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1. Sammanfattning

Denna underlagsrapport avhandlar stomljud, luftburet buller samt komfortstorande
vibrationer fran tunnelbanetag i driftskedet. Kunskapsunderlaget har anviants under
framtagandet av forslag till jarnvagsplan for att skapa majlighet att finna sa goda
l6sningar som mojligt och for att visa pa de risker som finns for negativ
miljopaverkan. Berdknade ljudnivaer for stomljud och luftburet buller redovisas. For
stomljud redovisas dven den berakningsmetod som anvants, projektspecifika
riktvirden, samt behov av stomljudsdampande atgiarder for att innehélla dessa.
Aven riktvirden for luftburet buller fran spartrafik och fasta installationer redovisas.

Med undantag av passager under vatten i den norra delen av tunnelstrackningen,
bland annat Riddarfjarden, ar det mark ovanfor tunneln. Idag finns
bostadsbebyggelse langs stora delar av strackan och véardlokaler, skolor och
forskolor och annan kanslig verksamhet forekommer i hog utstrackning. For de
delar som inte har bostadsbebyggelse idag finns det planerade utbyggnadsplaner pa
stora delar vilket innebar att antalet bosatta langs tunnelstrackningen kommer att
oka.

Kontakten mellan tunnelbanetigets hjul och rilsen ger upphov till vibrationer som
sprider sig i berget. Dar en byggnad har kontakt med berget medfor vibrationerna
att vaggar och bjalklag borjar vibrera och avger stomljud. Om det inte finns nagon
byggnad uppstar heller inget stomljud, bara en vibration i berget som inte hors.

Tunnelbanan férvintas generera stomljud 6ver gillande riktviarden i princip langs
med hela de strackor dar bostader samt lokaler som omfattas av riktviarden finns i
narheten av sparlinjen. Langs dessa strackor planeras for att stomljudsdampande
atgarder ldggs under sparunderbyggnaden. Stomljudsdampande dtgéarder ska vidtas
sa att gillande riktvarde inte 6verskrids i de byggnader som innefattas av riktvarden
for stomljud. Vid beslut om omfattningen av stomljudsddampande atgarder kommer
dven hansyn tas till planerad bebyggelse.

D4 hela tunnelbanestrackningen gar under mark ar eventuella luftburna
bullerstorningar under drifttiden begransade till anldggningar ovan mark, som
luftutbytesschakt, brandgasschakt och andra fasta installationer (till exempel
ventilationsflaktar). Anlaggningar ovan mark kommer att utformas sa att
bullernivéerna inte 6verskrider gillande riktvarden. Ljudkrav pa anldggningarna
kommer att stéllas med héansyn till befintlig och planerad bebyggelse. Berdkningar
av ljud frén tagpassager som sprids till omgivningen via luftutbytesschakt visar att
ljudnivaer inte 6verskrider gallande riktviarde for maximala ljudnivéer fran
sparinfrastruktur. Darmed bedéms inga ytterligare skyddsatgarder vara nodvandiga.
Brandgasschakt och ovriga fasta installationer behover detaljprojekteras for att
sakerstalla att gillande riktvarden innehalls.

Tunnelbanan gar i berg och tunnelbanetigen ar relativt 14tta samt har en mattlig
hastighet vilket gor att risken for hoga vibrationsnivaer bedoms som 1ag och behover
inte beaktas ytterligare.
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2. Bedomningsgrunder och riktvarden

I Sverige anvands tva olika storningsmatt for buller; ekvivalent respektive maximal
ljudniva.
¢ Med ekvivalent ljudniva avses en medelljudniva under en angiven
tidsperiod, till exempel fem minuter, en natt eller ett dygn. Ekvivalent
ljudniva mats i dBA.
e Maximal ljudniva ar den hogsta momentana ljudnivad som uppkommer

under en tidsperiod, till exempel under ett arbete. Aven maximal ljudnivé
mats i dBA.

For att ge en viss uppfattning om vad olika ljudnivaer innebar ges exempel pa
ljudnivaer i olika miljoer och verksamheter, se Figur 1.
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Figur 1. Illustration av ljudnivéer (Kdlla: Boverket).

