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1 Sammanfattning

Denna underlagsrapport avhandlar stomljud, luftburet buller samt komfortstérande vibrationer
fran tunnelbanetag i driftskedet. Kunskapsunderlaget har anvants under framtagandet av forslag
till jarnvagsplan for att skapa méjlighet att finna sa goda I6sningar som majligt och for att
framhalla risker for negativ miljopaverkan. Beraknade nivaer pa stomljud och luftburet buller
redovisas. For stomljud redovisas aven den berdkningsmetod som anvants. Projektspecifika
riktvarden, samt behov av stomljudsdampande atgarder for att innehalla dessa, redovisas.

Aven riktvarden for fasta installationer redovisas.

Stomljudsnivaer fran tunnelbanan, éver gallande riktvarden, forvantas uppsta pa foljande platser
om inte stomljudsdampande atgarder vidtas:

Blasieholmen

So6dermalm s6der om ny station Sofia

Hammarby sjostad

Hela strackan genom Nacka kommun dar bostader finns, eller planeras, i anslutning till tunneln.
Planerade nya bostader inom nuvarande Slakthusomradet

Enskede i narhet av tunnelmynningen mot befintlig station Sockenplan

Pa dessa strackor foreslas att stomljudsdampande atgarder laggs under sparunderbyggnaden.
Stomljudsdampande atgarder ska vidtas sa att riktvardet inte 6verskrids i ndgon byggnad.

Kontakten mellan tunnelbanetagets hjul och ralsen 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.

Luftburet buller forekommer endast i sodra anslutningen och med maéttliga ljudnivaer.
Komfortstorande vibrationer forekommer inte.

Med undantag for kortare passager under industrimark i Hammarby sjostad, Globenomradet,
Varmdovagen, kyrkogard vid Nacka kyrka samt enstaka mindre gronomraden, utgors mark ovan
tunneln, alternativt kommer att utgoras, av omraden med tat bostadsbebyggelse med stort antal
bosatta. Vardlokaler, skolor och forskolor och annan kanslig verksamhet forekommer i hog
utstrackning.

Stomljud och luftburet buller med ljudnivaer éver riktvardet uppstar inte med planforslaget
inklusive foreslagna stomljudsdampande atgarder. Dock kan det inte uteslutas att de ljudnivaer
som uppstar blir horbara, trots att de ligger under riktvérdet.



2 Metod for berakning av stomljud

Nar tunnelbanetag aker i de nya tunnlarna genereras kraft i kontakt mellan hjul och réls. Kraftens
storlek styrs av tagets hastighet och tyngd samt av ojamnheter pa hjul och réals. Dessa krafter
skapar vibrationer i ralsen. Krafterna okar med hogre hastighet och tyngre tag. Vid stora
ojamnheter blir krafterna storre men aven med nyslipade hjul och spar skapas vibrationer.

Vibrationerna i ralsen sprids genom banunderbyggnaden ut i berget. Beroende pa
banunderbyggnadens utformning ar energiforlusterna olika stora. | den nya tunnelbanan kommer
banunderbyggnaden att utféras med ballasterat spar. Det betyder att ralsen sitter fast i sliprar som
i sin tur vilar pa en badd av krossad sten, dven kallad ballast. Denna banunderbyggnad har storre
energiforlust jamfort med om sparet skulle ha varit fastgjutet i betong. Detta ar positivt da det
betyder att det dampar vibrationerna i viss man innan de nar berget.

Bandaverbyggnad

Banunderbyggnad

Figur 1 Bandéver- och banunderbyggnad

Vibrationerna sprider sig vidare i berget. Berg har pa grund av sin hoga styvhet en mycket god
formaga att sprida hogfrekventa vibrationer pa langa avstand. Energiforlusterna i homogent och
osprucket berg &r mycket méttliga. Det medfor att det finns risk for att vibrationerna kan vara
betydande nar de nar upp till markytan.

En byggnad grundlagd pa berget kan komma att borjar vibrera av de vibrationer som
transporteras genom berget. Nar byggnaden borjar vibrera kan golv, vaggar och tak i sin tur
komma att dverfora dessa till vibrationer i luften. Detta uppfattar vi som ljud. Fenomenet att
vibrationer i mark 6verfors till byggnader och genererar horbart ljud kallas fér stomljud.

Detaljerad kunskap om grundléggning och undergrund saknas for de byggnader som ansluter till
spartunneln. Utifran tillganglig punktdata for bergoverytan har en forenklad bergmodell
upprattats. Denna modell ger en viss, om an oséker, information om huruvida byggnaderna vilar
direkt pa berget eller om det finns jordlager ovanpa berget. Denna modell visar tydligt pa en
mycket begransad jordtackning inom hela utredningsomradet. Nagon byggnad déar det ar orimligt
att anta att grundlaggningen star i direkt kontakt med berget har inte identifierats. Darfor har
berakningar utan dampning i jord utforts for samtliga byggnader. Detta antagande kan innebéara
en 6verskattning av stomljudsnivan 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 pa korta avstand fran
spartunneln kan stomljud uppsta om
byggnaden &r grundlagd pa berg.
Riktvardet for stomljud tangeras

56 meter fran tunneln.

