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INTRODUKTION

Ljudmiljons beskaffenhet &r en central aspekt att beakta vid utformningen av befintliga och nya
resenarsmiljoer. Kvaliteten pa ljudmiljon paverkar var formaga att orientera oss, den paverkar
mojligheten till en god taluppfattning vid utrop fran trafikinformation och den kan foérstarka och bidra
till upplevelsen av trygghet och komfort i en miljo som for de flesta kannetecknas av bade stress,
hdga ljudvolymer och ett stort informationsflode. Jarnvagsstationen omfattas av en stor variation av
funktioner och handelser inom ett begréansat geografiskt omrade, vilket medfor att dessa allmanna
platser blir komplexa objekt som kraver losningar pa fler an ett plan for att uppna en hallbar
stationsmiljo. En medveten hantering av de kritiska faktorer som paverkar stationens ljudmiljé ar en
svar men en viktig uppgift om vi vill skapa forutsattningar for socialt hallbara bytespunkter i
framtiden som &r tillgangliga, sakra och trygga for samtliga resenarsgrupper. Fragan berér inte
enkom Trafikverket, vilka har ett samhéllsansvar att hantera tillganglighets, sékerhet/trygghets- och
jamstéalldhetsaspekter i infrastrukturen i syfte att verkstalla de transportpolitiska malen samt globala
malen i Agenda 2030, utan ar aven i hog grad aktuell for andra aktorer inom transport- och
anlaggningssektorn som bade bygger och skoter underhall pa denna typ av anlaggningar. Nedan
anges de globala mal som berér detta projekt.

Dagens lagar, krav och riktlinjer saknar tydliga malsattningar dar det tydligt framgar vilken énskvard
kvalitetsniva gallande ljudmiljon som egentligen skall uppnas for olika typer av bytespunkter, till
exempel jarnvagsstationen. Kravbilden har stor betydelse for den slutgiltiga utformningen och de
valda byggtekniska lsningar som tas fram for stationen. En god ljudmiljo ar ofta svar att férena
med andra krav géllande underhall, inspektionsbarhet med mera. Samtidigt kan det konstateras att
det saknas en relevant och konsekvent vagledning som ar méjlig att anvanda vid ny- och
omprojektering for dessa typer av resandeanlaggningar. Bade relevant underlag for okad forstaelse
av befintligt Iage och problemstélining samt forslag pa anvandbara strategier, metoder, verktyg ar
nodvandigt att ringa in for att sedan fortsatt arbete med dessa fragor. Det lAngsiktiga vardet i detta
arbete kommer medftra en kunskapsutveckling med fokus pa praktisk implementering i projekt som
befinner sig i genomférandeprocessen.

Syftet med hela denna FOI studie ar att ta fram ett kunskapsunderlag som lyfter fram dagens
brister och problemomraden samt tydligt pekar ut en riktning for fortsatt arbete kring hallbara
stationsmiljoer ur ljudmiljo- och orienterbarhetssynpunkt. Det 6vergripande och langsiktiga malet ar
att i 6kad grad kunna hantera komplexa ljudmiljoer 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 underhall av denna typ av anlaggningar.

Forskningsprojektet har bestatt av 3 delstudier som finansieras av Trafikverket. Detta ar
slutrapporten, dér resultatet av samtliga studier végs samman och sammanstalls.
Forskningsstudien utg6r ett underlag for fortsatt forskning och utredningsarbete.

3 HALSA OCH 9 HALLBAR INDUSTRI, 10 MINSKAD 1 BEKAMPA KLIMAT-
VALBEFINNANDE II}I OJAMLIKHET FORANDRINGARNA
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Figur 1 For studien aktuella mal i Agenda 2030
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SAMMANFATTNING

Jarnvagsstationer ar komplexa miljoer som innefattar manga olika zoner s& som biljetthall,
plattform, férbindelser osv och dar olika aktérer samspelar (trafikoperator, férvaltare,
agare, hyresgaster). Planering, byggande och forvaltning av stationer styrs av manga
krav- och radsdokument och kréaver samarbete mellan manga yrkesgrupper.

Begreppet héllbara stationer omfattar ekologiska, ekonomiska och sociala aspekter och
en viktig dimension i det hela handlar om resenéarers valbefinnande och deras behov. En
station som ar attraktiv, anvéandbar och komfortabel stérker det kollektiva resandet. | det
avseende spelar ljudmiljon en stor roll da den paverkar formagan att orientera sig,
uppfatta och forsta utrop av trafikinformation samt kanna trygghet och komfort i en miljé
som kannetecknas av bade stress, hoga ljudvolymer och ett stort informationsfléde.

| denna rapport presenteras resultatet av en forskningsstudie vars framsta malsattningar
ar att ringa in dagens problematik kring ljudmilj6 ur ljud- och orienterbarhetssynpunkt samt
foresla former for ett fordjupat arbete kring vad som kan och bor goras i nasta steg for att
uppna hallbara resandemiljéer for alla resenargrupper. Rapporten bygger pa tre delstudier
som omfattar:

dversyn av radande lagar, krav och riktlinjer,

platsbesok med fokusgruppintervjuer i tva stationer tillsammans med sarskilt utsatta
resenarsgrupper.

ljudmatningar av ljudférhallanden i samma stationer.

Anvanda metoder och resultat frdn dessa studier sammanstallts kortfattat i rapporten.

Studien visar att planering och uppférande av stationer ur ljud- och orienterbarhet-
synpunkt stoter pa problem redan vid upphandling och nar projektorganisation tas fram,
da erforderlig kompetens inte alltid sakerstéalls. Under projekteringen forsvaras arbetet
med dessa fragor av en otydlig kravbild som beror dels pa en stations oerhorda
komplexitet med olika ytor, funktioner och aktorer dels pa antalet styrdokument som ska
beaktas och som inte séllan &r oense om kravnivaer. Resultatet fran intervjuer och
faltmatningar belyser fragan fran olika perspektiv och kompletterar varandra. | rapporten
beskrivs narmare hur de forhaller sig till varandra och till krav och riktlinjer i de olika
styrdokumenten. Sammanfattningsvis kan det ndmnas att ljudmiljon i de aktuella
stationerna upplevdes generellt av malgrupperna som dampade och behagliga att vistas i.
| det sammanvagda resultatet framtréader dock att viktiga funktioner kopplat till ljudmiljén
och orienterbarhet fallerade. Konstaterade brister bedoms bero delvis pa avsaknad av
samarbete mellan olika teknikomraden samt av ett gemensamt helhetsperspektiv.
Utredningen visar ocksa att méjligheterna att uppfatta talade meddelande pé plattformen
paverkas av ljud fran tdg, men aven av hur de olika tekniska systemen som hdgtalare och
annonsatorer placeras och anvands. Det i kombination med trafiklésningar som flytande
sparval blir ett stort problem for vissa grupper.

| rapporten beskrivs forslag till férbattring och fortsatt arbete for att avhjalpa namnda
brister. Ett viktigt arbete som bér prioriteras ar att analysera och utreda rimliga och
lampliga krav gallande ljudmiljo kopplat till de olika delarna av en station och da inkluderat
ovan- och underjordstationer. Detta arbete bor mynna i att ta fram tydliga
projekteringsanvisningar avseende ljudmiljo med koppling till komfort, tillganglighet och
sakerhet. Forslag ges ocksa pa utformning av den fysiska miljon och anvandning av ny
teknik for att underlatta anvandbarheten och tryggheten i stationer diskuteras ocksa.
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INLEDNING

| samverkan mellan olika tekniker inom ménga projekt for tdgstationer s har samma och
liknande fragestallningar aterkommit gdng p& gang bade inom Trafikverksuppdrag men
aven &t andra trafikhuvudman.

Denna studie har genomforts av specialister med bakgrund inom forskning, som varit
involverade i manga utredningar och projekteringar, och har stor erfarenhet inom
ansvarsomradena akustik och ljudmiljo respektive tillganglighet och resenarsperspektivet.

| projekteringsuppdragen for plattformsrummen ovan samt under jord s har samma
foljande fragestallningar och otydligheter i krav och riktlinjedokument dykt upp
aterkommande. Utifrdn nedan angivna fragestallningar sa har detta projekt sitt ursprung:

Stationer ar komplexa byggnader med manga olika zoner (biljetthallar, plattformar,
forbindelser osv). Det ar idag mycket svart att uttyda vilka krav som ska galla i vilka
delar av en station och sarskilt for de delar som byggs under jord. N&r det till
exempel handlar om plattformar under jord kan dessa hamna mellan regelverken
beroende pa hur projekten/bestallaren klassar plattformsrummet.

Svarigheter att uppna olika krav for ljudmiljé och taluppfattbarhet pa en station med
koppling till trafikinformation. Kravnivan paverkar stationens utformning och de
tekniska l6sningar som ska valjas. Ofta ar dessa svara att forena med de 6évriga krav
som en stationsbyggnad behoéver uppfylla, gallande till exempel underhall,
inspektionsbarhet av bergvagar och sa vidare.

Resultat fran en referensmatning inom ett projekt ledde fram till en diskussion kring
huruvida det ar ratt krav som styr ratt saker och om vissa krav kanske bor vara hogre
medan andra lagre, beroende pé vad som ska astadkommas. Vidare uppkom fragan
om hur olika resenarsgrupper upplever nybyggda stationer utifrdn de parametrar
som kravstalls.

Forskningsstudien fokuserade initialt pa en 6versyn av radande lagar, krav och riktlinjer
for dagens hantering 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 horselnedséttningar) varderar och uppfattar resandemiljon pa
underjordiska plattformar och tillhérande plattformsanslutningar. Parallellt bedrevs
kvantitativa undersokningar av ljudmiljokvaliteten pa de ingdende stationerna.

Intervjuer med négra av de grupper som har specifikt och sarskilt behov av god ljudmiljo
genomfordes. Detta med anledning av att de ar sarskilt utsatta men ocksa for att de kan
satta fingret p& svarigheter pa ett distinkt satt. Aven om intervjustudien valdes att
genomforas med personer som &r extra utsatta gallande just ljudmiljon, s& anses
resultaten éverforbara for alla olika typer av resenarer. Sarskilt eftersom god ljudmiljo
gagnar alla.

Stationer ser valdigt olika ut och dess kontext varierar. Storleken pa stationen inverkar till
viss del pa hur komplex den kan vara att resa fran och till, men &r inte nédvandigtvis ett
matt p& svéarigheten i att orientera sig. Det &r manga olika resenarsgrupper som ska klara
av att resa men ocksa uppleva resan komfortabel. Nedan exemplifieras nagra olika
resenarsgrupper utéver de som fokuseras i projektet och som gagnas av god ljudmiljo.

Arbetspendlare: ar vana resenarer. Resandet eller stationsmiljén ar en stor del av livet.
Pendlarna behdver passa tider, kunna komma fram snabbt, ha snabba bytesmdjligheter.
De behdéver information om nar fardmedlet gar och om férseningar — varje minut raknas.
Talad och skriven information behdver vara lattillgénglig och réatt. Gruppen &r beroende av
god akustik for att dels uppfatta talade meddelanden da de stravar mot att minimera sin
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restid liksom deras halsa som paverkas negativt om miljon ar for bullrig d& de ofta vistas i
miljon.

Anstallda pa stationen, har stationen som arbetsmiljé och exponeras under langa tid for
ljudmiljon. Stationsmiljon &r en stor del av livet. For dem som arbetar med underhall och

service sé befinner de sig langa stunder i miljon. Gruppen ar beroende av god akustik pa
grund av halsan som paverkas negativt om miljon ar for bullrig da de ofta vistas i miljon.

Forstagangsresenarer, personer som inte talar svenska som sitt andra sprak:
gemensamt for malgruppen ar att de har liten eller ingen erfarenhet av tagstationer. De
kan kanna bade vilsenhet, nervositet och nyfikenhet. Det kan vara svart att forsta hur man
reser, vilka tdg som gar at vilket hall eller till ratt fardmal, vilken biljett som &r giltig osv. Det
kan vara svart att lasa pa skyltar och/eller forsta talad svenska eller engelska. Gruppen ar
beroende av god ljudmiljo for att uppfatta talade meddelanden och minimera stresspaslag.

Storre eller mindre familjer och storre sallskap: har mycket att halla reda pa, bade
gruppmedlemmar och bagage, dartill varierar vanan att resa. Aven de har behov av god
ljudmiljo for att slippa koncentrera sig pa for manga aspekter samtidigt.

Aldre: De har troligen inte lika brattom som arbetspendlare, de nyttjar stationer till olika
typer av resor. Det finns representerade dven i andra grupper sdsom vaneresenarer och
séllanresenarer. Gruppen aldre har ofta en kombination av olika fysiska nedsattningar.
Personer som ar aldre har ofta nedsatt hérsel och syn, likval som balans och nedsatt ork,
till det kan aven olika nedsattningar finnas som paverkar rorlighet. Vissa har svarigheter
att hantera ny teknik da den digitala vanan inte alltid finns. Angsla och osékerhet kan tka
med alder. Talad och skriven information behéver vara ratt och lattforstéelig, piktogram
kan vara viktigt. Gruppen ar beroende av tydlighet s& det vet vad som foérvantas av dem
samt god akustik for att uppfatta talade meddelanden.

Barn: Barn utvecklas individuellt och deras kognitiva formaga utvecklas upp till cirka
tolvarsaldern. Barn ar kortare och ser och syns samre. Horseln &r inte fardigutvecklad. De
fysiska formagorna utvecklas individuellt. Barn leker overallt, vilket kan skapa riskfyllda
situationer. Barns formagor att 6verblicka en situation, bedoma hastigheter, riktningar,
forvantade beteenden med mera &r inte fardigutvecklade. Det ar viktigt att det finns inslag
i gestaltningen som gor att barn kan orientera sig och kénna sig valkomna, vilket en god
ljudmiljo medverkar till, liksom mdjligheten att uppfatta talade meddelanden. En god
ljudmiljé bor aven minska barns paverkan av intryck som kan bidra till minskad stress.

Personer med nedsatt kognitiv formaga kan ha en medfodd eller forvarvad nedséttning
i centrala funktioner sdsom minne, tal, tolkning av text samt synintryck och spatial
formaga. Personer som har dyslexi eller dyskalkyli inkluderas har. Nedsattningen kan i sin
tur medfdra svarigheter att lasa, planera, orientera sig och/eller utrycka sig. Manga ar
Overkénsliga for ovantade och stressade situationer. For en person med nedsatt kognitiv
formaga kan det vara svart att fraiga om hjalp da hen kan ha svart med tal. Gruppen &r
beroende av tydlighet sa det vet vad som forvantas av dem samt god ljudmiljo for att
uppfatta talade meddelanden och minska stresspaslag fran omgivningsbuller.

Personer som &r rérelsenedsatta ar inte nédvandigtvis rullstolsburna utan kan ha
nedsatt ork, balans eller styrka i olika kroppsdelar, problem med koordination eller
muskelvark. For denna grupp ar bland annat korta avstand och framkomlighet viktig. God
ljudmilj6 blir sarskilt viktig utifrAn mojligheten att hora talade utrop sa att de kan anpassa
sin tidsatgang att ta sig till exempelvis ratt del av plattformen innan ett tdg anlander s& att
de hinner med taget.
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SYFTE OCH MAL

Projektmal

Det 6vergripande och langsiktiga malet ar att i okad grad kunna hantera komplexa
ljudmiljéer dar resenarens behov star i fokus. Detta forutsatter en utveckling av
implementerbara metoder och verktyg som ar anvandbara vid planering, uppférande och
underhall av denna typ av anlaggningar. Ny kunskap som genereras genom projektet ar
tankt att pa sikt kunna omsattas i praktiken och darmed vara praktiskt tillampbar vid
projektering och uppférande samt upprustning av nya respektive éldre stations- och
resandemiljoer.