2.1 Luftburet buller fran spartrafik

Ljud som sprids fran tdgpassager till omgivningen bedéms som luftburet buller fran
spartrafik. I det har fallet dar hela sparanlaggningen gar under mark forkommer
enbart luftburet buller fran spartrafik nar tag passerar luftutbytesschakt och ljudet
sprids upp genom luftutbytesschakt vidare till omgivningen.

Riktvarden nedan dr hamtade fran Riktlinjer Buller och vibrationer (RiBuller,
Trafikforvaltningen Region Stockholm, SL-S-419701 dat 2024-01-09 rev 12), som i
sin tur hanvisar till Trafikverkets riktlinje Buller och vibrationer fran trafik pa vig
och jarnvag, TDOK 2014:1021, Infrastrukturpropositionen 1996/97:53,
Folkhilsomyndighetens allménna rad om buller inomhus (FOHMFS 2014:13) och
Naturvardsverkets vigledning for buller pa skolgardar (NV-01534-17).
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Tabell 1. Ljudnivd i dBA vid nybyggnation och vdsentlig ombyggnation av sparinfrastruktur

(RiBuller), utomhus (frifdltsvirde).

Uteplats invid fasad 55 70
Rekreationsomraden 552 -
Friluftsomraden 402 -
Skolor (skolgérd) 553 70*

Tabell 2. Ljudniva i dBA vid nybyggnation och vdsentlig ombyggnation av spdrinfrastruktur

(RiBuller), inomhus.

Bostadsrum 30 45
Undervisningslokaler - 45
Vardlokaler - 45
Arbetslokaler for tyst - 50
verksamhet

Hotell 30? 452

1) FAST betyder att ljudenergi integreras éver en 1/8 sekund.
2) Tillimpas inte vid véasentlig ombyggnation.

3) Avser ekvivalent dagvirde.

4) Avser en begriansad yta pa en del av skolgard specifikt avsedd for pedagogisk verksamhet. Nivén bor inte

overskridas mer dn 5 ggr per maxtimme under ett &rsmedeldygn, under den tid dé skolan eller forskolan nyttjas.

Utover ovanstaende bor aven 60 dBA dygnsekvivalent ljudniva utomhus innehéllas

invid fasad vid nybyggnation av sparinfrastruktur.

2.2 Stomljud

Stockholms stad och Trafikforvaltningen inom Region Stockholm har tagit fram
riktlinjer for stomljud fran nybyggd tunnelbana i drift RiBuller (Trafikforvaltningen

Region Stockholm, SL-S-419701 dat 2024-01-09 rev 12), se Tabell 3. Dessa

riktviarden tillampar dven forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT) avseende

stomljud.
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Tabell 3. Mal for hogsta stomljud frdn sparanldggningar (RiBuller)

- Bostadsrum 32
Lokaler med utrymme fér somn 32
och vila
Undervisningslokaler 45
Vardlokaler 45

1) FAST betyder att ljudenergi integreras 6ver en 1/8 sekund.

Hogsta sammanvagda ljudniva bor i 6vriga lokaler uppfylla kraven i svensk standard
SS 25268 som i korthet redovisas nedan. Riktvirdet giller i forekommande fall for
ljud frén flera ljudkallor, alternativt frdn en kombination av stom- och luftljud fran

samma ljudkalla.

Tabell 4. Mdal for hogsta trafikbullernivd i vardlokaler, undervisningslokaler, dag- och fritidshem,

kontor och hotell. Gdller for lokaler som inte omfattas av Tabell 3 (RiBuller).

Utrymme for presentation (>ca 20 45
personer) i kontorslokaler

Utrymme for enskilt arbete, samtal 50
eller vila
Ovriga utrymmen dir minniskor 55

vistas mer an tillfalligt

Utrymmen dar manniskor vistas 60
tillfalligt

1) FAST betyder att ljudenergi integreras 6ver en 1/8 sekund.

