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1 Bakgrund och syfte

Malarbanan utgor en viktig del av Malardalens jarnvagsnat och fungerar som en lank
mellan bland annat Stockholm, Vasteras och Orebro. P& strackan Stockholm C — Balsta
trafikeras banan av pendel-, regional-, fjarr- och godstag. Det stora antalet tag och
tagtyper med olika hastigheter och stopp pa stationerna leder till kapacitetsproblem
och darmed storningar i tagtrafiken med forseningar som foljd.

Utbyggnaden mellan Tomteboda — Kallhall innebar att kapaciteten pa banan 6kar och
att pendeltagstrafiken kan separeras fran ovrig tagtrafik, vilket bland annat skapar
forutsattningar for en 6kad turtdthet och minskade stérningar i tagtrafiken.

Projekt Malarbanan omfattar en utbyggnad i tva etapper fran tva till fyra spar mellan
Tomteboda och Kallhall. Den férsta etappen omfattar strackan Barkarby — Kallhall och
den andra etappen omfattar strackan Tomteboda — Barkarby. Nu aktuell jarnvagsplan
behandlar strackan Huvudsta — Duvbo som ingar i den andra etappen.

Utbyggnaden stracker sig fran Huvudsta i Solna till Duvbo i Sundbyberg, en stracka pa
cirka 3,6 kilometer. Befintligt sparomrade breddas med tva nya spar och en ny
sparanslutning for godstag byggs mellan Huvudsta och Tomteboda bangard.

Jarnvagsplan Malarbanan, Huvudsta-Duvbo - Utbyggd jarnvagsanlaggning
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Figur 1. Strackning Malarbanan Huvudsta-Duvbo.

| Huvudsta byggs sparen i ytlage (markspar) fram till korsningen
Nybodagatan/Ankdammsgatan. Fran Nybodagatan/Ankdammsgatan fram till
Frosundaleden fortsatter jarnvagsanlaggningen i den sa kallade Huvudstatunneln.
Tunneln &r cirka 500 meter lang och forlagd i ytldage (intunnling). Huvudstatunneln ar
uppbyggd av tva separata tunnelror med tva spar i varje.



Mellan Frésundaleden och broarna vid Ekensbergsvagen, en stracka pa 600 meter,
forlaggs den nya jarnvagsanlaggningen strax under omgivande markniva, ett sa kallat
trag.

Pa strdackan genom centrala Sundbyberg ar den nya jarnvagsanlaggningen placerad
under markniva (6verdackning), den sa kallade Sundbybergstunneln. Tunneln ar cirka
1,4 kilometer lang och ar likhet med Huvudstatunneln uppbyggd av tva separata
tunnelrér med tva spar i varje. | vastra dnden av Sundbyberg 6vergar tunneln fran en
overdackning till en 300 meter Iang intunnling. Utmed resterande delar av strdckan ar
sparen forlagda i ytlage (markspar).

Pa strackan kommer det att finnas tva stationer. Sundbybergs nya regional- och
pendeltagsstation anlaggs i traget och delvis i Sundbybergstunneln och far tva
plattformsanslutningar. | Sundbybergs centrum byggs en plattformsanslutning med en
stationsentré. | Solna Business Park byggs en plattformsanslutning med stationsentré
Solna Business Park och stationsentré Lilla Alby.

| direkt anslutning till Huvudstagatans bro anlaggs en ny pendeltagsstation, Huvudsta
station, med entré mot Huvudstagatan. Huvudstagatans bro byggs om och anpassas till
den nya stationen.

Utbyggnaden pa strackan Huvudsta-Duvbo, med bland annat en intunnling i Solna och
en overdackning i Sundbyberg, skapar mojligheter fér kommunernas stadsutveckling.

Under hela byggskedet maste dagens trafikering pa Malarbanan uppratthallas. For att
klara detta kommer tagen under en del av byggskedet att trafikera en tillfallig
jarnvagsanlaggning med en tillfallig stationslosning i ytldge. Nar den finns pa plats kan
bygget av den nya utbyggda anldggningen pabdrijas, vilket beddms ta cirka 8 ar.

Denna underlagsrapport Vibrationer och stomljud utgér underlag till
miljokonsekvensbeskrivningen tillhérande jarnvagsplanen for Malarbanan strackan
Huvudsta — Duvbo. Syftet med detta underlag ar att utreda och redogora for vilka
vibrations— och stomljudsnivaer som kan uppkomma och vilka méjliga atgarder som
kan bli aktuella for att klara riktvarden vid en utbyggd jarnvagsanlaggning.