Forskningsstudiens mal ar att ta fram en rapport som ringar in dagens problematik
kring jarnvagsstationers ljudmiljo samt foresla former for ett fordjupat arbete kring
vad som kan och bor géras i nasta steg for att uppnéa valfungerande och hallbara
resandemiljoer for alla resenargrupper. Detta utifran ett fokus pa ljudmiljons kvalitet
kopplat till tillganglighet, inkludering, trygghet, komfort och nédvéandig kravstallning.

Metodiken inkluderar inventering av géllande lagar, krav och riktlinjer samt case-
studies av jarnvagsstationer som omfattar kvalitativa och kvantitativa
undersokningar.

Rapporten tas fram i dialog med projektets referensgrupp. Referensgruppen satts
samman av Trafikverket, i vilken experter inom omradena tillganglighet, social
hallbarhet, ljudmiljo, trafikinformation och arkitektur ingar.

Syftet

Det dvergripande syftet &r att forbattra resenarsmiljon avseende ljudmiljons kvalitet
kopplat till komfort, sékerhet och tillganglighet for alla resenargrupper.

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

Det specifika syftet med denna studie &r att ta fram ett kunskapsunderlag som lyfter fram
dagens brister och problemomraden och pekar ut en tydlig riktning for fortsatt arbete kring
hallbara stationsmiljcer.

METOD
Projektet &r indelat i tre delstudier och denna sammanfattande slutrapport.

Studie 1: 6versyn av rddande lagar, krav och riktlinjer for dagens hantering av
ljudmiljokvalitet for stationer avseende komfort, taluppfattning, sékerhet och
rumsorientering for resande pa stationen som helhet.

Studie 2. kvalitativa studier av hur sarskilt utsatta resenarsgrupper utifran ljudmiljon
(resenarer med syn- och hérselnedsattningar) varderar och uppfattar resandemiljon
pa underjordiska plattformar och tillhérande plattformsanslutningar.

Studie 3. kvantitativa undersokningar av ljudmiljokvaliteten i tre stationer: Station
Stockholm City i Stockholm, Station Malmd C och Station Triangel i Malmo.
Matningarna omfattar matning av bakgrundsnivaer, taluppfattbarhet och
efterklangstid.

Hallbara stationsmiljéer — en studie kring ljudmiljo, resandekvalitet och kravuppfylinad



1.3

AVGRANSNING
Nedan redogdrs for varje studies avgransning.
Delstudie 1 innefattar stationen och dess omgivande miljd som helhet. Detta innebar att
det inbegriper foljande delar:
Stationsbyggnad till exempel vanthall/vantytor, rérelsezoner till plattformsférbindelser

Stationsbyggnadens narliggande omgivning, omland, till exempel
informationsknutpunkt, cykelparkering, angoring, RHP och parkering (figur 3, figur 2)

Plattformar (ovan- och underjord)
Plattformsférbindelser

For att avgransa omfattningen sé fokuseras i studien till vad Trafikverket faller in under for
lagar, krav och riktlinjer vid ny- eller ombyggnad av stationsmiljéer gallande ljudmiljén.
Detta innebar att enskilda kollektivtrafikhuvudmans krav och riktlinjer for stationsmiljéer
gallande ljudmiljo inte har inkluderats i redogorelser av kravbilden i studie 1.

| delstudie 2 har fokus varit i huvudsak plattformsmiljon samt plattformsanslutningarna for
underjordiska stationer i syfte att avgransa studien och tydliggora dess syften och
slutsatser.

Delstudie 3 fokuserar enbart pa ljudmiljoé pa plattformar for underjordiska stationer och
inte i andra delar av stationen entré, mellanplan osv.

Figur 3 Umeé& Ostras omland med angéring, information och Figur 2 Exempel frAn Umea centralstations plattformsférbindelse
cykelparkering till héger och rorelsezon som integreras i stadens GC-vég, omland

Hallbara stationsmiljéer — en studie kring ljudmiljo, resandekvalitet och kravuppfylinad
Datum: 2020-06-25
Upprattad av: Emma Newman & Olivier Fégeant



DEFINITION OCH ALLMANNA
BEGREPP

Nedan listas begrepp och definitioner av termer som anvands i rapporten.
Ankomstzon

Den zon dar en station och ett omrade/omraden med andra trafikslag mots.
Annonsatorer

Innefattar en hdgtalare med annonsator funktion som integreras i plattformsskylten och
som hanterar upplasning av trafikmeddelandet som visas pa denna.

Anvandbarhet

Ar ett mer subjektivt begrepp eftersom det utgar fran individens personliga upplevelse da
man genomfor nddvandiga aktiviteter i den fysiska miljon, till exempel vid forflyttning utom-
hus. Individens subjektiva uppfattning om miljons anvéndbarhet ar inte alltid i
Overensstammelse med den externa bedémarens objektiva uppfattning om miljéns
tillganglighet. Tillganglighet ar en grundlaggande forutséattning fér anvandbarhet men en
miljé som ar tillganglig behdver nédvandigtvis inte vara anvandbar.

Bakgrundsniva

Kan ses som den ljudnivd som rader i stationen och som harrér fran till exempel buller
fran tdg, omgivande stad/ort/trafik, prat frAn andra resenarer, fran gangtrafik och rullvaskor
och sa vidare.

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 &r tiden det
tar for ljudtrycksnivan att sjunka 60 dB efter att en ljudkalla har stangts av, uttryck i sek-
under. Efterklangstiden ar ett matt pad 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 maobler till
exempel.

Ekolokalisering

Personer och djur kan anvanda ekolokalisering for att lokalisera foremal genom att "skicka
ivag” ljudvagor och uppfatta ekon av dem och darigenom kunna navigera och orientera
sig fram. Personer som ar synnedsatta anvander ljud och ekon f6r att upptécka hinder,
lokalisera sig, identifiera foremal och undvika att kollidera med hinder.

Funktionsnedséttning

Ordet funktionsvariation anvands inte i texten utan funktionsnedsattning, d& det ar den
definition som kopplar till befintlig lagstiftning.

Definieras, enligt FN:s konventionen om manskliga rattigheter;

Funktionsnedsattning definieras som nedsattning av fysisk, psykisk eller intellektuell
funktionsférmaga. En funktionsnedsattning kan uppsta till féljd av sjukdom eller annat
tillstand eller till foljd av en medfodd eller forvarvad skada. Sddana sjukdomar, tillstand
eller skador kan vara av bestaende eller 6vergaende natur.

Hallbara stationsmiljéer — en studie kring ljudmiljo, resandekvalitet och kravuppfylinad



10

Konsekvensen av en funktionsnedsattning beror i hog grad av miljons utformning. S& gott
som samtliga individer i samhaéllet har i nagon fas av livet en eller flera funktionsnedsatt-
ningar, av storre eller mindre omfattning.

Informationsknutpunkt

Innehar viss typ av information i en naturlig central korsnings- eller métespunkt pa
huvudgéangsstrak. P4 mindre stationer aterfinns informationsknutpunkten mellan
huvudentré och plattformen.

Komfort

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

Ljudmiljon 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.

Ljiudmiljo

En station paverkar omgivningens ljudmiljo, och stationens ljudmiljo paverkas av dess
omgivning. | en station finns det en mangd ljudkéllor som till exempel prat fran resenarer,
rullvaskor, tag, hogtalare osv som alstrar ljud. Ljudmiljé innefattar de akustiska signaler
som vart horselorgan tar in och som bearbetas av var hjarna for att tolka dessa. Ljudmiljon
paverkas darmed av fysiska parametrar sdsom rummets geometri och materialval, ljudets
karaktar och dess styrka men dven av vara tidigare erfarenheter. Med ratt akustisk

behandling av material och ytskikt kan férekomst av o6nskade ljud begransas medan
onskvérda ljud som talade meddelande framjas for att forbattra ljudmiljon.

Ljudtrycksniva

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

Orienterbarhet

Orientering ar en viktig del i var vardag och i det mesta vi gor. Vi lagger marke till vardet
av att kunna orientera oss forst nar vi inser behov av det. Att orientera kan beskrivas som;
att veta var man &r, hitta dit man ska och forsta nar man ar framme.

For manga av oss tycks orientering vara enkelt och sjalvklart, sarskilt i kanda miljoer.
Trots det &r orientering i sig sjalv en komplex process som involverar sinnena. Férmagan
att kunna orientera sig ar olika for olika individer och beror av bade inre och yttre faktorer.
De inre faktorerna kan vara motivation, personlighet och tréning. De yttre faktorerna kan
vara interaktion med andra manniskor och samhéllet, samt miljéns utformning. Har
personen en fysisk nedséttning som till exempel nedsatt syn, horsel eller en kognitiv
nedsattning, ger det ofta ett orienteringsproblem. Detta ar sarskilt uppenbart om miljén
inte ar stodjande.

Att snabbt kunna réra sig och enkelt kunna orientera sig 6kar kdnslan av trygghet och
anvandbarhet.

Resandekvalitet

Kvalitet beskriver egenskaper hos en produkt, vara, tjanst eller upplevelse. Kvalitén pa en
produkt, vara eller tjanst ar dess formaga att tillfredsstalla och helst évertraffa kundernas
behov och forvantningar. For att kvalitén pa en resa ska uppfattas som hog, behover
resenédrens behov sdkerstéllas, liksom hens forvantningar uppfyllas. Resandekvalitet
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innefattar darmed olika aspekter och kan variera utifran resenarens specifika behov och
onskan.

Signal-brusforhallande, S/N

Forhallandet mellan det 6nskvarda ljudet fran till exempel talade meddelande och bak-
grundsniva. Ett Iagt signal-brusforhallande mellan ljudet frdn hogtalare och bakgrunds-
nivan pa till exempel plattformen férsamrar 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 0 till 1, dar O innebar att ingen information nér lyssnaren och 1 motsvarar att
all information nar lyssnaren. Benamns dven som STI (Speech Transmission Index)

Tillganglighet, Macroniva

Med tillganglighet pd macronivd menas den latthet med vilken medborgare och naringsliv
kan na olika aktiviteter i samhallet. Latthet syftar till avstand, kostnad, resuppoffring,
bekvamlighet, trygghet, restid etcetera. Det kopplar till det mer globala och évergripande
perspektivet.

Tillganglighet, Microniva

Tillganglighet galler alla ménniskor men ar sarskilt viktigt fér personer med
funktionsnedsattning och for barn. Tillganglighet ur ett individperspektiv (Micro) definieras
som motet mellan individens funktionella kapacitet och den fysiska miljons
krav/utformning. Nar kraven fran miljon 6verstiger formagan hos en individ uppstar en
nedséttning. Atgardas en miljo utifrdn manniskors behov minskar kravet pa individen.
Tillgangligheten avgors i relationen mellan individens kapacitet och omgivningens krav.

Tillganglighet ar objektiv till sin natur och utgar frdn normer och riktlinjer. Kunskap om
bade personen och miljén ar nodvandig. Analysen av dessa tvd komponenter ger tillgang-
ligheten och ar darav relativ. Eftersom tillganglighet ar ett relativt begrepp, sa innebar det
att det inte gér att uttala sig om miljons tillganglighet i generella termer for alla individer.
Det ar viktigt att beskriva tillgangligt for vilken grupp, exempelvis ett meddelande kan vara
tillganglig for en person med hérselnedsattning men inte fér en med synnedsattning.

Trygghet

Beskriver upplevelsen av graden av utsatthet som foéreligger. Eftersom tryggheten ar en
upplevelse ar den svar att mata da den paverkas av manniskors individuella forutséatt-
ningar, sdsom deras tidigare upplevelser. De yttre férutsattningar som generellt 6kar upp-
levelsen av trygghet ar till exempel att platser &ar befolkade, dverblickbara och
valunderhalina.

Om hen inte kdnner sig trygg kan det leda till att hen exempelvis undviker allméanna
platser som torg, parker och gator och pa sa satt far minskad rorelsefrinet. Otryggheten
och radslan blir en barriar som hindrar manniskor fran att delta i stadens offentliga liv.

Med HOg sakerhet avses lag risk for att bli utsatt for olycka eller brott.

Hallbara stationsmiljéer — en studie kring ljudmiljo, resandekvalitet och kravuppfylinad
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3

3.1

3.11

3.1.2

METOD

For att f& en djupare och bredare bild kring de fragestallningar som hela
forskningsprojektet utgar ifrdn sa gjordes tre delstudier som i denna sammanfattande
rapport ska vagas samman. Nedan beskrivs syfte och resultat fran respektive genomford
studie. Studiernas resultat och metod aterges i separata rapporter som finns levererad
inom ramen for projektet till Trafikverket.

Tva moéten holls ocksa med en referensgrupp bestdende av olika kompetensomraden fran
Trafikverket. Referensgruppen gav input pa respektive studie och samtal férdes for att
belysa olika aspekter. En sammanstallning frdn dessa anges nedan.

DELSTUDIE 1 — EN OVERSYN AV RADANDE LAGAR, KRAV OCH RIKTLINJER FOR
DAGENS HANTERING AV LJUDMILJOKVALITET FOR STATIONER

Syfte och metod

Delstudie 1 fokuserar initialt pa en dversyn av radande lagar, krav och riktlinjer for dagens
hantering av ljudmiljokvalitet for stationer avseende komfort, taluppfattning, sékerhet och
rumsorientering for resande pa stationen som helhet.

Sammanstallning av resultat

Ljudmiljon pé stationer kravstalls dels genom att i textform ange vilka egenskaper och
funktioner stationer ska ha, gallande tillganglighet, anvéandbarhet och dels genom
sifferkrav betréaffande olika akustiska parametrar. Tillganglighet- och anvandbarhetskraven
kan var svara att enbart verifiera med siffror da dessa hanger samman med flera olika
aspekter och variabler som behover varderas och bedomas utifran kunskap kring
funktionsnedsattningar. Ljudmiljé handlar till stor del om orienterbarhet och orienterbarhet
ar mer an bara ljudmilj6. Darav blir det viktigt att kompetens i funktionshinderkunskap
aktivt finns med i uppdrag under projekteringen for olika tekniker. De sifferkrav betraffande
olika parametrar som namns ar: taluppfatbarhet for talad information (STI), efterklangstid
och installations- och bakgrundsbuller.

| tabell nedan visas en sammanstéllning 6ver de handlingar som omnamner dessa
akustiska parametrar, angivna sifferkrav samt dokumenttyp.