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

Om bygaden ar grundlagd
pa jord ar risk for stomljud i
den |

Figur 2 Vibrationsutbredning i berg som skapar stomljud i byggnader

Stomljud har berdknats med hjélp av en semi-empirisk modell. Att en berdkningsmodell ar semi-
empirisk betyder att den baseras pa en blandning av formler framtagna utifran teoretisk kunskap
om hur stomljud fungerar respektive matematiska samband framréaknade ut métdata. Beréknings-

modellen har utgétt frdn samband presenterade i Ground-borne noise and vibration from

underground rail systems (Kurzweil 1979) men har dven kalibrerats mot matningar utforda pa

uppdrag at FUT (SLL/WSP 2015). Nedan foljer en redovisning av den berédkningsmodell som
anvants.

Som utgangsvarde anvands uppmatt vibration i tunnelvagg hamtad fran PM, dokumentation av
nya vibrationsmatningar i befintlig tunnelbana fér kontroll av kallstyrka. Vardet per oktavband!

redovisas i Figur 3 pa nasta sida.

! Oktavbandsanalys ar ett satt att beskriva ljudets sammansattning av olika frekvenser.
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Figur 3 Vibration i tunnelvagg for tunnelbanetdg i hastigheten 60 km/tim

Den niva som redovisas ar maximal niva under en tagpassage med tidsvagning SLOW, vilket
betyder att ljudenergin integreras 6ver en sekund. For manga andra ljudsituationer, exempelvis
luftburet trafikbuller, tillampas tidsvagningen FAST. Med tidsvagningen FAST integreras vardet
under 1/8 sekund. Det betyder att matinstrumentet reagerar snabbare pa korta forandringar i
ljudnivan nar man redovisar i FAST vilket betyder att samma ljud har ett hogre varde matt i FAST
an i SLOW. Hur stor skillnaden ar varierar fran ljud till ljud men ett typiskt varde pa 3-4 dB kan
uppskattas nar det géller skillnaden for stomljud fran ett tag.

Vardena avser moderna tunnelbanetdg av typen C20.

Utgangsvardet kompenseras for att hastigheten for den nya tunnelbanan kommer att vara
90 km/tim enligt forhallandet:

90
+10 - loglO((@)z)

Nar taget passerar genom en vaxel finns det risk for 6kad ljudniva pa grund av slag i ojamnheter
genom vaxeln. Storleken pa dkningen &r svar att forutse. Ett paslag for ljudokning i vaxlar har
beréknats utifran uppgifter i berakningsprogrammet VIBRA 1-2-3 (Ziegler 2010). Paslaget har
applicerats dar vaxlar férekommer.
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Figur 4 Okning p& grund av véxlar



Avstandsdampningen beraknas som:

(21+X)

—10-log10( o1

)

Dér X ar avstand mellan tunnelviagg och mottagarpunkt och 2,1 ar avstand fran sparmitt till
tunnelvagg. Bada anges i meter.

Utifran de genomforda méatningarna definierades, forutom vibration i tunnelvagg, dven en
forlustfaktor i berget som framgar av Figur 5. Det betyder att styrkan i vibrationen sjunker med
okande avstand, inte bara pa grund av att vibrationsenergin sprids éver en storre yta, utan dven pa
grund av energiforluster i berget. Denna forlust dkar ju langre ljudet maste transporteras genom
berget.
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Figur 5 Utbredningsdampningsforlust per meter

Vidare uppmattes en forlust i 6vergangen mellan berg och husgrund som dras bort fran den
vibrationsniva som nar byggnaden. Forlustfaktorn mellan berg och husgrund bygger pa att
grunden &r vilande direkt pa fast berg. Om byggnaden har palgrundlaggning blir vibrationsnivan i
grunden lagre. Om byggnaden &r grundlagd pa jordmassor, utan direktkontakt med berget, blir
nivaerna avsevart mycket lagre. De berakningsresultat som redovisas i denna utredning avser
ljudniva i byggnad grundlagd direkt pa berg. Ingen hansyn har tagit till att vissa byggnader kan ha
andra grundlaggningstyper.
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Figur 6 Forlust mellan berg och husgrund direkt pa berg

Overforingsfunktion mellan vibration i byggnad och ljudtrycksniva i rum beriaknas som:
L, = L, —20-1log10(f) + 37

Dér L, ar vibrationsniva i byggnaden och f ar oktavbandets frekvens. Efter att ljudtrycksnivan i
respektive oktavband beraknas filtreras nivan enligt ett sa kallat A-filter sa att nivan ska motsvara
orats kanslighet for ljud med olika frekvenser. Den framréknade nivan avser maximal ljudniva i
dB(A) och tidsvagning SLOW vid en tagpassage.