2 Allmant om vibrationer och stomljud

Vibrationer som stor boendemiljon kan orsakas av byggverksamhet, maskiner och
under vissa omstandigheter av trafik, till exempel tag. Vibrationer kan kdnnas men inte
horas. De kan daven ge upphov till markbara rorelser som resulterar i klirrande glas och
skakande bildskarmar. De vibrationer i byggnader som orsakar storning for manniskor
kallas komfortvibrationer. Komfortvibrationer alstras i det har fallet av jarnvagstrafiken
och fortplantas via marken till byggnader. Komfortvibrationer ar i de allra flesta fall inte
skadliga for byggnader eftersom byggnader normalt sett tal hogre nivaer 4n de som
avses med komfortnivaer.

Snabba vibrationsforlopp sasom sprangning och spontning kan orsaka skador pa
byggnader (skadedrivande vibrationer).

Vibrationsstorning ar bland annat beroende av markens beskaffenhet, geologi, avstand
till jarnvagen samt byggnadernas konstruktion och byggnadsmaterial. Om jarnvagen
eller narliggande hus ligger pa berggrund eller annan fast mark uppstar vanligen inga
vibrationsstorningar i fastigheterna. Bestar daremot jorden av l6sa leror med hog
vattenkvot ar vibrationsstorning, speciellt fran godstagstrafik, vanligt forekommande.

De mekanismer som inverkar pa vibrationernas alstring ar framst:
e Fordonets hastighet — hogre hastighet leder till stérre vibrationskrafter.

e Fordonets fjadring — en styvare fjadring leder normalt till stérre
vibrationskrafter.

e Den ofjddrade massan for fordonet — en stérre massa som ligger under
fordonets fjadring leder till stérre vibrationskrafter.

e Ytjamnhet —jamnare hjul och/eller rél leder till Iagre vibrationskrafter.

e Banans uppbyggnad — en tyngre/styvare banuppbyggnad leder oftast till ldgre
vibrationsnivaer.

Storleken pa vibrationer fran tagtrafik paverkas av bland annat féljande faktorer:

e Markforhallanden — mest vibrationskansliga jordarter &r finkorniga jordarter
med hog vattenkvot, exempelvis silt och [6sa leror.

e Fastigheter som ar grundlagda med platta pa fasta jordar eller med palar
minskar risken for vibrationsstorning.

e Avstand — generellt giller att en férdubbling av avstandet ger en halvering av
vibrationsamplituden.

e Banstandard — en jamn bana minskar risken for vibrationer.

e Tagtyp och hastighet — 6kad hastighet och tyngre tag ger hogre
vibrationsnivaer.

Enheten for vibrationer ar millimeter per sekund (mm/s). Kanseltroskeln, det vill sdga
den niva dar manniskan kan kdanna vibrationer, &r cirka 0,1-0,3 mm/s (RMS) i
frekvensomradet 10-100 Hz (avser komfortvagd vibrationsniva). Kanseltroskeln ar den
enda sakra undre gransen om stérande vibrationer skall undvikas. Vibrationer kan leda
till att manniskor drabbas av somnsvarigheter, insomningsproblem,
koncentrationsproblem eller allman trétthet.



Stomljud skapas nér vibrationer fortplantas i en byggnad och stralar ut som ljud fran
vaggar, tak och golv. Vibrationer fran tagtrafik fortplantas via marken till husgrunden
och vidare upp i byggnaden och ger upphov till ett |agfrekvent mullrande ljud. Aven
dunkande ljud kan uppkomma nar exempelvis tag passerar dver vaxlar. Enheten for
stomljud dr den samma som for luftburet ljud, decibel (dB). Bade stomljud och
luftburet ljud kan forekomma i byggnader nara trafik fran sparburna fordon som fardas
ovan jord. Risken for stomljud fran tagtrafik ar storst da bade spar och byggnader ar
grundlagda pa berg.

Allt oonskat ljud kallas for buller. Upplevelsen av buller ar subjektiv och manniskor
upplever buller pa olika satt. Buller kan orsaka stressreaktioner, trotthet, irritation,
blodtrycksforandringar samt somnstorningar.