Planering och byggande av jarnvag regleras av en rad lagar. Huvudlagar ar miljobalken
(1998:808) och lag om byggande av jarnvag (1995:1649). Andra lagar som beror
jarnvagsplanering och byggande &r bland annat plan- och bygglagen (1987:10). Plan-
laggningsprocessen syftar till att férfarandet vid byggande av transportinfrastruktur ska fa
en god anknytning till dvrig samhallsplanering och till miljélagstiftningen. Lagarna ovan tas
inte med i nedan tabellen. D& en jarnvagsplan tas fram ska de transportpolitiska malen
arbetas in som inkluderar bland annat att framja halsa, anvandbarhet och tillganglighet i
macro- och microperspektiv. Likval ska det i planlaggning av vag- och jarnvagsbyggande
folja en process, dar bade infrastrukturbyggaren och foretradare for samhallet i Gvrigt
medverkar. En grundlaggande utgangspunkt ar att nar en jarnvag byggs ska den ges ett
s&dant lage och utformas s4, att &ndamalet med jarnvagen uppnas med minsta intrang
och oldgenhet utan oskalig kostnad. Anledningen till att dessa lagar inte nadmns i tabellen
eller djupare diskuteras, beror av en begransning i omfattning. | planlaggningsprocessen
finns det dock aspekter och processer att undersoka for att redan tidigt paverka
ljudmiljoaspekter, sarskilt vid stationer och plattformar utomhus.
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Tabell 1 Sammanstallning fran studie 1

Handling Talad Efterklangstid Installations- Dokumenttyp
information och
bakgrundsbuller
TSD PRM EG 1300/2014 minsta STI-PA - - Lag - EU
niva pa 0,45
Boverkets Byggregler (BFS 100 % av 0,6 sek om takhojd | Lpaeq = 45 dB Forordning
2011:6 ned andringar till golvytan ska <3,5 meter
och med BFS 2018:4) uppfylla STI
0,60 for talat 2,0 sek om takhgjd
meddelande > 3,5 meter

och STI 0,55 for
talat
utrymningslarm

50 % av
golvytan ska
uppfylla STI
0,70 for talat
meddelande

Boverkets forfattning, BFS
2013:9 HIN 3

Inge siffervarde
dock omnamns
talad
information

och att
anvandbarhet
och
orienterbarhet
ska uppnas.

Inge siffervarde
dock omnamns
bakgrundsljud

Foreskrift med
allmanna rad

Trafikverket "Utformning av
den fysiska miljon pa
stationer for personer med
funktionsnedsattning”.
Publikationsnummer:
2015:237

miniminivan for
talad
information STI
0,45

(hanvisar till
TSD PRM)

Rapport/riktlinje
fran Trafikverket

Trafikverket "Rad —
Projektering av
ljudanlaggningar for
trafikinformation pa
jarnvagsstationer”. TDOK
2015:0019, version 1.0,
2015-09-09

STI/STIPA ska
vara minst 0,55

Rad gallande
efterklangstid
inomhus i
stationsbyggnaden
t.ex. vantsal

RAd till foreskrift

Brandskyddsféreningen Miniminiva for - - Riktlinje
SBF 502:1 "Regler for taluppfattbarhet
utrymningslarm med talat pa
meddelande” utrymningslarm
STI 0,55
Banverket BVS 728 Inge siffervarde | - - Kravdokument
"Trafikinformation till dock omnamns antaget av

resendrer pa och vid
stationer — standard for

trafikinformationsutrustning”.

Diarienummer: HK06-
1376/TR20.

talad
information

myndigheten
Trafikverket (ska
revideras)

| Sverige finns det i dagslaget inga riktlinjer som talar om vad det far vara for ljudnivaer
fran tag pa till exempel plattformar. Nar det byggs jarnvag och bostader och lokaler i

narhet till stationsmiljo finns det riktlinjer fran Trafikverket, Naturvardsverket och Boverket

som talar om vad det far vara for ljudniva vid fasad, dock inget om ljud vid plattform.

Vid genomgang av olika kravdokument sa utkristalliserades fyra huvudproblem enligt

rubrikerna nedan.

Hallbara stationsmiljer — en studie kring ljudmiljo, resandekvalitet och kravuppfylinad
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3.1.2.1 Oenighet i nuvarande kravbild

Taluppfattbarheten hos de talade meddelanden &r den kvalitet som omnamns mest i de
olika styrdokumenten avseende akustiken. Foreliggande studie visar dock att det rader
stor meningsskillnad mellan dokumenten. Nedan presenteras en ranking av handlingarna
som har avhandlats i denna handling, dar rankningen gar fran strangast till lagst
krav/riktlinje gallande taluppfattbarhet.

1. Boverkets byggregler BBR
2. Trafikverket TDOK 2015:0019 och Brandskyddsféreningen SBF 502:1
3. TSD PRM EG 1300/2014 och Trafikverket Publikationshnummer: 2015:237

Det resulterar i olika grader av tillganglighet beroende pa vilket dokument som ligger till
grund for kravnivan.

Nar det kommer till maximalljudtrycksniva fran hogtalare, signalbrusforhallandet samt
vilken ljudtrycksniva signalen fran hogtalarna ska ha ar de handlingar som beror fragan
overens.

Endast tva handlingar beror efterklangstiden i stationen, Boverkets byggregler och
Trafikverket TDOK 2015:0019. Aven har rader det en meningsskillnad.

Nar det kommer till installationsbuller ar det bara Boverket som ger vagledning om tillatna
nivaer.

3.1.2.2 Identifiering och klassificering av stationsytor

Stationer omfattar stationsbyggnad med t ex vanthall och rérelsezoner,
plattformsférbindelser, plattformar samt omland. Denna komplexitet bidrar till att det &r
svart att lasa ut och tolka krav som tacker in alla olika "stationsytor” och de behov som
finns gallande en god ljudmiljé p& stationer. En ytterligare svarighet ar att det ar olika
aktorer med olika malbild som paverkar och bidrar till ljudmiljons kvalitet och brister.

Vad som klassas som allmén plats och vad som &r byggnad enligt Trafikverket behéver
fortydligas. Eftersom BBR inte rakt av galler plattformar under mark finns inget tydligt krav
pa ljudmiljon i dessa situationer exempelvis. | Trafikverkets rapport, Utformning av den
fysiska miljon pa stationer for personer med funktionsnedséttning anges att
jarnvagsstationer ska raknas in som allman plats enligt PBL. Detta stallningstagande har
inte aterfunnits i nAgon annan skrift (studien har dock haft en begransning i eftersékning).
Detta dokument &ar dock inte taget som ett TDOK vilket gor det lite otydligt om detta kan
ses som ett tydligt beslut inom Trafikverket eller inte, detta dokument lases heller inte av
alla tekniker inom projektering och planering.

3.1.2.3 Avsaknad av projekteringsanvisningar for projektdrer

Vad som identifierats hittills ar att det inte ar tydligt utifrdn akustik och ljudmiljon vilka krav
som ska appliceras pa vilka delar/zoner av stationen néar det géller tolkning och
kravstéllande inom ett stationsuppdrag.

Det leder till en otydlig kravbild och indirekt till oenhetliga stationsutformningar. Den
nodvandiga akustikreglering som kravs for att uppfylla kraven pa taluppfattbarhet och
efterklangstid paverkar stationens utformning. For Trafikverket kan det innebéra till
exempel att olika byggtekniska I6sningar avseende undertak och hogtalare valjs i olika
projekt da anvisningarna baseras pa tolkningar av de dokument som listas i denna studie.

3.1.2.4 Bristféllig funktionshinderkunskap i projekt

| PBL star det att byggnader och byggnadsverk ska vara tillgangliga och anvandbara for
personer med nedsatt rérelse- eller orienteringsféormaga. Utéver komfort ar frigan om
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ljudmilj6 i stationer starkt kopplad till tillganglighet. Genom att underlatta fér personer med
olika nedsattningar att orientera sig och ta del av nédvandig information bidrar akustiken
till en tillgangligare miljé.

Nationella krav ar skrivna utifran funktionskrav, dvs det anges vad manniskor ska kunna
gora inte alltid exakta matt. Detta innebar att projektorer och planerare behéver ha en
funktionshinderkunskap for att kunna tolka vissa krav och forstd vad som éar tillgangligt
och anvandbart for olika grupper. Funktionhinderkunskap i projekt &r darmed en
nddvandighet vid ny- eller ombyggnad av stationer. Minskar "kraven” eller hindren som
individer utsétts for sa gagnar det inte bara personer med nedséattningar utan alla individer
i samhaéllet.

Det ar inte alltid funktionshinderkunskapen finns med fran borjan i ett projekt. | den basta
av varldar sa kopplas en tillganglighetsakunnig in i en granskning, ofta i ett sent skede i
projektet. Har tror vi att Trafikverket i sina upphandlingar kan stalla ett hogre krav pa
kompetens och forstaelse for funktionshinderkunskapen samt att ratt kompetenser ska
vara med frén borjan och under hela gestaltningsprocessen.

Trafikverket kunde exempelvis krav stélla i uppdrag att tillganglighetskompetens ska vara
en naturlig del av uppdragsorganisationen och likt andra discipliner ta fram
tillganglighetsdokumentation (likt brand- och ljudskyddsdokumentation). Syftet ar att fa
projektorganisationen medveten om att tillgéanglighetskraven har en beréring med valdigt
manga tekniker och ar tatt sammanknutet med hela gestaltningen och utformningen av
hur exempelvis trafikinformation planeras och tidigt inkluderas vilket ar tatt sammanknutet
med akustiska atgarder. Detta skulle ocks& hoja innovation och kravuppfyllnaden i
uppdrag och pé sa sattet hoja nivan pa dagens stationer utifran komfort, sékerhet,
tillganglighet anvandbarhet och trygghet.

Hallbara stationsmiljéer — en studie kring ljudmiljo, resandekvalitet och kravuppfylinad
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3.2

3.21

3.2.2

DELSTUDIE 2 - INTERVJUER

Syfte och metod

Syftet med studie 2 var att undersdka med hjalp av fokusgruppsintervjuer hur sarskilt
utsatta resenarsgrupper utifran ljudmiljon varderar och uppfattar resandemiljon pa tva
underjordiska plattformar och tillhérande plattformsanslutningar.

Studien genomfordes med platsbesdk och efterfdljande fokusgruppsintervju med totalt
fyra grupper. En grupp med personer med synnedsattning pa respektive station samt en
grupp med horselnedsattning pa respektive station.

Studien genomférdes pa olika typer av stationer, Station Stockholm City samt Malmo
Centralstation. Det ar viktigt att kédnna till att Stockholm City har plattformsvéaggar och
flytande sparval vilket gor att resenarer behover bete sig pa ett annat satt an pa en
traditionell station. Flytande sparval betyder att tdgens ankomstspar anges strax fore
ankomst till plattform. Det innebar att resenaren behover vara bered pa att tdget kan
komma in pa spar 1 eller 2. Vilket spar meddelas pa en dynamisk monitor, i utrop och pa
plattformsskylten ndgon minut innan taget anlander. Systemet kraver att resenaren ska
kunna hantera detta. Las vidare i studie 2 for mer detaljer. Bada stationerna ar
underjordiska och nybyggda men har olika strukturer som paverkar ljudbilden men ocksa
hur personer orienterar sig, vilket i sig varit intressant. Detta har med stor sannolikhet givit
en bredare forstadelse om hur deltagarna har uppfattat ljudmiljon ocksa med koppling till
strukturen pa stationer.

Figur 4 Platsbesok i station Stockholm City i samband med ~ Figur 5 Bild frin Malmé Centralstation i samband med intervju.
intervjuer.

Sammanstéallning av resultat

Texten inleds med en sammanfattning av nagra karnpunkter darefter finns en
sammanfattande tabell.

Metoden anvandes for att fa en fordjupad forstaelse av méanniskors tolkning av ett
problemomréade. Studien har begransningar utifran antal deltagare. Trots det och trots att
brukarna inom grupperna har lite olika behov utifrdn grad av nedsattning sa finns det
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tydliga tendenser som fangar syftet med studien samt tydliggér vad som behover studeras
och utvecklas vidare.

Inledningsvis fick grupperna ange och beskriva hur de anvande sig av ljud vid orientering
generellt.

Svaren fran personer som ar synnedsatta kan sammanfattas i att det beror pa individens
maende och miljéns utformning, omgivningsbuller samt vilken typ av plats det ar, allt
inverkar. Det kan ocksd uttydas att &ldern inverkar pd majligheten att anvanda ljudet.
Manga ansag det svart att bedéma medan andra var medvetna om hur de orienterade
utifran ljud.

Overvagande var deltagarna gravt horselnedsatta enligt dem sjélv. Den storre andel av
deltagarna hade varit horselnedsatta redan fran ung alder eller till och med fran fodseln.
De utryckte att de anvander ljudet valdigt lite for sin orientering, dock s& framkom i
samtalen att de 4nda gjorde det, men att det blev tydligt att det inte vagade lita pa de
audiella signalerna. De resonerade en hel del omkring hur svart och farligt det ar att
orientera sig i trafikmiljon eftersom bland annat cyklar inte hors. Det framkommer ocksa i
samtalen att balansen paverkas av hérseln, men att den kan tranas. Flera av dem angav
ocksé vikten av bra belysning for att se var man satter fétterna men ocksa for att kunna
lasa pa lappar.

3.2.2.1 Akustiska forhallandet i rummet

Bada stationernas plattformar och plattformsférbindelser upplevdes framforallt av
deltagarna som lugna och behagliga utifran det "akustiska forhallandet i rummet”. Bada
stationerna uppfattades som dampade. Nagon upplevde dampningen pa plattformarna sa
pass att hen blev desorienterad. Det visade sig for bada stationerna, att personer med en
synnedsattning upplevde att den dampade lijudmiljon gjorde att de hade svarare att
anvanda sig av ekolokalisering for att hitta. Det vill sdga att anvanda ljud som studsar for
att orientera sig. Flertalet i bada grupperna och pa bada stationerna uppskattade anda
den dampade ljudmiljén. Darav ndmndes det av de synnedsatta att det i sig blir véaldigt
viktigt hur ledstraken ar placerade men ocksa hur plattformsforbindelserna ar placerade i
forhallande till varandra for orienterbarhetens skull.

Pa Malmo central namndes svarigheten att via ekolokalisering upptacka exempelvis
vaggar som orienteringspunkter vid uppgangarna. Rulltrappan som ar inbyggd medfor att
den inte hors pa samma séatt som en vanlig rulltrappa. Fran plattformsrummet fram till
forbindelsen med rulltrappan saknas det ledstrak. | avsaknad av ledstrak till
plattformsforbindelsen var det darfor flera som berattade att de maste lyssna efter hur
ljudbilden férandras for att de ska kunna finna vagen forbi vaggen till rulltrappsschaktet
och in till rulltrappan.

Gallande de akustiska forhallandena i plattformsforbindelserna namndes inga specifika
aspekter som var anmarkningsvarda. For personer med synnedséttning sa verkade de
uppskatta att det inte fanns utrop da de fick vila fran intryck en stund. Nagra av de med
horselnedsattning kunde uppleva dunkandet fran rulltrapporna som négot irriterande.

3.2.2.2 Utrop och hdrbarhet

Beroende pa halsa och ork sa anvandes ljudet pa olika satt och olika mycket for personer
med bade syn eller hérselnedsattning.

Pa Malmo central uppfattades utropen i stort satt bra forutom da det stod ett tdg med
flaktar pa eller d& det gnisslade fran bromsar.
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For bada grupperna pa Station Stockholm City, upplevdes det som svarast, att uppfatta
utropen och déarav veta vilket spar de skulle sta vid. De dnskade jamnare niva pa ljudet for
utropen over plattformen. Utropen inifran tdgen uppfattades battre an de fran plattformen,
vilket gjorde det sarskilt svart for personerna som inte sag, att uppfatta vad de skulle
lyssna till. For personer med horselnedsattning kunde utropen vara svara att sarskilja da
de blandades ihop eller som nagon sa, de tog ut varandra.