De beraknade nivéerna avser ett rum belaget i en byggnads bottenplan. Med 6kande vaningsantal
minskar ljudnivan med uppskattningsvis 3 dB per vaning. Nagon hansyn till detta tas inte i de
berakningsresultat som redovisas.

Till de beraknade vardena har en sakerhetsmarginal pa 3 dB adderats innan de redovisats och
jamforts med gallande riktvarden.

Den berakningsmodell som anvands, och de férenklingar som redovisas ovan, antas leda till att de
beraknade vardena ar konservativa, vilket betyder att de ar raknade pa sakra sidan och troligen &r
hogre an de varden som kommer att uppsta i verkligheten.

I utredningen har hansyn tagits till befintliga bostader i Stockholm och Nacka. | Stockholm har
detaljplanelagda bostader och kontor inom Slakthusomradet med flera inkluderats i utredningen.

I Nacka har planerad bebyggelse i enlighet med den strukturplan som uppréttats for exploatering i
anslutning till den nya tunnelbanan inkluderats. De illustrerade lagena for ny bebyggelse ar
hamtade fran strukturplanen och ska betraktas som schematiska. Samtliga nya byggnader i Nacka
har hanterats som bostader nar behov av skyddsatgarder analyserats. 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 bostader utan risk for héga
stomljudsnivaer.



3 Riktvarden

For projektet galler riktvarden for buller och vibrationer fran tunnelbanetrafiken i enlighet med
Riktlinjer Buller och vibrationer - SL-S-419701 — 2015-07-02, framtagna av Trafikforvaltningen
inom Stockholms lans landsting. Eftersom Trafikforvaltningen &ar den part inom landstinget som
ansvarar for drift av anlaggningen tillampas TFs riktlinjer. Riktlinjer Buller och vibrationer
benadmns fortsattningsvis RiBuller i texten.

Mal for hogsta ljudniva fran luftburet buller i dB(A) vid nybyggnation av
sparinfrastruktur
Dygnsekvivalent Maximal ljudniva
ljudniva dB(A) dB(A) FAST
Utomhus
(frifaltsvarde)
uteplats invid fasad 55 70
rekreationsomraden. 55 -
friluftsomraden 40 -
skolor (skolgard) 55 -
Inomhus
bostadsrum 30 45
undervisningslokaler - 45
vardlokaler - 45
arbetslokaler for tyst - 60
verksamhet
hotell 30 45

Utbver ovanstaende bor dven 60 dB(A) ekvivalentniva utomhus innehallas invid fasad vid
nybyggnation av sparinfrastruktur och atgarder i befintlig miljo, forutsatt att inte avsteg medges i
gallande detaljplan och eventuellt jarnvagsplan.

For definitioner och tolkningar géllande Bostadsrum, Uteplats, Bostadsomradet i 6vrigt,
Rekreationsytor i tatort, Friluftsomraden, Undervisningslokaler, Arbetslokaler, Hotell och
Vardlokaler se RiBuller.

Fritidshus bor enligt Trafikforvaltningen inte bedémas utifran riktvarden for bostader.

Aldreboende bedéms som bostad avseende saval inom- som utomhusmiljo.
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Exempel pa ljudnivaer
Niva storstadsgata

Normalt samtal

Discotek

90 | judnivd dBAmax

194 Hégsta ljudnivdn
som kan upptréida

Passerande gods- | nérheten av jetplan
och persontag

Mal for hégsta ljudniva fran stomljud i dB(A) vid nybyggnation av
sparinfrastruktur, utrymmen fér somn och vila samt fér undervisning och vard
Maximal ljudniva Maximal ljudniva
dB(A) SLOW dB(A) FAST
Inomhus
bostadsrum 30 -
lokaler med utrymme for 30 -
s6mn och vila
undervisningslokaler - 45
vardlokaler - 45

Exempel pa lokaler med utrymme for somn och vila ar forskola, hotellrum och patientrum for
Overnattning.

Enligt RiBuller bor en marginal till ovanstdende varde med 3-5 dB(A) efterstréavas vid projektering
av ny anlaggning.
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Hogsta sammanvéagda ljudniva bor i 6vriga lokaler uppfylla kraven i svensk standard
SS 25268:2007 som i korthet redovisas nedan. Riktvardet galler i forekommande fall for ljud fran
flera ljudkallor, alternativt fran en kombination av stom- och luftljud fran samma ljudkalla.