Riktvarden for andaktsrum saknas i RiBuller men liksom i projekt Citybanan
tillampas samma riktviarden for stomljud i kyrkor och andra andaktsrum som i
bostader, det vill siga maximal ljudniva 30 dBA SLOW (motsvarande 32 dBA

FAST).
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2.3 Naturvardsverkets vigledning om industri- och annat
verksamhetsbuller

Buller fran fasta installationer, som exempelvis franluftflaktar fran spartunnel och
stationer, bor inte 6verskrida riktviarden enligt Naturvardsverkets rapport 6538
Viagledning om industri- och annat verksamhetsbuller, se Tabell 5. D4 flaktar kan
antas vara i drift dygnet runt blir dimensionerande krav att den ekvivalenta
ljudnivan nattetid (kl. 22-06) vid bostader, skolor, forskolor och vardlokaler inte
overskrider ekvivalent- och maximal ljudniva 40 dBA respektive 55 dBA (vid fasad
som frifaltsvarde).

Om installationer placeras s att stomljud i bostader kan uppsta bor riktvarden i
RiBuller gillande stomljud fran installationer inte 6verskridas. Vid projektering av
fasta installationer ska det sidkerstillas att samtliga dessa riktvirden innehalls.

Tabell 5. Riktvdirden for ljudnivder fran industri och andra verksamheter, Naturvardverkets rapport

6538.
Ekvivalent Ekvivalent Ekvivalent Hogsta
ljudniva ljudniva ljudniva ljudniva
dBA dBA dBA dBA FAST
Dag Kvall kl. 18- Natt Momentana ljud
kl. 06-18 22 samt kl. 22-06 nattetid bor inte
l6rdag, overskridas
sondag och annat an vid
helgdag enstaka tillfallen
kl. 06-18 kl. 22-06
Utgangspunkt
for olagenhets-
bed6mning vid
bostader, 50 45 40 55

skolor,
forskolor och
vardlokaler

Utover detta giller:

e Vissa ljudkaraktirer ar sarskilt storningsframkallande. I de fall
verksamhetens buller karakteriseras av ofta aterkommande impulser som vid
nitningsarbete, lossning av metallskrot och liknande eller innehaller ljud
med tydligt horbara tonkomponenter bor vardena i tabellen ovan sankas
med 5 dBA.

e Ide fall den bullrande verksamheten endast pagar en del av ndgon av
tidsperioderna ovan, eller om ljudnivan fran verksamheten varierar mycket,
bor den ekvivalenta ljudnivan bestimmas for den tid d& den bullrande
verksamheten pagéar. Dock bor den ekvivalenta ljudnivan bestimmas for
minst en timme, dven vid kortare handelser.



Jt Region Stockholm 9 (19)

PM
2024-11-19

2.4 Vibrationer

Vibrationer fran tunnelbanetag regleras i RiBuller. Riktviardet definieras som
komfortvagd vibrationsniva och ar olika beroende pa hur byggnaden anvands. For
ny sparanliggning giller att:

¢ Komfortvagd vibrationsniva i bostadsrum inte ska 6verskrida 0,4 mm/s.

e Komfortvagd vibrationsniva i undervisningslokal for tyst verksamhet inte ska
overskrida 0,4 mm/s.

e Komfortvagd vibrationsniva i kontor for tyst verksamhet inte bor 6verskrida
0,4 mm/s.

e Komfortviagd vibrationsniva i affiarslokaler inte ska 6verskrida 1,0 mm/s.
Dock bor mélsittningen vara att 0,4 mm/s inte 6verskrids vid nybyggnation.

I detta projekt tillampas borkravet gillande 0,4 mm/s i affarslokaler som ett
riktvarde.

Komfortviagd vibrationsniva baseras pa svensk standard SS 460 48 61 och krav i
TDOK 2014:1021.

3. Stomljud

Nir tunnelbanetag fardas genom tunnlar, genereras en betydande kraft vid
kontaktpunkten mellan hjul och rils. Dessa krafter inducerar vibrationer i rilsen,
vilka intensifieras med 6kande hastighet och tyngre tig. Aven vid stora ojimnheter
okar krafterna, men vibrationerna uppstar aven med nyslipade hjul och spér.