Pa Station Stockholm City, var det svart for personer med synnedsattning att uppfatta var
dorrarna till tagen fanns, da inte forran dessa forst stangdes kunde lokaliseras tack vare
det héga pipet frAn dorrstangningen. For personer med horselnedsattning, blev det
pipande ljudet fran dérrarna, ett storningsmoment da det beskrevs blockera méjligheten till
att héra utropen. For vissa det blev pipande ljudet ocksa skarande i Gronen.

Det bor ga att |6sa orienteringen fram till dérrarna for personer med synnedsattning utan
att detta kommer i konflikt med utropen for de horselnedsatta. Frekvensen pa pipen bor
g4 att justera samt att karaktaren pa ljudet da dorrarna 6ppnas bor kunna justeras i en
sekvens som inte blir stérande for utropen.

Pa Malmo central upplevdes det enklare att upptacka dorrarna och att dessutom urskilja
vilket typ av tag (fjarrtdg, Pagatag eller Oresundstag) som anlande for personer med
synnedsattning. Detta berodde bland annat pa att dorrarna fran olika tagtyper lat olika nar
dorrarna 6ppnas likval som olika tag later olika.

Figur 6 Plattformsdorrar, plattformsskylt med annonsator och ledstrak langs plattformen p& Station Stockholm City

Eftersom personer med horselnedsattning behdver kompensera sin daliga hérsel med att
lasa information, sa blir det inte tillgangligt och tillrackligt tryggt pa Stockholm City. Enda
méjligheten att hora utropen ar att std under plattformskylten, da utropen endast ges via
annonsatorn. Detta medfor att det da inte langre gar att samtidigt lasa informationen pa
skarmen ovanfor huvudet. Eftersom de hérde utropen mycket daligt och eftersom det inte
hors varifran tdgen kommer pa grund av plattformsvaggarna pa stationen tillsammans
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med det faktum att trafikinformation kommer sent pa grund av det flytande sparvalet, s&
blir situationen stressande for denna grupp. Manga upplevde att det var svart att resa fran
denna stationen och namnde att situationen da det ar korta tag ar varst, vilket ofta medfor
att de da maste springa.

Horbarheten for de talade meddelandena ansags bra men att budskapen fran
trafikinformationen var samre pa Malmo central. P& Malmo central anges enbart
storningsinformation och inte vilket tag som avgar, vilket i sig utgdr en svarighet for
personer som ar synnedsatta och aven horselnedsatta. Detta diskuterades inte av
grupperna pa Station Stockholm City, troligen for att de inte uppfattade utropen tillrackligt

tydligt.

3.2.2.3 Omgivningsljud och buller

Vissa omgivningsljud anvands som stod vid orientering men kan ocksa vara ett
storningsmoment. For bada grupperna var storande omgivningsbuller pa Malmd central
framst tdgens gnisslande bromsar och flaktar, och p& Station Stockholm City de pipande
ljudet fran tagens dorrar. Pa Stockholm City upplevde dven de horselnedsatta att
rulltrapporna i férbindelserna bullrade olika mycket och att det ibland var stérande.

Det ndmnde att ménniskor som stod och pratade kunde vara stdrande men det var inte
specifikt framtradande vid ndgon av intervjuerna som ett mycket stort problem. Aven om
studien gjordes i rusningstid var det inte sa trangt pa stationerna. Pa Station Stockholm
City kan upplevelserna indikera pa att de synnedsatta hade svart att uppfatta var
manniskor stod.

Figur 7 TAg som ankommit till Malmé centralstation
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3.2.2.4 Sammanstallning i tabell
De sammanfattande resultaten i tabell nedan kan inte lasas separat, rad for rad, da
aspekterna hanger samman och paverkar varandra. Tabellen &r sammanstalld i syftet
att enklare ge en dvergripande bild.

Tabell 2 Sammanfatta resultat

Personer med Horselnedséattning Personer med Synnedsattning
Generellt Samtliga deltagare antyder att de inte kan forlita sig Samtliga deltagare anger att hur de
pa ljud da de orienterar sig. Synintrycken anvander sig av ljud vid orientering kan
kompletterar det som de tror att de hor. Samtidigt sammanfattas i att det beror pa maende
framkommer det tydligt i samtalen att nar de val ska och miljéns utformning, omgivningsbuller
aka tag sa maste de kunna uppfatta de talade samt vilken typ av plats det ar, samtliga
meddelandena eftersom det inte finns textad intryck inverkar.
information samtidigt, exempelvis vid stérningar. Ljudet &r viktigt vid orientering och
N&gra angav att de blev paverkade av att se andra personer med synnedsattning utvecklar
manniskor stressade men att inte veta varfor, strategier till att nyttja ljud pa olika séatt
sarskilt under en resa. Deltagarna upplever sig for orientering.
mlssg |nfo[mat|on vz;ld![gt Oft%’ OChé’“ dérav i d Ljudet blir en férutsattning i vissa lagen
tgorun en otrygga och stressade under en resa me for att miljon ska uppfattas som trygg,
ag. saker och tillgénglig.
Akustiska Bada stationerna Bada stationerna
forhall- Dampad ljudmiljo bade pa plattform och i Dampad ljudmiljo bade pa plattform och i
andet i plattformsforbindelsen. plattformsforbindelsen
rummet De flesta uppskattade ljudmiljon som relativ bra. Nagra upplevde dampningen som sa
pass kraftig att de blev desorienterade
da det var svart att anvanda ljudkallor
som orienteringspunkter eller for att bilda
sig en rumsuppfattning.
De flesta uppskattade ljudmiljon
Nagra namnde att ljudmiljon gjorde sa
att manniskor ocksa pratade tystare
Station Stockholm City Station Stockholm City
- Ljudet férsvann snabbt, det vill sdga att de - Ljuden upplevdes dé ut snabbt
uplpll.evde att ljud inte studsade, det var en démpad Sjalva plattformsrummet upplevdes
mijo svargreppbart av flera anledningar dar
Battre ljudmiljo vid de stérre 6ppna ytorna svarigheten att skapa sig en
Ljudmiljén upplevdes bést i lokalen dar det inte rumsuppfattning var mest patagligt.
finns plattformsdorrar, det vill sdga i borjan och i | plattformsforbindelsen kunde ljudet fran
slutet av plattformsrummet dar tdgen inte stannar rulltrapporna hoéras bra vilket ar till stor
dar det ar enbart sitter glasvaggar utan éppningar. hjalp for att hitta vagen ut/in
lokaliseringsmassigt.
Malmo C Malmo C
- Plattformsférbindelsen uppfattas som burkig fran Bearbetad ljudmiljo
ﬂ?r avtdeltag?]rna, nagra u;t))plltlavde den var vilsam Ljuden fran de gnisslande bromsarna
utan utrop och omgivningsbufier var stérande och for vissa stressande
Ljuden fran de gnissliga bromsarna var obehagliga eftersom de paverkade majligheten att
N&gra namnde att det var svart att héra och héra utropen
kommunicera pé plattformen om det var tag inne Det fanns en tydlig énskan om att man
och/eller mycket manniskor via ljudet vill kunna lokalisera ljudkallor
och darmed forsta var man befinner sig
pa plattformen. Samtidigt angavs ett
behov av kompletterande taktil
information.
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Oomgiv- Bada stationerna Bada stationerna
ningsbuller Nagra upplevde att ventilationen i lokalen susade Nagra upplevde att ventilationen i
mycket. lokalen susade mycket.
Personer som upplevs tala hogt i telefon Personer som upplevs tala hogt i telefon
Station Stockholm City Station Stockholm City
- Plattformsddrrarna som avskarmade ljudet fran - Plattformsddrrarna som avskérmade
tagen var uppskattade ljudet fran tadgen var uppskattade
Pipet frAn tAgddrrarna upplevdes stérande Pipet fran tdgddrrarna upplevdes
Konduktorer som blaser i visselpipa upplevdes av storande_ytlforan st upp_I_evdes__som o
. N de pep nar tagen skulle stanga dérrarna
vissa som stérande . .
och detta dverréstade utropen
| rulltrappan uppledes ljudmiljon battre i bérjan och . o . .
slutet PP PP ! ! J Ljud fran olika funktioner tog ut varandra
Fler aspekter kopplat till buller ndmns nedan i
samband med de talade utropen
Malmo C Malmo C
Bromsar och flaktar fran tag Gnisslande bromsar och flaktar fran tag
Onskan om att mojligheten till att skapa "vitt brus” | rulltrappan ndmndes inget stérande,
mot ljud frAn bromsar och flaktar utan att det var behagligt att det inte var
Ljuden frén tagen gjorde det mycket svart att nagra utrop dar.
urskilja utropen
Konduktorer som blaser i visselpipa
Talade Station Stockholm City Station Stockholm City
utrop - Mycket dalig mojlighet att uppfatta utropen - Ej tillfredstallande, mycket dalig

De visste inte att hdgtalarna enbart satt i
plattformskyltarna

Utrop hordes ej forutom direkt under hogtalaren.

For langt avstand mellan plattformskyltarna och
darmed hégtalarna

En 6nskan om att kunna se var hégtalarna ar
placerade eller kunna ta reda p& information om var
de ar.

En 6nskan om horslinga pa plattformar

En avsedd plats dar hérslinga finns skyltad eller en
specifik plats dar ljudmiljon medgor sa att utropen
kan horas samtidigt som det gar att lasa pa den
dynamiska skarmen.

Eftersom den enda mdjligheten till att hdra utrop ar
att sta direkt under plattformskylten sa kan inte
personer samtidigt lasa texten pa skylten. Att lasa
samtidigt kan kompensera fér delar av budskap
som ej hors. Avstandet till nasta skarm ar for langt.

Pa grund av flytande sparval och sent angivet spar,
for ett specifikt tag, gor de icke hérbara
meddelandena det svart for gruppen att hantera
resan.

Pipet fran tdgdorrarna som har ljudkéllan nara
hogtalarna i plattformsskyltarna tog éver
mdjligheten att hdra meddelandena i utropen.

Latt till forvéxling och mycket stérande att utropen
frén tAgen hordes battre &n utropet pa plattformen.

modjlighet att uppfatta utropen

Ojamnt fordelat ljud, hérdes ej férutom
direkt under hogtalaren.

Pa grund av flytande sparval och sent
angivet spar, for ett specifikt tag, gor de
icke horbara meddelandena det svart for
gruppen att hantera resan eftersom de
har svart att lasa pa skarmarna. De
namns ocksa om svarigheter att avgora
om det &r kort eller l[Angt tdg. Resultatet
blir for dem att det blir svart att std pa
ratt sida om plattformen och pa ratt del.

Pipet fran tagdorrarna upplevdes
stressande och forsvarade hérbarheten

Latt till forvaxling och mycket stérande
att utropen frén tdgen hordes battre an
utropet pa plattformen.
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Ovrigt

Malmé C
Utropen uppfattade som bra och mdjliga att héra
nar inte omgivningsljuden fran gnisslande bromsar
och flaktar fr&n tagen stod pa

Innehallet i utropen upplevdes som bristfalliga

Tempot och den automatiska rosten for de uppléasta
meddelandena var bra

Visuellt buller som gav forvirring uppstod néar
konduktérer stod pa plattformen och pratade i en
mikrofon och meddelande inte kunde uppfattas. En
oroskansla uppstod da kring huruvida nagot
allvarligt intraffat.

En 6nskan angavs om att veta eller kunna ta reda
pa var hogtalarna finns placerade for att kunna
stélla sig narmare dem.

Station Stockholm City

- En 6nskan om textad information och hérslingor pa
atminstone en del av plattformen, eller pa en
specifik plats

Situationen med korta tadg och dalig horbarhet i
utrop resulterade ofta i att de fick springa

Malmo C
Utropen uppfattades som bra och
mdjliga att héra nér inte
omgivningsljuden fran gnisslande
bromsar och flaktarna fran tdgen tog
over ljudnivan i rummet.

Automatiserade réster uppfattas som
tydligare &n de som kom med vanlig rost

Innehallet i utropen upplevdes som
bristfalliga

D4 det ej i utropen anges vilka tdg som
anlander, blir det svart att kunna
identifiera vilka tdg som anlander och
avgar. Darfor angavs att Trafikverkets
app. blir avgorande for att ta reda pa
information om avgaende och
ankommande tag.

De lyfte vikten av att fa bekraftelse, pa
om de &r pa ratt spar/plattform, via taktil
och/eller audiell information. De taktila
skyltarna angavs mycket viktiga vid
hissar och trappor sa de slipper lista ut
vilket spar som ar vilket.

Station Stockholm City

- Utformningen av ledstrak blir viktigt nar
en dampad ljudmiljon gor det svarare att
anvanda ekolokalisering.

Svart att avgora var dorrarna till tdgen
oppnas

DA det ej gar att lokalisera fran vilket hall
tagen kommer kravs andra strategier for
att avgora om de ar pa ratt plattform, ratt
del av plattformen och att veta nar tag
kommer.

Malmé C
Onskade textad information och hérslingor pa
atminstone en del av plattformen, eller pa en
specifik plats

Malmo C
Utformning av ledstrak blir viktigt nar en
dampad ljudmiljén gor det svarare att
anvanda ekolokalisering.

Strategin for att avgora vilket tag som
ankom, var att lyssna pa gnisslande
bromsar och hur tdgens dorrar later da
de 6ppnas, eller pa flakt ljuden.

Svart att hitta till dorrarna pé vissa av
tagen.

Eftersom rulltrappornas ljud inte hérs
behovs nagot annat som kan hjalpa till
att lokalisera uppgangarna. Nagra
onskade skvalradio vid uppgangarna.

Svarigheten att uppfatta och ga pa ratt
vagn om tagen har tva tagset.

De beskriver att de far hjalp av den
taktila kartan pa stationen for att bilda
sig en uppfattning om hur stationen ar

uppbyggd.
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3.3
331

DELSTUDIE 3 - LJUDMATNINGAR PA PLATTFORMAR

Syfte

Syftet med delstudie 3 var att jamfora ljudmiljon pa plattformar i tre stycken stationer
utifran kvantitativa ljudparametrar som bakgrundsniva, efterklangstid och taluppfattbarhet.
I denna delstudie sammanstélls resultatet av ljudmatningar utférda i féljande stationer:
Station City i Stockholm, Station Malmé C och Station Triangel i Malmd. Matningarna
omfattar matning av bakgrundsnivaer, taluppfattbarhet och efterklangstid.

Matningarna i Station Malmé C och Station Triangeln utférdes ar 2016 inom projektet
Mélnlycke-Bollebygd. Matningarna i Station Stockholm City genomférdes inom nuvarande
projekt under hésten 2019 och kompletterades under vintern 2020.

Syftet med matningarna var darefter att jamfora matresultaten med intervjuresultaten fran
delstudie 2.

Figur 8 Bild fran ljudmétning i Station Stockholm City

3.3.2 Sammanstéallning av métresultat

Detta kapitel redovisar de uppmatta resultaten i dessa tre stationer for att belysa om det
finns betydande skillnader mellan stationerna.