Mal for hogsta trafikbullerniva i vardlokaler, undervisningslokaler, dag- och
fritidshem, kontor och hotell. Galler for lokaler som inte omfattas av tabeller
ovan.

Dygnsekvivalent ljudniva Maximal ljudniva

dB(A) dB(A) FAST
Utrymme for presentationer 30 45
(>ca 20 personer) i
kontorslokaler
Utrymmen for enskilt arbete, 35 50
samtal eller vila
Ovriga utrymmen dar 40 55
manniskor vistas mer an (galler endast hotell)
tillfalligt
Utrymme dar manniskor 45 60
vistas tillfalligt (galler endast hotell)

Riktvarden for andaktsrum saknas i RiBuller men liksom i projekt Citybanan tillampas samma
riktvarden for stomljud i kyrkor och andra andaktsrum som i bostéder, det vill séga maximal
ljudniva 30 dB(A) SLOW.

Som framgar ovan galler riktvarde for maximal ljudniva med tidsvagning SLOW i vissa rum och
FAST i andra. | detta projekt hanteras detta genom att endast maximal ljudniva SLOW beréknas.
Om nagon lokal med riktvarden redovisat med tidsvagning FAST far en beréknad niva i narheten
av riktvardet gors en bedomning fran fall till fall.

Buller fran fasta installationer, som exempelvis franluftflaktar fran spartunnel och stationer, far
inte 6verskrida riktvarden enligt Naturvardsverkets rapport 6538 Véagledning om industri- och
annat verksamhetsbuller. Da flaktar kan antas vara i drift dygnet runt blir dimensionerande krav
att den ekvivalenta ljudnivan nattetid (22-06) vid bostader, skolor, forskolor och vardlokaler inte
far overskrida 40 dB(A) (frifaltsvarde vid fasad) samt att den maximala ljudnivan inte far
overskrida 55 dB(A) (frifaltsvarde vid fasad). Om installationer placeras sa att stomljud i bostader
kan uppsta ska riktvarden i RiBuller gallande stomljud fran installationer inte 6verskrids. Vid
projektering av installationer ska det sakerstéllas att samtliga dessa riktvarden klaras.
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Vibrationer fran tunnelbanetag regleras i RiBuller. Riktvardet definieras som komfortvagd
vibrationsniva och &r olika beroende pa hur byggnaden anvands. For ny sparanlaggning galler att:

komfortvagd vibrationsniva i bostadsrum i bostéader inte ska 6verskrida 0,4 mm/s
komfortvagd vibrationsniva i undervisningslokal for tyst verksamhet i skolor inte ska 6verskrida

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

komfortvagd vibrationsniva i affarslokaler inte ska 6verskrida 1,0 mm/s. Dock bor
malséattningen vara att 0,4 mm/s inte 6verskrids vid nybyggnation.

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

Med komfortvéagd vibrationsniva avses varden enligt svensk standard SS 460 48 61 det vill saga
max RMS-varden, tidsvagning SLOW och frekvensvagt enligt svensk standard SS-EN 1SO
8041:2005 inom frekvensomradet 1-80 Hz.

Anlaggningen projekteras for att innehalla riktvarden enligt ovan vilket betyder att den uppfyller
krav i enlighet med Trafikforvaltningens riktlinjer redovisade i RiBuller.
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4 Effekter under driftskedet

4.1 Allmant

Principerna for ljudutbredningen fran tunnelbanetag under mark ar den samma langs med hela
strackan varfor stomljudsfenomen beskrivs samlat under avsnitt 4.2. Spridning av luftburet buller
beskrivs under avsnitt 4.3.

4.2 stomljud fran tunnelbanestrackningen

Stomljudsnivaer har beréknats enligt ovan redovisad berékningsmodell. I Bilaga 1 redovisas
beraknad maximal ljudniva inomhus utan stomljudsdampande atgarder pa en plankarta.

Som framgar av bilagan sa forvantas riktvarden enligt ovan 6verskridas inom foljande omraden:

Blasieholmen

So6dermalm s6der om ny station Sofia

Hammarby sjostad

Hela strackan genom Nacka kommun dar bostader finns, eller planeras, i anslutning till tunneln.
Det betyder hela strackan med undantag for kortare passager under Varmdovéagen, kyrkogarden
vid Nacka kyrka samt enstaka mindre grénomraden.

Planerade nya bostader inom nuvarande Slakthusomradet

Enskede i narhet av tunnelmynningen mot befintlig station Sockenplan

Saval befintliga som planerade bostader och verksamheter har beaktats nar det galler vilka
omraden som utsatts for 6verskridanden.

Berdknade stomljudnivaer for respektive fastighet redovisa i Bilaga 3.