Vibrationerna i ralsen sprids genom banunderbyggnaden och ut i berget. Pa grund
av sin hoga styvhet har berg en utméarkt forméaga att sprida hogfrekventa vibrationer
pé langa avstand. Energiforlusterna i homogent och osprucket berg ar mycket
begransade, vilket innebar att det finns en risk for att vibrationerna kan vara
betydande nir de nar upp till bergytan.

En byggnad som ar grundlagd pa berg kan borja vibrera av de vibrationer som
transporteras genom berget. Nar byggnaden borjar vibrera kan golv, vaggar och tak i
sin tur komma att 6verfora dessa till vibrationer i luften. Vi uppfattar detta som ljud.
Detta fenomen dar markvibrationer 6verfors till byggnader och genererar horbart
ljud kallas for stomljud, se oversiktlig illustration i Figur 2 nedan.

Banunderbyggnadens utformning spelar en avgorande roll for hur stora
energiforlusterna blir. I den nya tunnelbanan projekteras banunderbyggnaden med
ballastfritt spar. Vilket innebar att réalsen sitter fast i betongplattor i tunneln. Detta
resulterar i en relativt stum kontakt mellan ril och berg jamfort med traditionell
sparuppbyggnad dir ballast anvéands. Ballastfritt spar medfor darfor en risk for
hogre stomljudsnivaer 4n om man anvander traditionell sparuppbyggnad och kan
krava en storre omfattning av stomljudsdampande dtgérder.

Berakningar har utforts utan dimpning i jord for samtliga byggnader langs med
planerad spartunnel. Detta antagande kan innebéira en 6verskattning av
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stomljudsniviaerna om det skulle visa sig att identifierade byggnader inte har
direktkontakt med berget.

| byggnader pa langa avstand
fran spartunneln blir
stomljudsnivan lag. Aven om
de ar grundlagda pa berg

| byggnader péa korta avstand fran
spartunneln kan stomijud uppsta om
byggnaden ar grundlagd pa berg.

Om en byggnad via sin
grundlaggning har
direktkontakt med berget
finns risk for stomijud i
bostaden

Om byggnaden ar grundlagd
pa jord ar risk for stomljud i
i bostaden liten.

Figur 2. Vibrationsutbredning i berg som skapar stomljud i byggnader.

3.1

Metod for beriakning av stomljud

Stomljud har berdknats med hjilp av en semi-empirisk modell, ’FUT-modellen”
(1312-P11-32-00002). Att en berdkningsmodell 4r semi-empirisk betyder att den
baseras pa en blandning av formler framtagna utifran teoretisk kunskap om hur
stomljud fungerar tillsammans med matematiska samband framriaknade ur
matdata. Berdkningsmodellen har utgatt fran Ungar & Bender, 1975 och
modellansatsen bygger pa fyra antaganden.

Kallstyrkan for tdg/tunneltag utgors av uppmatta vibrationer pa vagg i
bergtunnel med en kind ekvivalent tunnelradie.

Resulterande vibrationer ut fran tunnelviggen upp mot markytan sprids som
kompressionsvagor i en nara nog halvoandlig bergvolym.

Vibrationerna avtar med avstadndet fran tunnelviaggen som om taget var en
odndligt 1ang ideal linjekalla (cylindrisk utbredning).

Dampningen i berg bidrar till att 6ka avstdndsavtagandet for vibrationer
ytterligare framst mot hogre frekvenser utifran en antagen forlustfaktor i
berg.

Den semi-empiriska modellen har kompletterats/andrats enligt foljande punkter
och benamns som FUT-modellen:

10 (19)
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1. Alternativ killstyrka - Kéllstyrkan i FUT-modellen baseras pa uppmatta
vibrationer vinkelrat mot vagg i bergtunnlar i Stockholmsomradet.

2. Begrinsad tagliangd - Vibrationerna avtar med avstadndet fran tunnelviggen
nagot mer an for en odndligt l&ng ideal linjekalla. Eftersom ett verkligt tag
har begransad langd medfor detta ett mindre avdrag i FUT-modellen.

