

STI-krav
STI 0,55 | STI 0,60 | STI 0,70
0% 0% 0%

11
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Bilaga 2a: Material i glashallen pa Malmo Centralstation

Tabell: Material i glashallen pd Malmé Centralstation

Placering Material

Viggar Glas

Tak Glas

Tak (under balkar) | Absorberande bafflar (pd hég hojd)
Golv Klinker/stengolv

Figur. Figur 6ver glashallen pGd Malmo centralstation. Hdr syns dven de bafflar som dr placerade under

balkarna.




Bilaga 2b: Material pa perrongen pa Malmo6 Centralstation

Tabell: Material pa perrongen pd Malmé Centralstation

Placering Material

Spar Slab track

Perronggolv Klinker/stengolv

Spértunnelvigg Betong

Spértunneltak Akustikfoam (troligen 50/100 mm)
Perrong (upp- och nedgéngar) Glas

Ovan perrong Mikroperforerad plat

Undersida perrong Betong

N

Figur. Figur dver perrongen pa Malmo centralstation.
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Bilaga 2c: Efterklangstid i glashallen pa Malmo Centralstation
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Bilaga 2d: Efterklangstid pa plattformen pa Malmo Centralstation

Efterklangstid pa plattformen, Malmé C
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Bilaga 2e: Efterklangstid i glashallen pa Malmo Triangeln
Station

Tabell: Material i glashallen pd Malmo station Triangeln

Placering Material

Golv Klinker/stengolv
Viggar Glas

Tak Glas

Vigg med in- och utging | Oppet

Figur. Figur over glashallen pa Malmé station Triangeln




Bilaga 2f: Efterklangstid i glashallen pa Malmo Triangeln
Station

Tabell: Material pd perrongen pd Malmé station Triangeln

Placering Material

Spar Slab track

Perronggolv Klinker/stengolv

Spartunnelvigg Swisspearl (hélperforerad)

Spartunneltak Swisspearl (hélperforerad samt en del utan hélperforering)
Perrongkolumner Betong

Ovan perrong Mikroperforerad plat samt en liten del utan perforering
Ovan perrong (mellan kolumner) | Plat utan perforering

Perrong (upp- och nedgangar) Glas samt Oppet

Undersida perrong Betong

Figur. Figur over glashallen pa Malmé station Triangeln
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Bilaga 2g: Efterklangstid i glashallen pa Malmo Triangeln Station

Efterklangstid i entré Triangeln
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Bilaga 2h: Efterklangstid pa plattformen i Malmo station Triangeln

Efterklangstid pa plattformen, Malmé Triangeln
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BILAGA 3A; Méatpositioner pa perrong pa
Malmo C

- Ll
Position 3,1

STIPA utan korr; 60
Positiai 3,2 STIPA med korr; 58 _
STIPA utan korr; 58 —
STIPA med korr; 55

—
// Position 3,3 B
- / STIPA utan korr;
/ STIPA or

T Position 3,5

) |STIPA utan korr; 63
STIPA med korr; 59

. A =)
/Pmﬂﬂ‘ 3,7 ?°
STIPA utan korr; 59 S;Z'E"'; 3-5k
. utan kKorr;
STIPA med kory; 55 T 687

STIPA med ki 55

Position 3,8
STIPA utan korr; 63
STIPA med korr; 59

Position 3,9
) STIPA utan korr; 61
o ISTIPA med korr; 56

Position 4,1
STIPA utan korr; 0,61
STIPA med korr; 58

Position 4,2
STIPA utan korr; 57
STIPA med korr; 54

Position 4,4
STIPA utan korr; 63
STIPA med korr; 58

Position 4,5 Position 4,3
STIPA utan korr; 62 STIPA utan korr; 58
STIPA med korr; 58 STIPA med korr; 55

Position 4,7 Position 4,6
STIPA utan korr; 62 STIPA utan korr; 63
Position 4,8 STIPA med korr; 58 STIPA med korr; 59

STIPA utan korr; 63
STIPA med korr; 58

Position 4,9
STIPA utan korr; 59
STIPA med korr; 53




Bilaga 3B: STIPA pa plattform i Malm6 Centralstation

Ljudniva firan hogtalare uppmaditt pa
STI (utan Bedémni | STI (med Bedomni |Plattformen
Matposition |bakgrundskorrigering) |ng bakgrundskorrigering) ng L,adB

4,1 0,61 Good 0,58 Fair 67
3,1 0,60 Good 0,58 Fair 67
4,2 0,57 Fair 0,54 Fair 66
3,2 0,58 Fair 0,55 Fair 66
4,3 0,58 Fair 0,55 Fair 67
3,3 0,61 Good 0,57 Fair 66
4,4 0,63 Good 0,58 Fair 65
3,4 0,63 Good 0,59 Fair 66
4,5 0,62 Good 0,58 Fair 66
3,5 0,62 Good 0,58 Fair 67
4,6 0,63 Good 0,59 Fair 66
3,6 0,60 Fair 0,55 Fair 66
4,7 0,62 Good 0,58 Fair 66
3,7 0,59 Fair 0,55 Fair 66
4,8 0,63 Good 0,58 Fair 66
3,8 0,63 Good 0,59 Fair 66
4,9 0,59 Fair 0,53 Fair 65
3,9 0,61 Good 0,56 Fair 65

0,61 Good 0,57 Fair 66
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BILAGA 3C, STIPA matpositioner pa perrong pa Malmo Triangeln Station

— BAKGRUNDLIUDSMATNING
Mitposition 2,3 Maitposition 2,6 Matposition 2,7 5 iti Matposition 2,11 5 iti
Mitposition 2,2 atposition Mitposition 2,10 Mitposition 2,14

STIPA utan korr; 56| [STIPA utan korr; 54| | STIPA utan korr; 52 | |sTipa utan korr; 57| [FTIPA utan korr; 56| |sTipA utan korr; 57
STIPA utan korr; 51 " .
STIPA utan korr 28 STIPA med korr; 53| [STIPA med korr; 50| | STIPA med korr: 42 | |sTIpA med korr; 52 | [FTIPA med korr; 52)(eTipA med korr; 53
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Bilaga 3D: STIPA pa plattform i Malm6 station Triangeln

Ljudniva fran hogtalare
uppmuditt pa plattformen

STI (utan STI (med
Madtposition | bakgrundskorrigering) | Bedomning | bakgrundskorrigering) | Bedomning | L,a dB

1,1 0,56 Fair 0,52 Fair 66
2,2 0,51 Fair 0,48 Fair 66
2,3 0,56 Fair 0,53 Fair 67
1,4 0,58 Fair 0,54 Fair 67
1,5 0,52 Fair 0,49 Fair 67
2,6 0,54 Fair 0,50 Fair 67
2,7 0,52 Fair 0,48 Fair 66
1,8 0,52 Fair 0,49 Fair 67
1,9 0,57 Fair 0,53 Fair 67
2,10 0,57 Fair 0,52 Fair 66
2,11 0,56 Fair 0,52 Fair 66
1,12 0,56 Fair 0,52 Fair 66
1,13 0,55 Fair 0,51 Fair 66
2,14 0,57 Fair 0,53 Fair 66

0,55 Fair 0,51 Fair 66




Detta ar en av tre rapporter se beskrivning i inledning.
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