For att inte riktvardet for stomljud i bostadsrum ska 6verskridas kravs att stomljudsdampande
atgarder vidtas. Mojliga atgarder kan exempelvis vara att mjuka mellanlagg laggs mellan spar och
slipers alternativt att en ballastmatta laggs under ballastbadden. Syftet med bada atgarderna ar att
skdra av vibrationens utbredningsvag och hindra att den sprids i berget. Olika alternativa
stomljudsisoleringar beskrivs dversiktligt i Figur 7. Ballastmatta ar en mycket mer effektiv
skyddsatgard an mellanldgg. Da mjuka mellanlagg inte kommer att racka som atgéard pa hela
strackan har som ett exempel berdknats, och redovisats, effekten av att lagga en ballastmatta pa de
strackor dar de beraknade ljudnivaerna utan stomljudsdampande atgarder 6verskrider riktvardet i
byggnader. Resultatet redovisas i Bilaga 2. Vid projektering av stomljudsdampande atgarder skall
atgarder optimeras sa att riktvarden innehalls i samtliga bostader och verksamheter dar risk for
overskridanden har, eller kommer att, identifierats. Lamplig atgard kan variera pa olika avsnitt av
banan. De stomljudsdampande atgarder som redovisas i denna handling skall bara ses som
exempel pa vilka atgarder som kan bli aktuella.
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1. Ballastat spar

2. Ballastat spar med elastiska mellanlaga
under rals

OKANDE KOSTNAD

OKANDE DAMPNING

3. Ballastat spar med elastiska mellanlagg under
slipers

5. Ballastat spér i trag som i sin tur &r upplagd pa
elastiska mellanldgg

Figur 7 Exempel p& stomljudsisolering under spar

Atgarder vidtas péa alla strackor dar de beraknade nivaerna i bostader, skolor, forskolor,
andaktsrum och arbetslokaler dverskrider gallande riktvarden. Hansyn har aven tagits till
omraden dar bebyggelse planeras men annu inte uppforts for att framtida problem med stomljud
inte ska uppsta. | berakning har en dampning i ballastmattan som ska motsvara ett typiskt varde
for de produkter som finns pa marknaden anvéants, se Figur 8. Med redovisade exempel pa
stomljudsdampande atgarder overskrider inte stomljudet gallande riktvarden med vissa undantag.

For ett mycket begransat antal byggnader visar berdkningen pa risk for 6verskridanden d&ven med
héansyn till ballastmatta med typisk stomljudsdampning. Dessa byggnader ska sarskilt beaktas vid
val av stomljudsdampande atgarder sa att riktvardet uppfylls sa langt det ar tekniskt mojligt. Da
dampningsbehovet &r mycket stort gar det inte att helt utesluta att riktvarden 6verskrids i ndgon
eller ndgra av dessa byggnader, se bilaga 3 for mer detaljer.

Det kan inte uteslutas att horbara ljudnivaer, under riktvardet, uppstar i byggnader. Riktvardet
ligger pa en niva som ar under krav gallande maximal ljudniva fran installationer i nybyggda
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bostader. Det ar darfor rimligt att anta att stomljud under riktvardet i allméanhet inte kommer att
ge upphov till betydande stérningar.
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Figur 8 Dampning i en ballastmatta jamfort med ballasterat spar utan stomljudsdampande atgarder
Pa foljande strackor behover stomljudsdampande atgarder:

Km 0+000 — 0+410 (Blasieholmen)

Km 2+730 — 8+100 (Katarina Bangata, S6dermalm, Stockholm — Nacka Centrum)

Km 2+880 — 3+620 (Tullgardsgatan, Sodermalm, Stockholm — Hammarbybacken, Martensdal,
Stockholm)

Km 4+300 — 5 + 500 (Arenavagen, Stockholm — Sockenplan, Stockholm)

Som framgar av Figur 8 ovan har ballastmattan (Figur 7, bild nr 4) mycket god dampningsforméaga
med undantag for det lagsta oktavbandet. Anledningen till att dampningen i 31,5 Hz till och med
ar negativ ar att vibrationsisolerande material har en resonansfrekvens som ar unik for varje
material och styrs av dess dynamiska egenskaper. Ovanfér resonansfrekvensen kan dampningen
vara mycket god men under resonansfrekvensen svanger den bara med utan att tillféra nagon
dampning. | materialets resonansfrekvens uppstar till och med en forstarkning av vibrationen.
Resonansfrekvensen for en ballastmatta ligger ofta i oktavbandet 31,5 Hz. Som framgar av Figur 3
ar vibrationsenergin i de laga frekvenserna relativt liten varfor resonansfrekvensen inte bedoms
som ett problem for stomljudsnivaerna i detta projekt.