3. Sneda infallsvinklar och markreflexer - Vibrationerna nar markytan med viss
infallsvinkel mot planet (0° for vinkelrdat och 9o° for strykande infall). Den
vertikala vibrationskomponenten blir darfor ofta mindre dn den infallande.
Den kvarvarande vertikala vibrationskomponenten dubbleras daremot
genom totalreflektion mot en akustiskt mycket vekare/lattare byggnad dn
berget. Detta ger oftast ett visst tillagg i FUT-modellen till berdaknade
vibrationsnivéer pa markytan.

4. Stelkroppsvibrationer - For s 1aga frekvenser att det vertikala avstandet
mellan tunnelviagg och markytan ar kortare 4an 1/8 av
kompressionsvaglingden antas vibrationsnivan pa markytan bli densamma
som den uppmétta pa tunnelviaggen, d.v.s. som for en stel kropp i FUT-
modellen. For sa hoga frekvenser att det vertikala avstandet mellan
tunnelviagg och markytan ar lingre dn kompressionsvaglangden antas
vibrationerna komma fran enbart vagutbredning med kompressionsvagor
och da oavsett kvoten sidoavstand/tunneldjup. For mellanliggande
frekvenser antas vibrationerna komma bade fran berget som stel kropp och
fran kompressionsvagor genom linjar interpolation mellan dessa tva fall i
FUT-modellen.

5. Ytvagor - Vid klart langre horisontella avstand fran tunnelmitt till
matpunkten pa markytan relativt det vertikala djupet till tunnelmitt (d.v.s.
mer dn 25 % langre) si kan ytvagor forekomma och i vissa fall bli
dominerande, eftersom ytvagor avtar langsammare med avstédndet fran
tunnelviggen dn kompressionsvagor. Berakningsmetoden tar generellt
endast hansyn fall dar det horisontella avstandet fran tunnelmitt till
matpunkten pa markytan ar upp till 25 % langre dn det vertikala djupet (med
nagot undantag).

6. Skiarmverkan och hogre forlustfaktor - Uppmatta vibrationsnivaer vinkelratt
mot markytan fran passerande tag i bergtunnel tycks avta
med ca 3 dB per tersband fran en viss brytfrekvensen. Denna effekt tas med i
FUT-modellen vid berdkning av vibrationsnivaer pa markytan.

De berdknade stomljudsnivierna avser ett rum beldget i en byggnads bottenplan
aven om bottenvaningen till exempel ar ett killarplan. Med 6kande vaningsantal
minskar ljudnivdn med uppskattningsvis 2 dB per vaning. Nagon hansyn till detta
tas inte i de berdkningsresultat som redovisas.

Till de berdaknade virdena adderas en sdkerhetsmarginal pa 5 dB och ett rumstillagg
pa 6 dB (rumstillagget gors for ett typiskt bostadsrum for att ta hansyn hur golv och
vaggar stralar ljud) enligt FUT-modellen. Totalt adderas da 11 dB innan de
redovisats och jamforts med gallande riktvarden.
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FUT-modellen ar framtagen for och anpassad till en tunnel som tagits fram genom
borrning och sprangning samt en sparuppbyggnad med ballast. For att ta hansyn till
osidkerheterna som inforts med ett ballastfritt spar i en helt cirkular tunnel kladd i
betong har 10 dB i sakerhetsfaktor adderats till FUT-modellen.

Den berdkningsmodell som anviands och de forenklingar som redovisas ovan, antas

leda till att de berdknade vardena dr konservativa vilket betyder att de ar beriaknade
med sakerhetsmarginal och troligen ar hogre an de virden som kommer att uppsta i
verkligheten.

I utredningen har hansyn tagits till befintliga byggnader lings planerad
tunnelstrickning. Aven planerad bebyggelse vid exempelvis Arstafiltet och omradet
kring den befintliga Alvsjobmissan med flera har inkluderats i utredningen. Vid val
av stomljudsdampande atgarder har ingen skillnad gjorts pa befintlig och planerad
bebyggelse. Syftet med detta ar att gora all mark som skall exploateras byggbar for
bostiader utan risk for hoga stomljudsnivéer 6ver gillande riktvarden.