3.3.2.1 Bakgrundsnivéaer

| begreppet bakgrundsnivan omfattas allt ljud som kan paverka taluppfattbarheten negativt
genom att maskera de talade uppropen eller komforten som till exempel buller fran tag,
prat frAn andra resenarer, installationer som ventilation och rulltrappor eller fran gangtrafik
och rullvaskor osv.

| Tabell 3 redovisas uppmatta ekvivalenta ljudnivaer pa stationers plattformar under ca 45
minuters langa perioder under rusningstid. Inverkan av plattformsvaggar pa lijudmiljon ar

mycket tydlig, vilket medfor ca 10 dB lagre ljudnivaer pa plattformen i Stockholm jamfort

med stationerna i Malmo.

Tabell 3. Uppmétt bakgrundsniva fran stationerna i Malmé och Stockholm

Méatposition Ekvivalent ljudniva, Laeq
Malmé Centralstation 72 dB
Triangeln 72 dB
Station Stockholm City 61 dB
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3.3.2.2 Efterklangstid

Efterklangstiden (beteckning T2o) &r ett matt pa rummets akustiska dampning. | odampade
rum med langa efterklangstider ar det ofta svart att uppfatta tal samtidigt som ljudmiljén
kan upplevas som bullrig da ljud fran eventuella ljudkallor studsar runt i lokalen utan att
dampas. Efterklangstiden kan regleras genom att férse rummet med ljudabsorberande
material som akustikplattor i taket, tjocka mattor pa golvet, tunga gardiner och stoppade
mdbler till exempel.

Tabellen nedan redovisar en sammanstéllning av matresultaten géllande efterklangstid
fran Malmo och Stockholm. Station Triangeln har den kortaste efterklangstiden och ar
darmed den mest ljuddampade medan Station Stockholm City har den langsta. | samtliga
stationer finns det nagon form av akustisk reglering i form av ljudabsorbenter placerade
pa vaggar eller i tak.

Tabell 4. Sammanstalining av efterklangstid T2o pa plattformarna

Métposition 125 | 250 500 [1000 |2000 4000 | Aritmetiskt
Hz |Hz Hz |Hz Hz Hz medelvéarde

Malmé Centralstation 1,3 |13 15 |13 15 11 1,3

Malmo Triangeln Station [1,4 |1,3 11 |11 11 1,0 11

Station Stockholm City 12 |14 1.8 |1,7 1,4 1,2 15

Uppmatta efterklangstider kan bedémas utifran Boverkets Byggregler gallande ljudmiljo
med avseende pa tillganglighet och anvandbarhet i publika lokaler (i denna rapport nu
benamnd som BBR). Enligt BBR galler féljande: "I publika lokaler dar personer med
nedsatt orienteringsférmaga ar beroende av ljudmiljon for att kunna ta del av vasentlig
information ska ljudmiljén utformas fér god horbarhet, god taluppfattbarhet och god
orienterbarhet. Samlingssalar och receptioner ska utrustas med teleslingor eller andra
tekniska I6sningar sa att de blir tillgangliga och anvandbara for personer med nedsatt
horsel”. Om foreskriftens krav sékerstélls pa annat satt kan efterklangstiden i stora lokaler
med rumshdjd hogre &n 3,5 meter vara upp till 2,0 sekunder.

Samtliga tre stationer uppfyller krav om en efterklangstid pa hogst 2,0 sekunder med viss
marginal. Dock ska taluppfattbarheten vara sadan att personer med nedsatt
orienteringsformaga som ar beroende av ljudmiljon ska kunna ta del av vasentlig
information.

3.3.2.3 Taluppfattbarhet

Taluppfattbarhet i publika lokaler, &ven benamnd som STI (Speech Transmission Index),
avser kvaliteten pa talets dverforing fran talare/hogtalare till lyssnare, uttrycks med hjalp
av index mellan 0 till 1 (0 innebar att ingen information nér lyssnaren och 1 motsvarar att
all information nar lyssnaren). | Tabell 5 visas olika grader av taluppfattbarhet som
funktion av STI-vardet. Observera att detta galler for normalhdrande personer utan
horselnedsattning och med modersmal i det sprak som den talade information meddelas. |
samma tabell visas vilka STI-varde som kravs for att uppna samma grad av
taluppfattbarhet for personer med horselnedsattning eller med annat modersmal.

Taluppfattbarheten fran ett hogtalarsystem i en lokal styrs i stora drag av:

Lokalens bakgrundsniva — ju hdgre lokalens bakgrundsniva (ljud fran stillastdende
tag, passagerare, etcetera) ar i jamforelse med ljudet som kommer fran hogtalarna
desto svarare ar det att uppfatta den talade informationen. Ljudnivan pa
hogtalarmeddelanden far dock inte heller vara for hog, eftersom hoga ljudnivaer kan
vacka obehag och saledes sanka taluppfattbarheten.
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Lokalens rumsakustiska egenskaper — generellt &r det svarare att uppfatta talade
meddelanden i lokaler med harda, ljudreflekterande ytor och lang efterklangstid, talet
far en "grumlig”, otydlig karaktar. Aven i en tyst lokal (Iag bakgrundsniva) kan det
vara mycket svart att uppfatta tal om efterklangstiden ar lang (absorptionsmangden
ar 13g), uppfattbarheten kan saledes vara dalig aven om horbarheten ar god.
Lokalens rumsakustiska utformning &r aven starkt sammankopplad med lokalens
bakgrundsniva, dar ljudnivierna i regel ar hogre i lokaler med lag mangd
ljudabsorberande material (Iang efterklangstid).

Hogtalarsystemet — hogtalartypen, hdgtalarkonstruktionen och hdgtalarnas placering
ar avgorande for taluppfattbarheten. Hogtalarna skall vara anpassade till den
tilltdnkta applikationen och lokalens rumsakustiska egenskaper. Hogtalarantalet och
placeringen av dessa skall vara utformat s att s manga resenarer som mojligt kan
nas av hogtalarljud med hdg taluppfattbarhet. Vid langre efterklangstid och hoga
bakgrundsnivaer stalls generellt hogre krav pa hogtalarsystemet.

Tabell 5. Utvarderingskriterier for STI (taluppfattbarhet) och en jamférelse mellan personer
utan hérselnedséttning, med hérselnedsattning och med personer som inte har svenska
som forstasprak enligt SS-EN 60268-16, ed 4

Uppfattbarhet STI Motsvarande | Motsvarande STI; for  [Beskrivning av taluppfattbarhet
(standard) STI; for personer med
personer med hérselnedsattning
svenska som (PTA! =15 dB)
andrasprak
Utmérkt 0,75-1,0 >0,86 Omojligt att uppna  [Tillracklig aven for komplicerade
“utmadrkt” taluppfattbarhet meddelanden och otrénade talare och

lyssnare

Bra 0,60 -0,75 0,86 Omojligt att uppna "bra” [Tillracklig dven for komplicerade

taluppfattbarhet meddelanden och otrdnade talare och

lyssnare

Tillfreds- 0,45-0,60 0,68 0,72 Tillracklig for mindre komplicerade

stéllande meddelanden och otrdnade talare eller
lyssnare samt aven tillracklig for
komplicerade meddelanden med klart och
\véalartikulerat tal

Mindre bra 0,30-0,45 0,50 0,57 Tillracklig endast for enkla meddelanden,
for komplicerade meddelanden endast for
tranade talare och lyssnare

Dalig 0,00-0,30 0,33 0,42 Begréansad dven for trénade talare och
lyssnare och for enkla meddelanden

1 Medelvarde av hérselnivan for rena toner vid 500, 2000 och 4000 Hz i forhllande till en normalt hérande
person i 18 ars aldern.

| Tabell 6 redovisas uppmaétta varden géllande taluppfattbarhet for de tre stationerna i
Malmo och Stockholm. Lpa ar den ljudniva som STl-signalen spelades upp i
hogtalarsystemet under matningarna och motsvarar den niva som talade meddelande
uppmattes till pa plattformen nar méatningarna av bakgrundsnivan utférdes. STI-vardena
har utvarderats dels utan att ta hansyn till rddande bakgrundsnivaer pa plattformarna (STI
utan Korr) och dels med hansyn till dessa bakgrundsnivaer (STI med Korr). Den
sistnamnda ar darmed lagre da bakgrundsnivan delvis maskerar det talade meddelandet,
med lagre uppfattbarhet som féljd. Fér Stationerna i Malmé anvandes vid utvardering en
bakgrundsniva som motsvarade "tysta” perioder utan ljud fran tdg och ljud som inte hor till
anlaggningen pa ca 50-55 dBA medan for Station Stockholm City bestamdes
bakgrundsnivan genom méatning till ca 55-60 dBA. STI méttes 6ver delar av plattformarna
for att fa en bild av den genomsnittliga taluppfattbarheten 6ver plattformytan, vilken kan
jamforas med de riktvarden fran Boverkets Byggregler avseende tillganglighet, dvs:
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STI lagst 0,60 pa hela plattformen
STI lagst 0,70 pa minst halften av plattformen

Eller Trafikverket "R&d — Projektering av ljudanlaggningar for trafikinformation pa
jarnvagsstationer”. TDOK 2015:0019, version 1.0, 2015-09-09

STI lagst 0,55 péa hela plattformen

| Station Stockholm City finns det tvd hogtalarsystem pa stationen varav den ena bestar
av hogtalare infallda i undertaket och som ags av Trafikverket och det andra systemet
bestar av hogtalare infallda i de dynamiska skyltarna (annonsator) vilka 4gs av SL.
Annonsatorerna anvands enbart for information nar tdg anlander och avgar.
Storningsinformation och talat utrymningslarm nar ut i undertaket infallda hogtalare.
Taluppfattbarheten méttes med hjélp av de hogtalare som sitter infallda i taket och inte
fran annonsatorerna i de dynamiska skyltarna. Var bedémning ar att taluppfattbarheten
frdn annonsatorerna ar mycket 1&g och tacker ett mycket avgransat omrade om hdgst ett
par meter direkt under skylten. Aven i detta omradet bedéms taluppfattbarheten inte
uppna STI 0,70.

Slutsatserna fran dessa matningar ar:

Taluppfattbarheten &r lagst i Station Triangeln och hdgst i Station Stockholm City
(inféllda hogtalarna).

TDOK riktvarde STI 0,55 uppfylls Station Stockholm City och Malmé Centralstation
men inte i Station Triangeln

BBR:s riktvarde STI 0,60 uppfylls pa delar av plattformen i Stockholm men inte pa
nagon av stationerna i Malmo.

BBR:s riktvarde STI 0,70 uppfylls inte p& ndgon del av plattformar i nagon av
stationerna

Om de talade meddelanden spelas med en hogre ljudniva i Malmé Centralstation kan
riktvardet 0,60 uppna pa delar av plattformen men inte i Station Triangeln.

Taluppfattbarheten fran annonsatorer som sitter i de dynamiska skyltar har inte matts
upp men beddéms som mattlig med ett mycket begransat tdckningsomrade (zon med
radie pa ca 2-3 m rakt under skylten).

Tabell 6. Sammanstallning av taluppfattbarhet pa plattformarna

Station Malmd Malmo station Station Stockholm
Centralstation Triangeln City (fran infallda
hogtalare)
Ljudniva Lpa (dB) 66 dB 66 dB 77 dB
STIPA utan korr 0,61 (Good) 0,55 (Good) 0,61 (Good)
STIPA med korr 0,57 (Fair) 0,51 (Fair) 0,57 (Fair)
Andel golv i % med STI-varde utan bakgrundskorrektion
STI 0,55 72% 57% 98%
STl 0,60 68% 0% 72%
STI 0,70 0% 0% 0%
IAndel golv i % med STI-varde med bakgrundskorrektion
STl 0,55 72 % 0% 87%
STI 0,60 0% 0% 29%
STI 0,70 0% 0% 0%
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3.4.2

REFERENSGRUPPS MOTEN

Syfte och metod

Referensgruppens syfte vara att ge feedback och ytterligare infallsvinklar till studiernas
upplagg och resultat under projektets gang.

Referensgruppen bestod av personer fran Trafikverket, dar dessa representerade olika
teknikdelar med olika ansvaromraden. Ansvarsomradena var arkitektur, trafikinformation,
resenarsperspektiv och stationsutformning utifran riktlinjer och krav och social hallbarhet
samt buller och akustik dar &ven ansvarige for forskningsportféljen var inbjuden.

Det genomfordes tva referensgruppmoten. Forsta motet efter att studie 1 sammanstallts.
Till métet ombads deltagarna att lasa rapporten for att komma med fragor och synpunkter.
Under detta motet presenterades dven upplaggen for studie 2 och 3 da de var i
planeringsfasen. Deltagarna gavs mdjlighet att ge forslag och synpunkter som sedan
kunde arbetas in.

Det andra motet genomférdes efter att studie 2 och 3 var klara och sammanstallda i var
sin rapport, dessa ombads deltagarna att lasa. En presentation av resultaten
genomfordes och darefter fick var och en reflektera utifran sina teknikomraden vad som
fangade deras uppmaéarksamhet samt om det var nagot sarskilt de ville lyfta.

Sammanstallning

Motena gav intressant samtal och blev aktuella i specifikt vissa fragor da Trafikverket var i
fasen att fardigstalla nya krav och radsdokument, TRVINFRA. Motena gav input till
planering av intervjuerna samt innehallet i slutrapporten.

Pa forsta motet, diskuterades studie 1 och den otydliga kravbilden och att det & manga
olika dokument som en projektér ska greppa. Inte bara Trafikverkets egna dokument som
i sig har en hierarki utan dven nationella krav fran Boverket. Det blev tydligt att
kravnivaerna for siffervardena i TSD:n skiljer sig och ar laga jamfort med nationella
kraven. Samtal om hur ljudmiljén bor kravstallas berdrdes, da det var tidigt i FOI
processen innan intervjuer och ljudmatningar genomforts. Fragan stalldes om TDOK
2015:0019, Rad - Projektering av ljudanlaggningar for trafikinformation pa
jarnvagsstationer, ar ett antaget styrande dokument inom Trafikverket eller inte, och pa
mote tva framkom att sa var inte fallet.

Skillnader mellan stora och sma stationer berérdes utifran att det kan vara olika
resenarsgrupper som ror sig pa dessa stationer. Vilket berordes redan i studie 1.

Pa forsta motet behandlades huruvida olika krav kan stallas inom olika zoner pa stationen
eftersom ljudmiljon ar mer viktig fér orienterbarheten vid vissa specifika platser. | andra
motet berattade Trafikverket att de nya kraven och raden, INFRA, kommer att styras
utifrdn snarare hur stationen ar utformad och vilken typ av station det galler samt vilka
funktioner som finns an storleken pa stationen. Detta passar val in med den nya TSD:n
som ska komma sommaren 2020. Enligt Trafikverket sa kommer den att bli enklare att
hantera sarskilt d& krav kommer koncentreras till olika funktioner och inte till en hel yta.
Det vill saga att kraven for STIPA kommer att fokuseras kring vissa ytor som exempelvis
centrala ytor vid skyltar.

Boverkets kravniva pa STI kom upp utifran hur just den nivan &r beslutad. En eftersékning
visar att ett utkast till funktionskrav skissades pa ett méte &r 2012 med tre akustiker, en
tillganglighetssakkunnig arkitekt och en utredaref/tillganglighet fran Trafikverket. Darefter
skickades utkastet ut for skriftliga synpunkter till ett urval akustiker och andra sarskilt
insatta i fragan. Den hogsta siffran STI 0,70 i Boverkets skrift valdes da troligtvis for att
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den motsvarar en undre grans for tillfredsstallande forhallanden fér personer med
hdrselnedsattning.