For strackor dar den beréknade stomljudsnivan éverskrider 30 dBA , men inte 35 dBA, ar det var
bedémning att en stomljudsdampande atgard som reducerar stomljudsnivaerna med minst 5 dB,
jamfort med ballasterat spar utan stomljudsdampning, ar tillracklig. Ett exempel pa en sadan
atgard kan vara ett elastiskt mellanlagg under spar. De omraden dar detta kan bli aktuellt ar:

Km 2+730 — 4+450 (Katarina Bangata, Sédermalm, Stockholm — Fannys Vag, Nacka)

Km 2+880 — 3+620 (Tullgardsgatan, Stockholm — Hammarbybacken, Hammarbybacken,
Martensdal, Stockholm)

Km 4+300 — 4+850 (Arenavéagen, Stockholm — Hallvagen, Stockholm)
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I Figur 9 redovisas dampning i elastiskt mellanlagg under spar (Figur 7, bild nr 2) som ska
motsvara ett typiskt varde for de produkter som finns pa marknaden.
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Figur 9 Dampning i ett elastiskt mellanlagg under spar jamfort med ballasterat spar utan stomljudsdampande
atgarder

Utover de riktvarden som redovisas under avsnitt 3 finns dven Folkhalsomyndighetens allménna
rad om buller inomhus FOHMFS 2014:13. Denna skrift reglerar beddmningen om olagenhet
foreligger i bostader. De riktvarden som redovisas i FOHMFS 2014:13 géallande maximala och
ekvivalenta ljudnivaer i dBA 6verensstimmer med det som redovisas i avsnitt 3 . Utdver detta
stalls krav pa lagfrekvent ljud redovisat som hogsta tillatna ekvivalenta ljudnivaer i tersbanden?
31,5- 200 Hz.

Beddmningen av om olagenhet for manniskors halsa
enligt FOHMFS 2014:13, lagfrekvent buller.
Tersband Hz Ekvivalent ljudniva dB
31,5 56

40 49

50 43

63 42

80 40

100 38

125 36

160 34

200 32

2 Tersbandsanalys ar ett satt att beskriva ljudets sammanséttning av olika frekvenser mer detaljerat an
oktavbandsanalys. Ett oktavband har samma omfang som tre tersband.
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Nedan redovisas den beraknade maximala ljudnivan, per tersband, i ett rum dar ljudnivan
tangerar 30 dBA. Som tydligt framgar &r de laga frekvenserna under niva for olagenhet. Observera
aven att den beraknade ljudnivan avser maximal ljudniva och kravet avser ekvivalent ljudniva.
Den ekvivalenta ljudnivan fran stomljud har inte berdknats i detta projekt men var bedémning ar
att den dygnsekvivalenta ljudnivan ar av storleksordningen 15 dB lagre &n den maximala, jamfor
Figur 11 och Figur 12.
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Figur 10 Beraknad maximal ljudniva i ett rum dar riktvardet 30 dBA tangeras (blatt) jamfort med hogsta tillatna
varden for ekvivalent ljudniva enligt FOHMFS 2014:13 (orange).

Ljudtrycksnivai rum dB

5 40 50 63 80 100 125 160 200
Frekvens [Hz]

Pa de stallen dar stomljudsdampande atgérder vidtas okar det lagfrekventa ljudets andel av den
totala ljudnivan. Det medfor att den beraknade maximalnivan 6verskrider redovisade
kravvardena for ekvivalent ljudniva i tersbanden 100-200 Hz néar den sammanlagda ljudnivan
tangerar 30 dBA. Observera att detta &nda betyder att den dygnsekvivalenta ljudnivan ligger val
under kravvardet gallande olagenhet.
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4.3 Luftburet buller fran spar ovan jord
I projektets sodra énde, i anslutning till befintlig bana mot Sockenplan, gar den nya
banstrackningen ovan mark en kort stracka. Det betyder att tunnelbanetagen pa denna stracka
avger luftburet buller till omgivningen. Buller fran denna stracka har beraknats i enlighet med den
samnordiska berakningsmodellen for sparburen tagtrafik, Naturvardsverkets rapport 4935. Med
ledning av beréakningar utforda for befintlig tunnelbanan har 265 stycken 139 meter langa C20-tag
i 70 km/tim anvéants i berakningen.

Bostader som i dagslaget inte ar exponerade for ljudnivaer over riktvarden for maximal och/eller
ekvivalent ljudniva kommer heller inte att bli det efter att den nya tunnelbanan tagits i drift. Séder
om den punkt dar det nya sparet bojer av mot tunneln bli ljudnivan samma som i nulaget. For de
enfamiljshus som ligger vaster om sparet, norr om den punkt dar det nya sparet bojer av mot
tunneln, sjunker ljudnivan. Sankningen varierar fran hus till hus. Den norra delen av
Lantarbetaren 13 far en 6kning av ljudnivan med 1 dB pa grund av att avstandet till sparet
minskar, dock utan att gallande riktvarden dverskrids.