4. Berakning av luftljud

D4 anldggningen ar i ett tidigt skede av projekteringen och mycket av den tekniska
utrustningen (flaktar mm) inte ar bestimd har mgjligheterna for att berakna luftljud
varit begransade. Istéllet har det i manga fall gjorts bedomningar och forenklade
berdkningar for att sdkerstilla att géllande riktvirden for industri- och annat
verksamhetsbuller (Naturvardsverkets rapport 6538) innehalls for planerad
anldggning.

5. Effekter under driftskedet

5.1 Allmint

Principerna for ljudutbredningen fran tunnelbanetag under mark dr den samma
langs med hela strackan varfor stomljudsfenomen beskrivs samlat under avsnitt 5.2.
Spridning av luftburet buller beskrivs under avsnitt 5.3 och vibrationer beskrivs
under avsnitt 5.4.

5.2 Stomljud

Stomljud kan spridas till narliggande byggnader via de vibrationer som uppstar nar
tagen trafikerar sparen. Utredningsarbete pagar avseende de stomljud som
tunnelbanan genererar under drifttiden. Syftet med utredningen ar att avgora om
géllande riktvirden ar mojliga att innehélla eller om det kravs atgarder som dampar
stomljudet. Berdkningar visar att pa att det kommer finnas behov av
stomljudsddmpande atgarder dar det finns byggnader som omfattas av riktvarden.

Stomljudsddmpande atgiarder kommer dimensionernas for att innehélla riktvarde
for bostader/lokaler med utrymme for somn och vila, se Tabell 3, det vill saga 32
dBA FAST. Aven planerad bebyggelse tas i beaktning vid dimensionering av
stomljudsdampande atgérder.
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I Figur 3 och Figur 4 redovisas berdknade stomljudsnivaer utan nagra
stomljudsddampande atgarder for byggnader narmast spéaret. Den berdaknade
stomljudsnivan beror framst pa vertikalt och horisontellt avstand till spar men dven
inverkan av vaxlar har betydelse. I omraden dar véxlar planeras, vid Fridhemsplan,
Arstaberg och Alvsjo, kan ljudnivierna vara upp till 7 dBA hogre én vad som
redovisas i Figur 3 och Figur 4.

I omrédet dar Stockholmsmassan ligger idag finns planer pa att bygga en ny
stadsdel, se skrafferat omrade i Figur 4. Utformningen av byggnaderna pé platsen ar
annu inte faststilld men i berdkningarna av stomljudsnivderna har antaganden om
placeringen av byggnaderna gjorts utifran en preliminar kvartersstruktur for
omradet for att identifiera behovet av stomljudsddampande atgarder. Men da det inte
ar fastslaget hur placeringen av byggnader kommer bli i slutdndan redovisas inte de
antagna byggnadsplaceringarna i karta.
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Figur 3. Berdknad stomljudsnivd utan stomljudsddmpande skyddsatgdrder for byggnader ndrmaste
spdret fran anldggningen under drifttiden, norra delen av strdckan. I omrdden ddr vdxlar planeras,
vid Fridhemsplan, Arstaberg och Alvsjo, kan ljudnivderna vara upp till 7 dBA hégre én vad som
redovisas.
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Figur 4. Berdknad stomljudsniva utan stomljudsdampande skyddsatgdrder for byggnader ndarmaste
sparet fran anldggningen under drifttiden, sodra delen av strédckan. I omrdden dér vixlar planeras,

vid Fridhemsplan, Arstaberg och Alvsjo, kan ljudnivderna vara upp till 7 dBA hégre én vad som

redovisas.
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5.2.1 Stomljudsdiampande atgirder

Exakt utformning av stomljudsdampande atgirder behover specialstuderas vid
detaljprojektering av sparanldggningen. De preliminira berdkningarna visar att
stomljudsddmpande atgarder pa ca 10 dB kan behovas langs stora delar av strackan
men vid vaxlar kan behovet vara upp till ca 20 dB. I utformningen av anldggningen
finns utrymme for 50 mm stomljudsdimpande material i sparuppbyggnaden, vilket
ger forutsattningar for att anlagga en konstruktion som innehaller krav pa
stomljudsnivaer i nirliggande byggnader.