Det uppkom fraga om referensobjekt hunnits eftersokas, och Delft station i Holland
aterkom i samtalen. Litteratursokning har dock inte inrymts i budgeten for uppdraget.

Pa mote tva fick deltagarna ange en eller tva aspekter som fangade deras
uppmarksamhet da de laste rapporterna. Det som lades fram &r att manniskor upplevdes
sédnka rosten i Station Stockholm City, vilket formodligen berodde pé att miljon i Station
Stockholm City upplevs déampad samt tack vare plattformsvaggarna. En annan aspekt
som lades fram var att inse att deltagare i intervjuerna var véaldigt ense om vad som var
viktigt géllande ljudmiljon och dess upplevelse. En tredje var hur betydelsefull ljudmiljon
blir for trygghet och sakerhet och att det kan appliceras till olika typer av resendrer. En
annan hade fangats av vikten av att ljudnivan behover vara olika i olika delar av stationen,
sa som i rulltrappan att det kan vara en vilsam stund fran intryck.

Mot slutet av motet framkom en 6nskan om en fortsattning, da ocksa stationer ovan mark
och mindre stationer, borde studeras pa samma sétt eftersom flertalet stationer ar belagna
ovan mark och mindre &n de understkta. En av orsakerna till att underjordiska plattformar
valdes var erfarenheten fran att det ofta ar svart att definiera kravbilden samt att uppna
vissa av kraven. Onskemal om att d&ven studera hur hérslinga kan anvandas tillsammans
med andra medel till exempel mobiltelefon namndes samt fragor om vilka faktorer som
bidrar att miljon upplevs som trygg. Hoérslingor ar idag fastighetsdgarens ansvar och inte
Trafikverkets.

Sarskilt nagra aspekter lyftes som viktiga att betona i slutrapporten

Studien visar tydligt att talade meddelanden om avgaende tag &ar viktiga for
resenarer. Med bakgrund av att Trafikledningen har beslutat att inga utrop kommer
att ske for tdg som &r i tid pa en station s& behover detta belysas specifikt.

Betona den generella nyttan med akustiska atgarder

Att trafikinformationsfrdgor behéver komma in tidigare i projektering &4n det generellt
gors idag.

Att forsoka specificera vilka steg som ar viktiga for att forbattra akustiken pa stationer
s& att de blir mer héllbara for alla.
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4.1

41.1

BRISTER OCH PROBLEMBILD

ERFARENHET FRAN STUDERADE STATIONER

Allman bedémning av tillganglighet i stationerna

Studien genomfordes pa tva olika stationer och med tva malgrupper (en grupp med
personer med synnedsattning och en grupp med personer med horselnedséattning) i varje
station. Resultaten visar pa komplexiteten gallande orientering for de bada grupperna,
men aven i vissa fall motstridiga akustiska behov mellan grupperna. Behoven som
framtratt kan dven overforas pa en bredare malgrupp.

Flertalet av de intervjuade angav att ljudbilden i sig var behaglig i stationerna. Trots detta
ar det ar svart att bedéma om stationerna upplevdes komfortabla for grupperna, da det
finns tydliga forbattringspunkter.

Aven om rumsakustiken i sig sjalvt upplevdes relativt bra i stationerna, sa fallerade andra
delar i ljudmiljon, utifrAn moéjligheten att orientera sig for grupperna. Kan grupperna inte
orientera sig, sa bidrar det till otrygghet. Resultaten visar pa att orientering handlar om att
"en kedja ar inte starkare an dess svagaste lank”. Resultaten i studien behéver lasas och
tolkas utifrdn denna komplexitet.

Komplexiteten hanger ocksa ihop med att de bada grupperna manga ganger upplever det
som anstrangande att rora sig i utemiljéer och pa stationer. Mgjligheten att orientera sig
pa ett sékert satt, paverkas forutom av miljon och manniskor runt omkring, ocksa av
personernas dagliga form och hélsa. Personer med horselnedséttning upplever sig
standigt missa information och for vissa blir det en pataglig stress. Att inte fa del av
samma information som andra bidrar till en otrygghet och resan blir manga ganger
otillganglig. | bada grupperna anges olika strategier for att klara olika vardagssituationer
battre, utifrdn vana och traning. Oavsett personernas vana, traning och dagsform, sé ska
alla stationers grundstruktur och funktioner vara tillgangliga.

Studien visar pa delvis motstridiga akustiska behov mellan de bada grupperna. Personer
med hérselnedsattning uppskattar & andra sidan en ljuddampad miljo utan "onédiga”
storande ljud som buller fran rulltrappor osv. Ett alltfor dampat rum skulle kunna férsvara
forutsattningar for personer med synnedséttning da dem &r beroende av sin horsel for att
orientera sig, bland annat med hjalp av ekolokalisering. Likasa vill denna malgrupp att
rulltrappor later ndgot for att kunna orientera sig och hitta fram till dem. Att anvanda en
radio ovanfor dorrar som en person med synnedsattning foéreslog, kanske inte &r det basta
for en horselnedsatt, men skulle bli en orienteringspunkt att férhalla sig till i en mycket
dampad miljo.

Manga av de aspekter som kan uppfattas som motstridiga, skulle troligen kunna lésas pa
ett battre satt i en genomtankt helhetslésning for en station. En del av de signaler som
personer med synnedsattning behover, skulle kunna forbattrats p& bada stationerna i den
fysiska utformningen.

Att orientera sig blir inte lattare i en foranderlig stationsmiljo, dar manga komponenter ska
fungera for att resan ska upplevas komfortabel, trygg, séker och tillganglig for alla. Det gar
inte att urskilja en aspekt som gor det latt eller svart att orienterar sig utifran ljudmiljon,
utan alla delar hanger samman. Det gar inte att, isolerat projektera losningar for en station
inom ett teknikomrade utan att utreda vilka konsekvenser det ger for andra delar. Det blir
tydligt i resultaten att stationens uppbyggnad ur nedanstaende aspekter sammansatt
paverkar mojligheten att orientera sig:

arkitektoniskt (material, belysning, strukturen i rummet, gestaltningsprinciper mm),
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41.2

tekniska system (flytande sparval, typ av hogtalare),
placering av funktioner (hogtalare, hissar, ledstrak mm),
vilka funktioner som finns (plattformsvaggar, talade meddelanden eller ej mm).

Bada stationerna ar underjordiska och nybyggda, men har olika strukturer och tekniska
egenskaper som paverkar ljudbilden. Det visade sig aven paverka hur personer orienterar
sig och vilka funktioner som behover finnas. Pa Malmo centralstation, dar det inte finns
utrop om avgéende tag, s& behovs andra ljudsignalement fér personer som ar syn-
nedsatta, for att de ska kunna avgoéra vilket tdg som ankommer. P& Station Stockholm
City som har flytande sparval finns det utrop om avgaende tdg, men dessa hors inte
tillrackligt och &r inte jamt fordelat pa plattformen. Det visar sig inte vara tillrackligt att
utropen hors enbart direkt under plattformsskyltarna med flytande sparval. For personer
med horselnedsattning ar det omajligt att fa stod i att lasa informationen pa plattform-
skylten, samtidigt som informationen lases upp. For personer med synnedséttning &r det
svart att tillgodogora sig information kring vilket spar tdgen kommer ankomma till, samt om
det ar langa eller korta tag.

Bada stationerna kan anses som otillgangliga vid en helhetsbedémning. Om endast
enstaka funktioner eller delar bedoms, sa skulle dessa kunna ses som tillgangliga i sig. Ett
exempel pa detta skulle kunna vara da kraven i TSD PRM besiktigas sa finns risker i att
enskilda lésningar beddéms och att helheten och funktionerna i sin helhet tappas bort trots
om TSD PRM kan anses som uppfylld.

Akustiska forhallande

Bada stationernas plattformar upplevdes framférallt av deltagarna som dampade och
lugna och behagliga utifrdn det "akustiska forhallandet i rummet”. Detta sa lange det inte
ankom manga tag till plattformen i Malmo. Efterklangstiden uppmattes till 1,3-1,5
sekunder i dessa stationer, vilket uppfyller kravvardet 2,0 sekunder enligt BBR med viss
marginal. Den enda akustiska behandling som fanns pa plattformarna var ljudabsorbenter
i taket.

Att forse vaggar i ett rum med absorbenter ar ofta ett satt att 6ka ljuddampningen for
battre ljudkomfort. Det framjar bade taluppfattbarheten och minskar bakgrundsljudnivan.
Intervjuerna visar dock att denna ljuddadmpning potentiellt skulle kunna ha en negativ
inverkan pa orienterbarheten i stationen under forflyttning for personer med nedsatt syn.
Anledningen till detta ar att dessa personer anvander sin hérsel i storre grad och
ekolokalisering genom att lyssna pa de ljudreflexer som kan uppsta mot harda akustiskt
obehandlade ytor for att bilda sig en uppfattning av rummet och med hjalp av detta
"visualisera” det. | Station Stockholm City upplevde nagra det som obehagligt att vistas pa
plattformen eftersom ekolokalisering inte fungerade, detta medférde en kénsla av
desorientering. Nagon angav dock att det kanske kan bero pa att det inte finns s& manga
stationer med sa hog dampning enligt dem och att de inte har trénat sig i att orientera sig
pa en sadan station. En person med synnedsattning som dagligen reser fran Malmo C
exemplifierade att hen kunde lokalisera vilken plattform hen kom ner till. Eftersom ena
plattformen har 6ppet till nasta plattform pa vanster sida och en vagg pa hdoger sida
medan det ar spegelvanda forhallandet p& den andra plattformen. Generellt utifran
intervjuerna verkade det som att det pa Malmo stations plattformar uppfattades som
lattare att orientera sig med hjélp av ekolokalisering an i Station Stockholm City.

Det visade sig dven att variationen pa ljudnivan mellan olika ytor uppskattades. Nagra
angav att det var vilsamt att slippa héra utrop i rulltrappan. S& det kan antydas till att
dynamik mellan mycket ljud och mindre ljud har positiv paverkan pa valmaende och
orientering.
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4.1.4

Omgivningsbuller

| Station Stockholm City visar plattformsvaggarna sig ha en positiv effekt pa ljudmiljon da
dessa skarmar av ljudet fran tagen, vilken uppskattades av bagge malgrupper. Bilden av
lagre ljudnivan allmant i Stockholm bekréaftas av ljudmatningarna som visar en 10 dB lagre
ljudniva i genomsnitt i Stockholm jamfort med Malmé Central och station Triangeln. Ljud
fran tdgens gnisslande bromsar och flaktar pekas ut att vara den storsta storningskallan
for bada grupperna pa Malmo central medan pa City &r det det pipande ljudet fran tagens
dorrar vid stangning som upplevs som mest stérande. Aven ljud frin medresenarer som
pratar hogt i telefon ndmns som en stérningskalla.

Det &r intressant att notera att de omgivningsljud som av malgrupperna rapporteras som
mest storande, dvs ljud fran tdg och dess utrustning, inte ar kravsatta i ndgot av de
styrande dokumenten. Dessa dokument anger enbart krav pa ljud fran tekniska
installationer tillhérande plattformen som ventilation och rulltrappor.

Plattformsvaggar ar battre tillganglighetsmassigt och ljudmassigt men maste kompletteras
med en tydlig gestaltning eller skyltar som visar var dérrarna ar och &t vilket hall som
tagen gar eftersom ljudet fran tdgen forsvinner och ger desorientering.

Talade upprop
Gallande talade upprop kan resultatet av denna studie diskuteras ur tva olika aspekter:

Upplevd taluppfattbarhet i respektive station
Uppmatt taluppfattbarhet jamfort med radande riktlinjer

Talade meddelande uppfattas av malgrupperna som betydligt battre i Malmo
Centralstation jamfort med Station Stockholm City. Detta &r inte s& konstigt i sig da det
plattformstackande hogtalarsystemet i Stockholm anvands enbart vid driftstérningar
medan vanlig trafikinformation férmedlas via annonsatorer som sitter i de dynamiska
plattformskyltarna. Det &r inte tydligt for resenérer vad dessa sitter. Det i kombination med
gles placering och begransad rackvidd gor att talade upprop i Station Stockholm City
uppfattas som mycket undermalig. Till detta uppfattade de utropen inifrdn tdgen battre 4n
de fran plattform, vilket gjorde det sarskilt svart for personerna som inte sdg, att uppfatta
vad de skulle lyssna till. Fér personer med horselnedsattning kunde utropen vara svara att
séarskilja da de blandades ihop eller som ndgon sa, de tog ut varandra. | Stockholm ar det
dessutom flytande sparval, vilket resulterar i att personer med synnedséattning och
horselnedsattning far stora svarigheter att forsta vilket spar de ska aka ifran.

| Malmo centralstation uppfattades utropen som bra och méjliga att héra av bada grupp-
erna, forutom nar omgivningsljuden fran framforallt tg forekom under en lang stund och
med hdg intensitet. Taluppfattbarhet frin hogtalasystemet uppmattes till STI 0,57 nar inga
tag fanns pa stationen, vilket bedoms som tillfredsstallande av personer med normal hor-
sel. Det innebar att TDOK:s riktvardet pd STI 0,55 uppfylls pa plattformen men inte BBR:s
riktvarde STI 0,60 och annu mindre BBR:s hogsta malsattning pa STI 0,70 pa halva platt-
formen. Uppmatt taluppfattbarhet fran det plattformstackande hogtalarsystemet i Station
Stockholm City (de i taket) ar nagot battre d& STI-vardet 0,60 uppfylls p& delar av platt-
formen. Men &aven i Stockholm uppfylls inte riktvardet STI 0,70 p& nagon del av
plattformen.

Station Stockholm City invigdes 2017 och hela taket ar forsett med ljudabsorbenter
samtidigt som de inféllda hogtalarna tacker hela plattformen. Systemet ar inte dimens-
ionerat for att uppna STI 0,70 utan projektets malsattning var att uppfylla STI 0,6. Dock
ger dessa matningar en fingervisning om hur svart kravet STI 0,70 &r att uppna.
Erfarenhetsméssigt erfordras utdver ett valdimensionerat hégtalarsystem med avseende
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pa antalet hogtalare, placering av dessa och typ av hogtalare, effektiva ljudabsorbenter
inte bara i taket men dven pa vaggarna. Placering av ljudabsorbenter pa vaggar kan dock
ha konsekvenser pad mojligheten att orientera sig for personer med synnedséattning som
anvander ekolokalisering och ljudreflexer pa framforallt vaggar for att visualisera rummet.

Att aven gruppen med hdrselnedsattningen uppfattade taluppfattbarhet som tillfreds-
stallande i Malmo ar lite forvanande nar kravet pa STI 0,70 ar stallt i BBR just for denna
grupp av resenarer. Man bor undvika att dra for snabba slutsatser da intervjuerna gjordes
med en relativ liten grupp.

Intervjuer visar tydligt att bakgrundsnivan i stationerna pekas ut av manga resenarer som
en forsvarande faktor for att uppfatta de talade meddelandena. Detta behover tas i
beaktande nar krav pa ljudmiljon diskuteras s att inte bara installationsbuller kravsatts.

Det ska ocksa papekas att personer med olika nedséttningar ar utsatta for hoga pafrest-
ningar dagligen och de &r darmed kansligare for variationer. | intervjuerna framkom det
tydligt att nar de ar tréttare paverkas deras formaga att uppfatta de talade meddelandena.
Detta staller hdgre krav pa losningar rérande trafikinformation for att sakerstélla en viss
stabilitet i mojligheten att uppfatta talade meddelanden, oberoende av personens
forutsattningar. Varierar mojligheten att hora for mycket beroende av omgivningsbullrets
intensitet, s& medfor detta en stress som paverkar trygghetskanslan.