Stomljud och komfortstérande vibrationer forekommer mycket sallan samtidigt. Risken
for komfortvibrationer ar storst da spar och byggnader ar grundlagda pa mjuk mark
med inslag av till exempel lera och gyttja medan risken for stomljud &r storst da spar
och hus ligger pa berg och hart packade jordar med 6vervdgande grus och sten.
Frekvensinnehallet for komfortstérande vibrationer ar l1agt, ca 2-20 Hz.
Frekvensinnehallet for stomljud ar hogre, ca 30-500 Hz.



3 Bedomningsgrunder och metodik

3.1 Riktvarden

Utbyggnaden av Mélarbanan strackan Huvudsta-Duvbo kategoriseras av Trafikverket
som vdsentlig ombyggnad och bedéms darfor enligt Atgdrder vid nybyggnad vésentlig
ombyggnad av infrastruktur i Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:1021. | Tabell 1
redogors for de riktvarden som ar géllande for vibrationer hamtade i riktlinjen.

Tabell 1. Riktvarden for vibrationer vid nybyggnad och vasentlig ombyggnad av infrastruktur,
utdrag ur TDOK 2014:1021.

Lokaltyp eller omradestyp Maximal vibrationsniva, mm/s vagd RMS inomhus?

Bostader?! 0,4 mm/s

Vardlokaler3 0,4 mm/s

1Riktvarden inomhus omfattar bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad

2 Avser vibrationsniva nattetid (22-06) och far éverskridas hdgst fem génger per trafikdrsmedelnatt. Vibrationsnivan far
dock inte 6verskrida 0,7 mm/s viagd RMS

3 Avser utrymme f6ér sémn och vila, eller utrymme med krav pa tystnad

Trafikverket har inga nationella riktvarden géallande stomljud utan tillampar
projektspecifika krav. Riktvarden for stomljud i detta projekt foljer slutsatserna i
Stomljud — beskrivning och genomgadng av riktvdrden fér spdr- och végburen trafik,
referens 8, som redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Riktvarden for stomburet ljud enligt rapport Stomljud — beskrivning och genomgang av
riktvarden f6ér spar- och vagburen trafik, referens 8.

Ekvivalent ljudniva dBA Maximal ljudniva dBA
med tidsvagning Fast

Bostadsrum 30 35

Riktvarden for stomljud anges ibland med tidsvagning Slow. Maximal ljudniva pa 35
dBA med tidsvagning Fast motsvaras for stomljud fran tag av maximalniva 33 dBA med
tidsvdgning Slow.

3.2 Metodik

Komfortvibrationer och stomljud har utretts for saval nulaget som utbyggd anlaggning
(3r 2040). Nollalternativet ar 2040 motsvarar nuldget eftersom trafikeringen ar 2040
inte kan inrymmas pa jarnvagen utan kapacitetshdjande atgarder och har saledes inte
studerats.

For att utreda och bedéma nulaget har det genomforts matningar av saval
komfortvibrationer som stomljud. Matningarna genomfordes under 2016 vid kv. Platen
i Sundbyberg, se referens 1 och referens 5 samt Figur 2.



Figur 2. Befintlig strackning genom Sundbyberg och Solna. Matningar av vibrationer och stomljud
genomférdes under 2016 i Kv. Platen 1.

Det finns ingen officiellt vedertagen berakningsmetodik for bedémning av paverkan av
komfortvibrationer och stomljud. For att bedoma risken fér komfortvibrationer som
alstras av den utbyggda jarnvagsanlaggningen har det genomfoérts studier av husens
grundlaggning, markens jordlagersammansattning samt avstandet mellan
sparanlaggning och byggnad. Den kombination av parametrar som dr mest ogynnsam
for uppkomst av komfortvibrationer ar latta byggnadskroppar med trastomme, langa
bjalklagsspannvidder, grundlaggning med platta pa mark dar marken bestar av lera,
gyttja, gammal sjobotten eller dylikt och ett kort avstand mellan sparanlaggning och
byggnad.

Osakerheter vid beddmning av komfortvibrationer utgors av okunskap om mark,
byggnadens grundlaggning och byggnadsdelars eventuella resonanser.

Berdkning av stomljud gérs genom att ta hansyn till vibrationsnivan som éverfors till
marken via spargrundldggningen (kallstyrka), geometrisk avstandsdampning fran spar
till mottagare, inre forluster i marken mellan kalla och mottagare samt grundlaggning
och byggnadsstomme for husen.