Olika metoder kan anvéndas for stomljudsdampande atgarder beroende pa behovet
av dampning. For den har typen av sparuppbyggnad kan stomljudsddmpande
atgarder generellt delas upp i tre kategorier.

Aven om ingen stomljudsdimpning behovs finns oftast #ind4 ett rilsmellanligg
(4ven kallat "rail pad”), se Figur 5, det vill sdga en gummiplatta som laggs direkt
under rilen vilken bade utjamnar fordelningen av lasten och bidrar med en viss
stomljudsdampning.

Om stomljuddampning pa ca 5 — 12 dB kravs kan till exempel en LVT-16sning (low
vibration track), en gummi-inkladd sliperfot, anvindas. Da placeras ett
vibrationsddmpande material (elastomer), blatt i Figur 5, under sliperfoten som
sedan klas i gummi..

Elastomer

| Rilsmellanlagg |

Betongplatta

| Gummi—inkliidnad|

Figur 5. Principiell uppbyggnad av "low vibration track” (LVT). Vibrationsddmpande material
(elastomer) i blatt och gummi-inklddnaden i svart.

Om stomljuddampning pé ca 10 — 20 dB behovs utgar 16sningen fran samma system
som ovan, men istéllet for att lagga elastomeren i en inklddnad runt sliperfoten
placeras en stomljudsddmpande matta under betongplattan, se Figur 6. Den
stomljudsddmpande mattan kan vara upp till cirka 20 mm tjock.
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Figur 6. Principiell l6sning for att uppna 10 — 20 dB stomljudsddmpning. Den svarta breda linjen
visar hur en vibrationsisolerande matta (elastomer) kan placeras. Figur hdmtad frdn ISO 14837-1.

Skulle stomljuddampning pé 6ver 20 dB behévas kan samma principiella atgard
som for 10 — 20 dB anvindas men med en tjockare stomljudsdimpande matta
tillsammans med tyngre betongplatta. Den stomljudsddampande mattan kan da vara
upp till cirka 40 mm tjock. En annan mgjlig 16sning ar s kallade “strip bearings”, se
Figur 7. Det gar dven att kombinera de bada alternativen.

Figur 7. Principiell l6sning for att uppnd 6ver 20 dB stomljudsddmpning. De svarta markeringarna
visa hur de sd kallade “strip bearings” (elastomer) kan placeras. Figur hamtad frdan ISO 14837-1.

Konstruktionen ska utformas for att klara riktvardet pa 32 dBA Fast Lmax.

5.3 Luftburet buller

Nedan presenteras hur luftljud fran respektive del av anldggning har hanterats.

5.3.1 Luftutbytesschakt

Det finns en risk att luftburet ljud sprider sig till omgivningen nar tag passerar
genom tunneln och ljudet fortplantar sig upp genom luftutbytesschaktet. En
tagpassage sker under en kort tid och ljudet uppstéar plotsligt, dirav bedoms ljud
fran en tagpassage genom luftutbytesschakt som en maximal ljudniva.

For att bedoma ljudet kan riktvirde for maximal ljudniva enligt Naturvardsverkets
riktviarden for externt industribuller (rapport 6538), se Tabell 5, 55 dBA eller
riktvarde vid nybyggnation av sparinfrastruktur, se Tabell 1, 70 dBA tillimpas.

Bostadsfasader som ligger mindre dn 9—10 meter fran ytterkanten pa ett
luftutbytesschakt dar tagen passerar i 90 km/h riskerar att f maximala ljudnivier


https://www.sis.se/produkter/metrologi-och-matning-fysikaliska-fenomen/vibrationer-och-stot-vibrationsmatning/ssiso1483712005/
https://www.sis.se/produkter/metrologi-och-matning-fysikaliska-fenomen/vibrationer-och-stot-vibrationsmatning/ssiso1483712005/
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over 55 dBA. For att de maximala ljudnivderna ska 6verskrida 70 dBA ska avstandet
mellan ytterkanten pa luftutbytesschaktet vara mindre &n 2 m.