3 enfamiljshus exponeras for maximala ljudnivaer over riktvardet for uteplats. Bostadshus med
maximal ljudniva éver 70 dB(A) redovisas i nedanstaende tabell.

Nulage Planalternativ
Utomhus vid fasad Inomhus Utomhus vid fasad Inomhus
Maximal | Ekvivalent | Maximal | Ekvivalent | Maximal | Ekvivalent | Maximal | Ekvivalent
2 | ljudniva |ljudnivd |ljudniva |ljudnivd |ljudnivd |ljudniva |ljudniva | ljudniva
Fastighet S |(dB(A) | (dB(A) | (dB(A) | (dB(A) | (dB(A) |(dB(A)) (dB(A)) | (dB(A)
Lantarbetaren 1 75 54 45 24 75 54 45 24
13 h 75 54 45 24 75 54 45 24
Vinkallaren 13 1 71 52 41 22 71 52 41 22
h 71 52 41 22 71 52 41 22
Vinkllaren 12 1 12 52 42 22 72 52 42 22
h 12 52 42 22 12 52 42 22
Vinkallaren 11 1 73 52 43 22 73 52 43 22
h 73 52 43 22 73 52 43 22

Forklaringar till kolumner:

- Orange farg markerar nivéer som overskrider riktvarde.

- Kolumn Vaning anger 2 m éver mark (1) respektive vaningsplan med hogst ljudniva (h).
- Vardet "Utomhus vid fasad”, Vaning 1 motsvarar ljudniva pa uteplats.

Vinkallaren 11, 12, och 13 kommer att erbjudas atgarder som sakerstéller minst en uteplats per

fastighet som Klarar riktvardet. Lantarbetaren 13 har inte uteplatser mot tunnelbanesparet.

Ovriga riktvarden innehdlls. D& inga riktvarden 6verskrids beskrivs inte ljudnivaerna mer
noggrant an ovanstaende redovisning.

Vid berékning av ljudnivaer inomhus har det antagits att befintliga fasader dampar ljudnivan med
30 dBA relativt den beréknade nivan utomhus.

Inga skolgardar exponeras for ljudnivaer enligt gallande riktvarden. Inte heller ljudnivaer éver
Boverkets rekommendation om att det ar "6nskvart med hogst 50 dBA ekvivalentniva dagvéarde pa
de delar av garden som ar avsedda for lek, rekreation och pedagogisk verksamhet” forekommer.

Berédknade ljudnivaer utomhus redovisas pa figurer pa néasta sida.

19




& Y
?QQ @QS%QQ
| @ W

Qggo\ﬁingllareg 11

/ I~
P S G

\ g
© Vinkallar /Q

Teckenforklaring
Berédknad ekvivalent ljudniva
2 meter 6ver mark

>50 dB(A) [l >65 dB(A) —— Planerad sparstréickning & 560 40 86 B6. AbG
[ mm o m— s— ]
>55 dB(A) [l >70 dB(A) === Befintiig sparstrickning F————

© Lantméteriet, Geodatasamverkan
>60 dB(A Befintlig byggnad ’
- *) [:l gibyad Datum: 2016-11-09

Figur 11 Ny sparanslutning. Ekvivalent ljudnivd 2 meter éver mark

\ S NS L A
G 0O
3 0.
& Y-
& o 4
N =™l . of
& QQ OQQQE £ Q

@), Q.. Q i oy
goggllareg :12 Xb@ -
n y

% Y@ \27\0 o z 3 O

\ o Lantarbetaren .

@ Vinkéua%n\\m&/Q ; S = =

Q7Q> N N t Eri g

<& Qs 5 \ % Katols !
<& S g

o, Qe 5]

" a :.DD

/ / =
L/ Sucen 1% =g
Teckenforklaring
Berdknad maximal ljudniva
2 meter 6ver mark
>65dB(A) [l >80 dB(A) Planerad sparstrackning G 50, «AD) (66 G 6o

>70 da(A) [l >85 dB(A) === Befintiig sparstréckning PRI
. i

[ >75408(8) Befintlig byggnad O Sntimatoriet, kary

Datum: 2016-11-09

Figur 12 Ny sparanslutning. Maximal ljudnivd 2 meter 6ver mark

20



Luftburet buller riskerar aven att uppsta vid de tryckutjamningsschakt som anordnas. Schakten
kommer att mojliggora ljudspridning fran tunneln till omgivningen. En utredning har utforts for
att studera om ljud via dessa schakt kan komma att bli sa hoga att de 6verskrider nagot riktvarde:
Externbuller fran tryckutjamningsschakt — Station Jarla. Utredningen visar pa att de ljudnivaer
som kan forvantas ligger med betryggande sédkerhetsmarginal under uppstéallda riktvarden.
Beddmningen ar att situationen ar motsvarande for tryckutjamningsschakt pa de 6vriga
stationerna.