Vibrationsnivan som via marken nar byggnadsstommen omvandlas till stomljud genom
kdnda fysikaliska samband mellan en vibrerande yta och ljudtrycket intill ytan. For att
berdkna stomljudnivan i ett bostadsrum har en schablon fér bostadsrum anvénts:

Langd * bredd * hojd ansatts till 5 * 4 * 2,5 meter, efterklangstid ansatts till 0,5
sekunder.

Inventering av byggnadsgrundldggning och geotekniska forutsattningar har gjorts inom
ramen for projektet. Resultatet fran inventeringarna anvands vid bedémning av
komfortvibrationer och berédkning av stomljud.

Osakerheter vid berdkning av stomljudsniva utgors av sparforhallande, bergets
sammansattning, koppling mellan berg och byggnads samt rummets egenskaper.



Tagdata

Den fardiga anlaggningen kommer precis som anlaggningen i nulaget att trafikeras med
godstag, regional/pendeltag samt fjarrtag. Detaljerna framgar av Tabell 3 nedan.
Berdkningsmodellens buller- och vibrationskallor (tagtyper, antal tag per dygn,
taghastighet) ar hamtade fran Anldggningsspecifika krav jdarnvig (AKJ), Mélarbanan
Huvudsta — Duvbo, TRV 2014/6375, version 1. Taglangderna galler for
bullerberakningar.

Den storsta tillatna axellasten pa strackan kommer att 6ka fran 22,5 ton idag till 25 ton
for den utbyggda anliaggningen. Aven den storsta tilldtna vikten per meter kommer att
Oka, fran 6,5 ton/meter till 8 ton/meter.

Tabell 3. Tabell som visar trafikering i nulaget och for den utbyggda anlaggningen

_ Tagtyp Antal/dygn Storsta tillatna hastighet Taglangd

2010 Godstag 90 km/h 650 m
2010 Fjarrtag 50 90 km/h 240 m
2010 Regional/pendeltdg 160 90 km/h 215m
2040 Godstag 10 90 km/h 650 m
2040 Fjarrtag 114 110 km/h fram till km 5+100 240 m

105 km/h fram till 5+600
115 km/h fram till km 7+600
160 km/h fran km 7+600

2040 Regional/pendeltdag 264 Som for fjarrtag ovan 215m

Komfortvibrationer

Trafik pa dagens sparanlaggning ger inte upphov komfortstérande vibrationer 6ver
riktvardet for befintlig anlaggning.

Komfortvibrationsnivaerna som uppmattes i Kv Platen understeg riktvardet for
vasentlig ombyggnad. De hégsta uppmaétta nivaerna var 0,3 mm/s, se referens 1.

For att identifiera platser dar komfortvibrationer 6ver riktvardet skulle kunna befaras
for den nya anldggningen studerades de geotekniska férhallandena langs den
planerade banstrackningen tillsammans med geotekniker och jamfordes med de
geotekniska férhallanden som rader vid Kv Platen.

Inga strackor kunde identifieras dar det bedémdes foreligga risk for att den nya
anlaggningen kommer att orsaka komfortvibrationer over riktvardet, se Figur 4 till Figur
9.

Underlag vid bedémning av komfortvibrationer

Information fran fastighetsinventering, grundlaggning av sparanlaggning,
samordningsmodell och jordartsprofiler har anvants som underlag till bedomning av
komfortvibrationer, referens 9-15.

Hus dar information om grundlaggning ar okand eller saknas i samordningsmodellen
har studerats noggrannare och ytterligare information har tagits fram. Kombinationen
av byggnadernas grundlaggning, markférhallanden och planerad grundlaggning av den
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fardiga sparanlaggningen, Figur 3, har legat till grund for bedémningen av risk for
komfortvibrationer.

N‘I‘arlispar"Dqu)o': Traget: Sekantpalar for
Paldack for spari . o
. tunnelkonstruktion. Sparen
leromrade. N . R .
laggs pa KC-pelare i leromrade

Huvudstatunneln: Tunnelkonstruktion palas
i leromrade. KC-pelare for spar i leromrade

Markspar Huvudsta: Ingen

Tunnelforlangning: Sparen grundforstirkning

laggs i tunnel som palas i

leromraden

Sundbybergstunnel: Sekantpalar pa
tunnelkonstruktionen. Fastmark. Ingen
grundforstarkning for sparen.