Da ljudet som sprids fran luftutbytesschakten kommer fran tunnelbanetagen gors
bedomningen att det ar riktvardet vid nybyggnation av sparinfrastruktur som ska
anvandas, det vill saga 70 dBA i maximal ljudniva. Inga uteplatser till bostad eller
skolgardar finns inom 2 m fran nagot luftutbytesschakt och darfér bedéms inga
ytterligare skyddsatgarder vara nodvandiga.

5.3.2 Brandgasschakt

I brandgasschakt kommer flaktar for att driva ut brandgaser installeras.
Brandgasschakten kommer att utformas sa att ljudnivéerna inte 6verskrider
Naturvardsverkets riktviarden for externt industribuller (rapport 6538), se Tabell 5,
vid funktionsprovning. Ljudnivaerna vid schaktets mynningar ska darfor inte vara
hogre dn att bostader ska kunna byggas dven nara brandgasschakten, utan att
riktviarden for externt industribuller 6verskrids. Krav pa ljudeffekt fran flaktar och
annan teknisk utrustning behover specialstuderas med hansyn till befintlig och
planerad bebyggelse vid detaljprojektering.

5.3.3 Buller fran fasta installationer

Placering och omfattning av fasta installationer for tunnelbanans drift ar inte
faststillda i detta skede. Detta medfor att det inte varit mgjligt att beskriva denna
typ av buller i detta PM. Det kan exempelvis rora sig om ventilationsflaktar,
rulltrappor och hissmotorer.

Nir installationer projekteras ska det goras med héansyn till buller sa att riktvarden
for externt industribuller som redovisas under kapitel 3 inte 6verskrids. Krav pa
ljudeffekt fran fasta installationer behover specialstuderas med hansyn till befintlig
och planerad bebyggelse vid detaljprojektering.

5.4 Vibrationer

Komfortstorande vibrationer fran tagtrafik uppstar nar tunga tag satter marken i
lagfrekventa rorelser som fortplantar sig till byggnader. Hoga nivaer uppstar
vanligen nar tunga tag dker i hog hastighet pa mjuka jordar, i synnerhet lera, samt
att det finns byggnader grundlagda pa samma typ av jord nira jairnvagen.

Tunnelbanetagen ar relativt 1atta och har en mattlig hastighet. I detta fall gors
bedomningen att risken for hoga vibrationsnivéer ar ldg. I de avsnitt dar
tunnelbanan gér i berg, pd majoriteten av strackan, gor bergets styvhet att
lagfrekventa vibrationer inte uppstar.

Detta innebar att anldggningen uppfyller krav i enlighet med Trafikforvaltningens
riktlinjer redovisade i RiBuller, se kapitel 2.4. Den samlade bedomningen ar att
risken for vibrationsstorningar inte behover beaktas ytterligare.
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6. Underhall

Buller och stomljud frén arbetsfordon och service av jirnvagsanldggningen,
exempelvis vid sparunderhéll, ingar inte i berdkningen. Dessa ljud uppstar vanligen
nattetid. Det gdr inte att utesluta att hogre ljudnivaer fran service och arbetsfordon
uppstér, jamfort med fordon i linjetrafik.

Genom lopande underhall av spar, vaxlar och hjul till fordonen kommer risken for
stomljud att minskas.

7. Nollalternativet

Prognoser for 2050 visar pa ett okat resande i Stockholms lan. Antalet bilresor
berdknas 6ka med 55 procent och kollektivtrafikresor med 68 procent mellan 2014
och 2050. I nollalternativet bedoms andelen bilresor bli marginellt hogre pa
lansniva jamfort med om tunnelbanan byggs (upp till 0,02 procent enligt prognos).
Till f61jd av forstarkta busslinjer samt 6kat resande med bil kan nollalternativet
medfora hogre bullernivaer och vibrationer fran vagtrafik utmed vissa vagstrackor.
En okad andel elbilar kan dock medfora en sankning av motorrelaterat buller i 1aga
hastigheter, men buller fran dackfriktion i hastigheter 6ver cirka 40 km/h kan oka
med en storre andel elbilar.

Eventuell paverkan fran stomljud fran tunnelbanan uteblir.
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