4.4 Vibrationer

Komfortstorande vibrationer fran tagtrafik uppstar nar tunga tag satter marken i lagfrekventa
rérelser som fortplantar sig till byggnader. Hoga nivaer uppstar vanligen nar tunga tag aker i hog
hastighet pa mjuka jordar, i synnerhet lera, samt att det finns byggnader grundlagda pa samma
jord néra jarnvagen.

Tunnelbanetagen ar relativt latta och har en mattlig hastighet. | detta fall gors bedémningen att
risken for hoga vibrationsnivaer ar 1ag. 1 de avsnitt dar tunnelbanan gar i berg, vilket ar den
dominerande strackan, gor bergets styvhet att lagfrekventa vibrationer inte uppstar.

I anslutning till befintligt spar mot Sockenplan gar sparet i dagen en kort stacka. Enligt geologiska
kartan SGU utgors marken i det omradet av berg i dagen alternativt grunt berg med ett tunt
lerlager Gver.

Den samlade bedémningen ar att risken for vibrationsstérningar inte behover beaktas ytterligare.

4.5 Buller fran fasta installationer

Placering och omfattning av fasta installationer for tunnelbanans drift &ar inte faststéllda i detta
skede. Darfor ar buller fran dessa inte beskrivet i denna utredning. Det kan exempelvis réra sig om
ventilationsfléktar, rulltrappor och hissmotorer.

Nar installationer projekteras ska det goras med hansyn till buller sa att de riktvarden som
redovisas under stycke 3 inte éverskrids.

4.6 Lopande underhall

Buller och stomljud fran arbetsfordon och service av jarnvagsanlaggningen, exempelvis vid
sparunderhall, ingar inte i berakningen. Dessa ljud uppstar vanligen nattetid. Det gar inte att
utesluta att hogre ljudnivaer fran service och arbetsfordon uppstar, jamfort med fordon i
linjetrafik.
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5 Effekter av nollalternativet

5.1 Tunnelbanestrackningen

Om inte tunnelbanan byggs uppstar heller inget stomljud fran trafiken. Den tillkommande trafiken
pa den nya tunnelbanan kan i nagon man antas paverka trafik pa ovriga trafikleder i och utanfor
planomradet, en effekt som inte skulle uppsta i nollalternativet. Dessa effekter bedéms som
forsumbara for ljudnivaerna i anslutning till dessa trafikleder.

5.2 Luftburet buller fran spar ovan jord

Om den nya tunnelbanan inte byggs blir den befintliga tunnelbanan férbi Globen och Enskede
gard kvar i drift. Den strackningen gar i ytlage vilket betyder att den avger buller till sin
omgivning. Denna ljudkélla forsvinner om planalternativet genomférs men blir kvar i
nollalternativet, se figurer nedan.
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Figur 13 Befintligt spar mellan Gullmarsplan och Sockenplan. Ekvivalent ljudniva 2 meter 6ver mark
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Figur 14 Befintligt spar mellan Gullmarsplan och Sockenplan. Maximal ljudniva 2 meter 6ver mark
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* Sockenplan
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Figur 15 Ekvivalent ljudniva for strackan mellan Gullmarsplan och Sockenplan i nulaget. Ekvivalent ljudniva 2
meter 6ver marken, samtliga ljudkallor (Stockholms stads bullerkartlaggning).

Omréadet ar i nuldget starkt bullerexponerat med ljudnivéer som domineras av vagtrafiken.
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”"Utbyggnaden av tunnelbanan till Nacka och séderort ar
totalt 11 kilometer, helt under jord. Den bdérjar vid
Kungstradgarden, som redan ar forberedd for utbyggnad.
Darifran byggs en tunnel i berget under vattnet med en
forsta station vid Sofia pd Sodermalm. Darefter delar sig
tunnelbanan &t tva hall.

Den ena strackan gar mot Nacka med stationer vid
Hammarby Kanal, Sickla, Jarla och Nacka Centrum. Den
andra stréacker sig mot Gullmarsplan, dar en ny plattform
byggs under den befintliga. Sedan fortsatter tunnelbanan
soderut med en ny station i Slakthusomradet och vid
Sockenplan knyts den nya tunnelbanan ihop med den
befintliga Hagsatragrenen som darmed blir Bla linje.”

Forvaltning for utbyggd tunnelbana

Stockholms lans landsting

Box 225 50, 104 22 Stockholm

Telefon: 08-737 25 00

JJ& Stockholms ldns landsting