Hogtalarsystem

Utredningen visar vikten av ett ratt dimensionerat hogtalarsystem som anvands pa ratt
satt i fornallande till hur stationen &ar uppbyggd. Aven om lokalens rumsakustiska egen-
skaper har stor betydelse, &r valet av hogtalartyp, antal och placering nyckelfaktorer for att
uppna en tillfredstallande taluppfattbarhet fran hogtalarsystemet. Till exempel visar mat-
ningarna pa att taluppfattbarheten pa plattformen i Station triangeln ar avsevart lagre &an
pa de andra stationerna trots att stationen har den kortaste efterklangstid av alla tre, dvs
de basta forutsattningarna ur ett rumsakustiskt perspektiv. En trolig anledning ar brister i
dimensioneringen av hdgtalarsystemet, dvs antingen fel placering av hégtalarna eller fel
typ eller en kombination av bada. Det gjordes inga intervjuer med platsbesok pa Station
Triangeln.

| Station Stockholm City anvands de infallda hdgtalarna med nagorlunda bra tackning
over hela plattformen enbart for stérningsinformation (figur 10) medan tagavgangar med-
delas med hjalp av annonsatorer inbyggda i de dynamiska skyltarna (se figur 9). Talupp-
barheten frdn dessa annonsatorer &r medelmattig och dessutom begréansad till en mycket
liten yta strax under skylten. Det innebar att pa stérsta delen av plattformen gar dessa
meddelande inte att uppfatta, vilket bekréaftas av utférda intervjuer. Behovet av att
anvanda de infallda hogtalarna i taket istéllet eller att 6ka andelen annonsatorer for
information om ankommande tag framkom tydligt i intervjuerna, detta har aven
framkommit i en utredning som bland annat bygger pa synpunkter frn resenarer.
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Figur 10 Infallda hogtalare i Station Stockholm City

UPPHANDLING OCH PROJEKTORGANISATION

Nedan kapitel bygger pa dels analyser utifrdn de olika delstudierna och pa erfarenheter
fran tidigare projekt.

Upphandling

Forstdelsen for fragorna gallande resenarsperspektivet ar mycket olika mellan olika
projektledare inom Trafikverket vilket med stor sannolikhet paverkar slutresultatet. Det
verkar ocksa vara stor skillnad mellan olika regioner hur dessa fragor hanteras. | vissa
delar av landet &r det mer vanligt att det ar totalentreprenader for stationsprojekt. Ar d&
underlagen felaktiga, knapphandiga, eller om det ar angivet en teknisk I6sning fran
exempelvis forfrdgningsunderlagen och systemhandling, foljer latt felen med till besiktning
eller i varsta fall tas de inte ens upp, detta eftersom entreprendrer eller Trafikverket inte vill
betala eller hantera tillagg for sddant som &r missat eller felaktigt.

Om inte Trafikverket ar tydliga med vilka teknikomréden de ser som viktiga vid
upphandling, s& bidrar det troligen ofta till bristande kompetens inom Akustik och
Tillganglighet i projektorganisationen. Fran start i uppdrag behover dessa tekniker vara
tydligt integrerade med tydliga roller i organisationen och ha mgjlighet att paverka sitt
arbetssatt utifrdn det specifika uppdraget. Exempelvis i fastprisuppdrag eller i uppdrag dar
pris allena styr tilldelningen finns stora risker att de mindre men nog sé viktiga teknikerna
faller bort.

Projektorganisation

Akustik och Tillganglighet behover bli egna teknikomraden i fler uppdrag an idag, eftersom
bada omradena berér helheten i utformning. Manga aspekter beror flera teknikfack och
vilka som &r viktiga nar, paverkas av skede i uppdrag samt typ av uppdrag men ocksa
angransande ytor och aktorer. S& konsulten behdver vara kunnig i att veta nar olika fragor
behdver bevakas och utvecklas och vem som har ansvar fér vad. Det &r ofta som resurser
med funktionshinderkunskap inte finns med fran bérjan i ett projekt. | den basta av varldar
sa kopplas en tillganglighetsakunnig in vid granskning, vilket ofta blir férsent i projektet.

Nationella krav i Boverkets foreskrifter ar skrivna utifran funktionskrav, dvs det anges vad
manniskor ska kunna gora inte alltid exakta matt. Exempel fran rubrik Utformning 6 §, BFS
2011:5 "Platser och omraden ska utformas sa att de blir anvandbara for personer med
nedsatt rorelse- eller orienteringsformaga.” i denna foreskrift 6 §, ryms manga krav som &ar
specifikt kopplat till utformningen i det specifika tillfallet. Det innebar att projektérer och
planerare behover ha en funktionshinderkunskap for att kunna tolka vissa krav och forsta
vad som ar tillgangligt och anvandbart for olika grupper. Foér att kunna éversatta
funktionskraven gallande tillganglighet till en specifik situation eller plats sa behover
malgruppens behov vara kanda och tydliga. Olika méalgrupper kan ha helt olika behov eller
en kombination av flera behov. Sa kravet omfattar valdigt mycket och manga olika
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aspekter som dessutom behdver vara situationsanpassade. Exempelvis, en ovan resenar
behover tydlighet i hur den forvantas bete sig utifran hur stationen fungerar, medan en
vaneresenar knappt tittar pa exempelvis information. Gemensamt ar anda att de behover
en god ljudmiljo med tydliga utrop da tagavgangar kan forandras. Komforten for en grupp
som kanske kan vara inga utrop alls, kan gora det omdjligt att resa for nagra andra
malgrupper, exempelvis personer som ar synnedsatta.

Funktionerna ska stodja de olika malgruppernas orienterbarhet som da leder till trygghet
och komfort. De olika komponenterna i gestaltningen borde fullt ut fokuseras och
prioriteras pa att ge resenarer vagledning for att hitta och forsta de rumsliga genom:

Rumslig - utformning
belysning
materialval och kuldrer
akustik

riktning och rytmer i olika rum (dvs det bér beslutas aktivt om en yta ar till for att
vanta eller att forflytta sig i eller bada, och darefter bor gestaltningen starka ytans
funktion)

Skyltning
statisk
dynamisk
audiell

Vissa projektorer anser att Boverkets foreskrifter gallande tillganglighet ar otydliga och
vissa kanner inte till dem. Till detta ska olika tekniker ocks& hantera andra typer av krav,
ofta sifferkrav inom sin egen teknik. For en projektér som ar van att tolka sifferkrav ar det
inte givet att tolka ett funktionskrav med koppling till tillganglighet, som att sifferkraven
hanger samman med en kedja av aspekter som kan behéva lsas tillsammans och med
olika tekniska och arkitektoniska medel. Déarav behdver dels rétt kompetens, ratt process i
projektering samt en enkelhet att hitta ratt krav pa ratt stallen. Minskar "kraven” eller
hindren som individer utséatts for sa gagnar det inte bara personer med nedséttningar utan
alla individer i samhallet.

Ofta placeras Tillganglighet, och ibland dven Akustik, under Arkitektur och da saknas ofta
direkta kanaler till 6vriga teknikomrédden som Installation och BEST. Det &r ocksa vanligt
att teknikomradena inte &r med pa projekteringsméten. Detta projektupplagg forsvarar
samarbetet och medfor att hantering av vissa ljud- och tillganglighetsfragor blir lidande.
Arkitektur har dessutom méanga fragor att hantera och bevaka och d& kan
tillganglighetsaspekter i det breda perspektivet kan nedprioriteras omedvetet. Detta blir en
storre risk med allt tajtare tidplaner och hégre tempo i uppdrag. Ett exempel pa ofta
bristande samarbete idag ar mellan akustikkonsulten som ansvarar fér rummets akustiska
egenskaper och den projektdr som ansvarar for att ta fram ett hdgtalarsystem. Det kan
resultera i ett hogtalarsystem som inte &r ratt dimensionerat, med undermalig
taluppfattbarhet som foljd.

Exempel pa ett resultat dar enskilda tekniker verkar arbetat i stuprér kan vara fran
Stockholm City. Taluppfattbarheten for meddelanden fran hdgtalarna i taket mats upp till
relativt goda nivaer, men resenarer upplever inte att de talade utropen fungerar for sitt
syfte, som vagledning till ratt spar. Enbart annonsatorerna i plattformskylten anger
ankommande tag och sparnummer, och dessa hors inte. Svarigheterna som skapas beror
pa hur tekniken anvands i kombination med att stationen har flytande sparval och fa
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dynamiska monitorer. Det vill séga fel teknik vid fel tillfalle om inte dessa svarar mot
resenarernas behov.

PROJEKTERING

Utover komfort ar frdgan om ljudmiljo i stationer starkt kopplad till tillganglighet och
orienterbarhet. Genom att underlatta for personer med olika nedsattningar att orientera
sig, vilket inkluderar att ta del av nédvandig information, sa bidrar akustiken till en
tillgangligare miljo for alla. | PBL star det att byggnader och byggnadsverk ska vara
tillgangliga och anvandbara for personer med nedsatt rérelse- eller orienteringsformaga.

Ovanstdende funktionskrav kan vara svara att omvandla till tydliga
projekteringsanvisningar och att verifieras efter fardigstallande da det inte anges i exakta
matt. | ett normalt projekteringsforfarande kravsatts ett antal akustiska parametrar som
beddms beskriva stationens ljudmiljo bast. Dessa parametrar ar: taluppfattbarheten hos
talade meddelanden, hogsta tillatna ljudnivaer fran installationer, efterklangstid.
Observera att ljudniva fran egentrafik som genereras for att uppna lokalens funktion till
exempel ljud frn tdg och resenarer regleras oftast inte da dessa ar svarstyrda och mer
relaterade till tAgtyp och verksamhet an med sjalva lokalen.

Under programarbetet tas ett forslag till ljudkrav fram som omfattar parametrarna ovan
utifran de rekommendationer och riktlinjer som anges i de olika styrdokument som namns
i delstudie 1. Forfarandet att fortydliga kravstallandet for tillganglighet specifikt till
uppdraget, gors inte for tillganglighet.

Tre huvudproblem forsvéarar projektorernas arbete med ljudmiljé under projekteringsfasen
vid om- eller nybyggnad av underjordiska tagstationer, namligen:

Stationens komplexitet saval fysisk som juridisk
Olika krav och kravnivaer i olika styrdokument
Andra aktorer

Stationens komplexitet utifran juridik och fysiska uppdelning/funktioner

Stationer omfattar ofta sdval utvandiga som invandiga delar, en stationsbyggnad med till
exempel vanthall och rérelsezoner, plattformsférbindelser, likval som plattformar samt
omland med angoéring mm. Ansvaret for olika funktioner kan ligga pa olika aktorer, liksom
olika stationsytor lyder under olika nationella eller europeiska kravdokument beroende pa
om de rubriceras som allmén plats eller byggnad. Denna komplexitet bidrar till att det kan
vara och ar svart att lasa ut och tolka kraven som tacker in olika "stationsytor” och de
behov som finns gallande en god ljudmiljo p& stationer vid en specifik plats for att uppfylla
en funktion. Likval uppstar det ofta samtal och diskussioner i uppdrag om vad som galler
pa plattformar under mark, dvs om BBR galler eller inte.

En byggnad enligt plan- och bygglagen 1 kap 4 § &r, "en varaktig konstruktion som bestar
av tak och vaggar och som &r varaktigt placerad p& mark eller helt eller delvis under mark
eller ar varaktigt placerad pa en viss plats i vatten samt ar avsedd att vara konstruerad sé
att manniskor kan uppehalla sig i den,” (Foreskrifterna galler vid uppférandet av nya
byggnader). En byggnad kan darmed befinna sig helt under mark enligt PBL, darav galler
BBR for byggnader avsedda for manniskor att uppehalla sig i &ven om byggnaden ligger
helt under mark och plattformar fér resandeutbyte ar en publik yta.

Trafikverket har i sina krav och riktlinjer en uppdelning av stationer i olika zoner. For dessa
zoner finns det vissa specifika krav for stationens basfunktioner beroende pa bland annat
stationsstorlek. En sddan basfunktion ar exempelvis att det ska finnas hogtalare pa
plattformar. En utvandig plattform som rubriceras som allman plats kan f& andra sifferkrav
an en plattform under mark eftersom den sisthdmnda &r en byggnad och Boverkets
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4.3.3

byggregler galler. Fragan ar da om de sifferkrav som stélls blir relevanta och lampliga
utifran den specifika stationens forutsattningar.

Stationens komplexitet speglas inte i dag i nuvarande projekteringsanvisningar, vilket
leder till en otydlig kravbild.

Olika krav och kravnivaer i olika styrdokument

Vissa funktionskrav gallande akustik och tillganglighet har omvandlats till sifferkrav pa ett
antal ljudparametrar som taluppfattbarhet hos de talade meddelanden (STI),
efterklangstid, hogsta ljudnivaer osv.

Taluppfattbarheten &r den kvalitet som omnamns mest i de olika styrdokumenten
avseende akustiken (Boverkets byggregler BBR, Trafikverket TDOK 2015:0019,
Brandskyddsforeningen SBF 502:1, TSD PRM EG 1300/2014, Trafikverket
Publikationsnummer: 2015:237). Dock ar det markbara skillnader i malsattning for STI-
vardena mellan dokumenten. Boverkets byggregler BBR anger de hardaste sifferkraven
for taluppfattbarhet medan de lagsta kraven finns i TSD PRM EG 1300/2014. Krav enligt
Trafikverket TDOK 2015:0019 &r aven betydligt lagre an i BBR.

Endast tva handlingar beror efterklangstiden i stationen, Boverkets byggregler och
Trafikverket TDOK 2015:0019. Aven hér rader det en meningsskillnad. Krav pa
installationsbullernivaer namns enbart i Boverkets byggregler.

Resultaten blir en otydlig kravbild fér projektéren gallande en specifik situation. Detta kan
bero pa dels att bestallare och/eller konsulter har svarigheter att veta hur man ska forhalla
sig till den kravhierarki som finns i Sverige i kombination med att det star olika i olika
dokument. Problemet kan ocksa uppsta utifrn att det i olika dokument fran Trafikverket
kan sta om ljudmiljo och det ar inte sakert att teknikomradet akustik eller installation laser i
ett dokument som hanterar tillganglighet. Trafikverket arbetar dock om sina dokument i
skrivande stund och &ven denna synpunkt har framférts i referensgruppsmotena.

Ovanstaende resulterar i olika grader av kvalitet, komfort och tillganglighet beroende pa
vilket dokument som ligger till grund for kravnivan. Det resulterar ocksa till att det gar at
mycket tid i uppdrag att definiera krav fér den specifika stationen.

Oenighet i kravbild leder indirekt till oenhetliga stationsutformningar. Den nédvandiga
akustikreglering som kravs for att uppfylla kraven pa taluppfattbarhet och efterklangstid
paverkar stationens utformning. For Trafikverket kan det innebara till exempel att olika
byggtekniska losningar avseende undertak och hogtalare valjs i olika projekt beroende pa
vilka dokument som ligger till grund for kraven.

Andra aktorer

En ytterligare svarighet ar att det kan vara olika aktérer som paverkar och bidrar till
ljudmiljéns kvalitet och brister. Dessa kan &ga och forvalta ytor i anknytning eller i en
station och huvudsyftet med deras verksamheter styr vad som prioriteras i gestaltning och
ytansprak. Detta andras ofta fran ar till &r pa storre stationer. Det byggs allt mer
kommersiella ytor, andelen reklam okar och andelen vantytor minskar pa stationer vilket
paverkar komforten och tillganglighet pa olika s&tt. Kommersiella verksamheter kan ha en
negativ paverkan pa orienterbarheten och ljudmiljon, samtidigt som de ékar komfort och
tillviss del tryggheten for vissa resenarer. P& en storre eller medelstor station behover ofta
en resendr réra sig genom stationens olika delar, och tvingas till att hantera olika
situationer.

Det kan &ven finnas flera olika trafikoperatérer inom stationen som har olika system for
vagledande information och dessa ska resenérer hantera i en reseknutpunkt. Det géller
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audiellt, statisk och dynamisk information. Lésningar kan vara olika inom samma
stationsomrade, exempelvis talade utrop i tunnelbanan medan det nu inte finns talade
meddelanden fran Trafikverkets trafikledning, forutom vid stérningsinformation pa
Trafikverkets anlaggningar. Det innebar att resenarer ska hantera sina behov pa olika satt
inom respektive delomraden. Detta drabbar dessutom olika 6ver landet. | Skane och
Goteborg dar kollektivtrafiken kors blandat med fjarr- och regionaltrafik kommer inte
resenarer alls f& talade utrop om ankommande tag langre. Det bidrar bland annat till for
personer med synnedsattning eller fér personer som har svar dyslexi, att tdgresan blir
otillganglig da de inte har samma férmaga att lasa pa skarmar.
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FORSLAG TILL FORBATTRING
OCH FORTSATT ARBETE

Vi TG

Forslag till fortsatt arbete och atgarder for att skapa mer hallbara stationer pa sikt ar
indelade i nedan underrubriker.

KRAV OCH RIKTLINJER

Den samlade bilden fran detta projekt ar att nuvarande projekteringsanvisningar behover
fortydligas med tydliga och enhetliga krav i de olika stationsytorna med hansyn till
stationsstorlek. Detta arbete foreslas bedrivas i tva steg enligt nedan.

Steg 1: Att analysera och utreda rimliga och lampliga krav gallande ljudmiljo kopplat till de
olika delarna av en station och da inkluderat ovan- och underjordstationer. Detta arbete bor
prioriteras och mynna i att ta fram tydliga projekteringsanvisningar avseende ljudmiljo med
koppling till komfort, tillganglighet och sakerhet. Ta fram ett nytt TRVINFRA-dokument.
Arbetet sker férslagsvis genom att:

Sortera bland kraven fran de olika dokumenten som namnts och ange kravnivaer per
stationsytor och stationsklass.

Eftersom det uppstar tveksamheter i uppdrag vad som ska anses som byggnad och
allman plats sa bor detta fortydligas internt pa Trafikverket men ocksa i krav- och
radsdokument for projektérer om det inte ar gjort i de nu uppdaterade
kravdokumenten.

Steg 2. Arbetet ovan bor &ven kompletteras med féljande fragestallningar:

Nagot som det i forskningsprojektet inte diskuterats djupare &r
planlaggningsprocessen vid planering och byggande av jarnvag. |
planlaggningsprocessen finns det dock aspekter och processer att undersoka for att
redan tidigt paverka kommande stationers ljudmiljo, sarskilt vid stationer och
plattformar utomhus. Var i planlaggningsprocessen och pa vilket satt kan behéva
specificeras vidare och tydliggoras i riktlinjer och styrdokument.

Intervjuerna visar tydligt att bakgrundsljudnivan i stationer pekas ut av manga
resenarer som en forsvarande faktor for att uppfatta talade meddelande. P4 vilket satt
kan bakgrundsbuller tas om hand samt om det finns mgjligheter att kravstalla detta
behéver utredas. Exempelvis genom att stilla krav pa hdgsta ljudnivaer fran tag,
stalla hdgre krav pa underhall av tdg s att inte bromsar gnisslar eller flaktar later i
onodan. Konstruktionen av tagen bor kunna styras pa sikt sa att exempelvis ljud fran
flaktar gar ut ovanfor tdgen och inte vid sidan i nivd med resenarerna. En utveckling
kring tagens ljudniva skulle &ven gagna narboende till stationer och jarnvag. |
projektet God ljudmiljd i stations-samhéllen som genomférts for att skapa
forutsattningar for fler bostéder i klimatsmarta lagen och resurseffektivisering ange
likande slutsats. Genom att underlatta for val av atgarder vid kallan och
infrastrukturen i stallet for vid byggnaderna sa finns det manga vinster.

Undersdka mojligheten att kombinera olika atgarder och kravnivaer for att uppna
samma grad av anvandbarhet for alla. Projektets forslag &r att initiera ett arbete for att
ta fram en verktygslada med olika verktyg/atgarder for att sakerstélla hallbara
stationer. Verktygen kan vara av teknisk karaktar (hdgtalare, annonsator, horslinga,
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monitorer osv), av byggteknisk karaktar (ljudabsorbenter, belysning, plattformsvagg
osv) eller av gestaltningskaraktar (placering och utformning av informationszon,
rumsform, materialval, golvmarkeringar osv).

Genomfora en litteratursokning for goda exempel pa stationsutformningar med god
ljudmiljé utomlands for att ta reda pa vilka krav och malsattningar som anvands samt
utveckla verktygsladan

Barns behov namns sallan i krav och radstexter, vad vet Trafikverket om barnens
upplevelse och behov av bra ljudmiljon och talat utrop. Eftersom barn &r kortare och
inte har fullt utvecklade sinnen s& kan de ha en helt annan upplevelse &n vuxna.
Hansyn till barns behov behdver inkluderas i riktlinjerna avseende ljudmiljo.

MLk

DEN FYSISKA MILJONS UTFORMNING

For att uppna att stationer blir hallbara och uppfyller resenarernas behov sa kravs det att
bade projektledningen hos Trafikverket och projektéren forstar att det &r komplext att
sékerstalla resenarsperspektivet i utformningen. For att héja medvetenheten om detta sa
kravs det flera olika atgarder och en uthdllighet i dessa atgéarder.

| det fortsatta arbetet bor det identifieras vilka fysiska atgarder som ar viktiga att de finns,
och hur de placeras;

Placering av monitor i fornallande till hogtalare, sarskilt dar annonsatorer anvands.

Vaélja typ, antal och placering av hogtalarna utifrAn rummets rumsakustiska
egenskaper

Undersoka om det ar det mojligt att skapa tydligt utmérkta zoner pa en plattform dar
det ar enklare att ta till sig audiell och visuella meddelanden. Hur skulle de se ut och
vilken teknisk utrustning liksom ljuddadmpning skulle behévas? Eventuellt behéver
kraven pa det akustiska forhallandet vara annorlunda just vid den platsen. Dessa
zoner eller "rum” skulle kunna finnas pa saval stora som mindre stationer och troligen
utformas pa lite olika sétt.

Informera ndgonstans om och marka ut var hogtalare finns pa plattform.

Identifiera vilken problematik som finns att styra ljudmiljons kvalitet dar det finns ett
granssnitt till andra aktdrer och dar inte alltid r Trafikverket som ager och forvaltar.
Till exempel vertikala anslutningar som broar eller tunnlar och horisontella gangytor
som primart ar avsedda och utformade for annan trafik &n i plattformsrummet.

Sakerstalla om kraven behéver fortydligas gallande att taktila ledstrak ska finnas till
trappor/rulltrappor och hiss. Dessa blir sarskilt viktiga dar ljudmiljon ar mycket
dampad, vilket kan forsvara orienterbarheten fér personer med synnedsattning.

Studera hur det kan skapas tydligare orienteringspunkter for olika grupper men
sarskilt for personer med synnedséttning pa plattformen. Syftet behover vara att
underlatta identifieringen av var pa plattformen man kliver av taget, att hitta till ratt
plattformsforbindelse. Aven for att de ska kunna hitta till plattforms- och tagdérrar utan
att ljudet frdn exempelvis pipet dverrostar utropen eller skar i 6Gronen pa en person
med horselnedséttning.

Utifran intervjuerna kan man dra slutsatsen att personer med synnedsattning
anvander sin horsel for att visualisera rummet, bland annat genom ekolokalisering.
Rummets form och ytskikt paverkar ljudreflexerna i hogsta grad och kunskap om detta
anvands sedan lange for att utforma rum foér talkommunikation som teater, aula och
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sa vidare for att framja och forbattra taluppfattbarheten. Hur ett rum bor utformas for
att stodja orienterbarhet med hjalp av ekolokalisering &r ett &mne som sa vitt vi vet ar
daligt utforskat, dock har ingen litteratursokning kring detta amne utforts i detta
projekt. Det skulle vara intressant att studera vidare om det ar majligt att fa fram vilka
situationer dar ljudreflexer blir viktigare for orientering med ekolokalisering. | flera
situationer kan andra atgarder goras for att underlatta orientering sdsom taktila
ledstrak.

5.3 TEKNIKUTVECKLING OCH TALADE MEDDELANDEN

| ett fortsatt arbete bor det studeras hur ny och nygammal teknik kan nyttjas och utvecklas.
Ett antal forslag ar:

Studera huruvida en teleslinga néra monitorer kan anvandas i kombination till ny
teknik som finns i exempelvis hérapparater.

Undersdka och utvardera om det gar att hitta nya tekniska lésningar for information
med tanke pa valutvecklade hérapparater och mobiltelefoner.

Studera om det ar mojligt att anvanda sig i fler projekt av hogtalarsystem med
automatisk volymkontroll for att justera nivan pa utrop baserat pa aktuell
bakgrundsniva pa plattformarna.

Gar det att utveckla en visuell modell av en komplex station till mobilt granssnitt?
Denna ska anvandas for att ge trafikinformation direkt pa ett for personen anpassat
satt, bade visuellt men ocksa audiellt.

Studera hur annan typ av teknik kan stddja orienterbarheten for olika malgrupper.
exempelvis AR (Augmented Reality), vilket &r ett digitalt sétt att forstérka och forbattra
verkligheten. Till skillnad fran VR som bara visar den digitala verkligheten.

Undersdka majligheten att ha nagra skarmar pa plattformen som textar det som sags i
hogtalarna. Darefter fora dver informationen i en mobilapp, likt den som redan finns
for trafikinformation men som enligt uppgift ska férsvinna.

Utropens innehall skulle kunna forbattras for att underlatta hérbarheten och dess
tolkning. Ett forslag till férbattring nar det kommer budskap efter varandra i en f6ljd
som galler olika tag, &r att olika roster for olika tdg anvands. Det skulle underlatta
maojligheten att urskilja vilken information som tillhor vilket tag.

Det framkom tydligt i intervjuerna att det ar viktigt med talad information om avgaende
t&g. Utropens innehall, som har andrats 6ver hela Sverige, till att enbart ge
storningsinformation behoéver utvarderas utifran vilka behov olika resenarsgrupper
har. Om detta inte gors &r det viktigt att sakerstéalla att resenarer som har behov av
talade meddelanden fa information pa annat satt.

Det finns behov av att fortsatta studera horbarheten fran hogtalare med fler personer,
framfor allt p& Stockholm city, efter det att l6sningar for att forbattra horbarheten har
genomforts. | det arbetet behdver Aven mojligheten till att andra frekvensinnehallet pa
utropen till exempel i de fall utropen har en for diskant karaktar. Samma sak behdver
undersokas nar det galler det pipande ljudet fran dérrar som stangs eller 6ppnas, for
att forhindra obehagskéanslan for personer med horselnedsattning.

5.4 UPPHANDLING OCH PROJEKTORGANISATION

Ett antal av bristerna som framkommit i denna rapport skulle kunna atgardas med att
Trafikverket tydligare kravstéller vilka kompetenser som ska finnas med i en
projektorganisation. Detta genom att efterfriga dessa kompetenser redan i framstallan av
anbudet eller vid anbudsintervjuer eller téavlingar.
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Det vill sdga hogre och tydligare krav pa kompetens med forstaelse for
funktionshinderkunskap skulle gagna behoven hos alla resenérers grupper.

Att ratt kompetenser ska vara med fran bérjan och under hela gestaltningsprocessen.
Om dessutom anbudsorganisationen kravstalls, 6kar chansen att i ett besvarat anbud
sakerstalla att konsulten forstatt uppgiften och i vissa fall komplexiteten i uppgiften

Det vore ocksa bra att i upphandling styra arbetssattet hos konsulten till att arbeta i
samverkan mellan teknikomraden i storre omfattning. Detta bor da ocksa varderas i
anbud.

Studien visar pa att det &r en utmaning att gora stationer tillgangliga for alla. For att lyckas
battre och bidra till hallbar utveckling sa kravs det aven av konsulter och entreprenérer
besitter specifik kompetens i projektorganisationen, om olika gruppers behov, inte bara om
lagkrav och riktlinjer, under hela byggprocessen.

Projektorganisation bor sékerstélla att akustik och tillganglighet blir egna discipliner i
alla storre projekt och att dessa finns med fran borjan.

Ett gott exempel anser Sweco vara uppdraget, Stationsatgarder Stockholms Central,
dar bade Akustik och Tillganglighet har haft ett eget mandat som ledande projektor,
vilket har bidragit till att teknikomradet haft méjlighet att driva och arbeta med olika
teknikomraden sjalvstandigt samt deltagit i fler méten och darmed ménga ganger
lyckats fAdnga upp sma tradar har och var i tid. Tillganglighetsfragor i det breda
perspektivet har kunnat arbetas in i gestaltningen. Méjligheten till detta lyckade
exempel berodde bland annat pa de krav som stélldes av bestéllaren i férfragan och
att teknikomradet var med redan under anbudsarbetet och kunde paverka
projektorganisationen.

Redan tidigt d& grundstrukturen for en station tas fram, s& behover olika malgruppers
specifika behov arbetas in for att uppna en helhetslésning.

For att forverkliga kraven utifran olika malgrupper sa kravs en sammanvagd kunskap
mellan olika teknikomraden under projekteringen. En sammanvagd kunskap kan
forbattra mojligheten till kravuppfylinad med utgangspunkt utifran klassificering och
basfunktioner pa en station samt ljudmiljé och orienterbarhet.

Det skulle vara bra om det i tidigt i en programhandling togs fram ett évergripande
koncept for hur olika funktioner ska stddja varandra utifrin resenarsperspektivet och
orienterbarhet. Angransande ytor eller byggnader bor ocksé vagas in. Redan i
programhandlingen definieras och lases ofta stationsytornas olika primara syften. Vid
framtagandet av byggnadens struktur och uppbyggnad borde det darfor definieras
exempelvis vilka ytor som ljudmiljon &r sarskilt viktig utifrin orienterbarhet. Detta
skulle bidra till att férbattra uppfyllandet av funktionskraven gallande tillgénglighet,
som i sin tur skulle gagna manga olika grupper. Troligen skulle det leda till nya
arkitektoniska grepp for att forbattra orienterbarheten. De teknikomraden som
behdéver arbeta fram ett helhetskoncept for funktioner bor vara: akustiker,
tillgénglighetsexpertis inom stationer, kompetens inom véagvisning och skyltning,
ansvarig arkitekt och belysning. Detta anses behdva goras saval for stora som sméa
stationer.
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