Station Huvudsta: Ingen
grundforstarkning

Figur 3. Planerad grundlaggning av spar i driftskedet.
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Grundlaggning av befintliga byggnader for delstrackan N1 4+330 — 4+820 (Solna) visas i
Figur 4. Planerad grundlaggning av markspar i Huvudsta ar viss bankfyllning, i 6vrigt
ingen grundférstarkning. Byggnader inom sparets naromrade ar grundlagda pa berg
eller inhyser verksamhet som inte omfattas av krav pa komfortvibrationer. Ingen del av

strackan kan identifieras dar det bedoms foreligga risk for att den nya anlaggningen
kommer att orsaka komfortvibrationer over riktvardet.

Puman 1
Lundagatan

E oo Betongpalar, spetsburna och/eller mantelburna Byggnader | Spérets néromréde ér
sy grundlagda pa berg eller palar.

Palar av okand typ

Byggnader med okand grundlaggning ar
%%UYtgrundiaggning markerade i figuren och inhyser
m i . ) verksamhet som inte omfattas av krav
Grundlaggning pa férmodad fast jordgrund ) .
pa komfortvibrationer.

l]]]]]]]]:lﬂ Grundléaggning pa férmodad 16s jordgrund
Grundlaggning pa férmodat Berg
A VAN A

Grundlaggning pa berg
—r = Grundlaggning pa fast botten
Grundléaggning pa lera

Grundlaggning pa utfylld mark

Okand grundlaggning

Figur 4. Grundlaggning av befintliga byggnader och avstand till berggrund for strackan N1 4+330
— 4+820 (Solna). For bergrundsytan under sparomrade indikerar rod farg hég berggrundsniva och
gron/bla farg 1&g berggrundsniva. Hus med kand grundlaggning i samordningsmodellen ar
gronmarkerade, hus med okand grundlaggning ar rodmarkerade.
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Grundlaggning av befintliga byggnader for delstrackan N1 4+850 — 5+550 (Solna) visas i
Figur 5. Planerad grundlaggning av markspar i Huvudstatunneln innebér att
tunnelkonstruktion palas i leromrade och sparen grundldggs pa KC-pelare i leromrade.
Byggnader inom sparets ndromrade ar grundlagda pa berg, férmodat berg eller palar
alternativt inhyser verksamhet som inte omfattas av krav pa komfortvibrationer. Ingen
del av strackan kan identifieras dar det bedéms foreligga risk for att den nya
anlaggningen kommer att orsaka komfortvibrationer 6ver riktvardet.

Ankdammsgtan

Betongpalar, spetsburna och/eller mantelburna Byggnader | Spél’etS néromréde ér

i v B o .

— grundlagda pa berg, férmodat berg eller
"jﬁ Palar av okand typ pé|al'

Byggnad med okand grundlaggning ar
markerad i figuren och inhyser
m e = i skolverksamhet som inte omfattas av krav

%%V Ytgrundlaggning

pa komfortvibrationer.

Grundlaggning pa férmodad I6s jordgrund

Grundlaggning pa férmodat Berg

rundlaggning pa ber
A A A ggning 9

R — Grundlaggning pa fast botten

‘ Grundlaggning pa lera

|
QK] Grundiaggning pa utfylid mark

b 2 9 Okand grundlaggning

Figur 5. Grundlaggning av befintliga byggnader och avstand till berggrund for strackan N1 4+850
— 5+550 (Solna). For bergrundsytan under sparomrade indikerar rod farg hég berggrundsniva och
gron/bla farg 1&g berggrundsniva. Hus med kand grundlaggning i samordningsmodellen ar

gronmarkerade, hus med okand grundlaggning ar rodmarkerade.
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Grundlaggning av befintliga byggnader for delstrdackan N1 5+600 — 6+000 (Solna
Business Park) visas i Figur 6. Planerad grundlaggning i traget ar att tunnelkonstruktion
anlaggs med sekantpalar och sparen grundlaggs med paldack alternativt KC-pelare
(referens 15). Byggnader inom sparets ndromrade ar grundlagda pa berg, eller palar
alternativt inhyser verksamhet som inte omfattas av krav pa komfortvibrationer. Ingen
del av strackan kan identifieras dar det bedéms foreligga risk for att den nya
anlaggningen kommer att orsaka komfortvibrationer 6ver riktvardet.

Byggnader i sparets naromrade ar
grundlagda pa berg eller palar.

Byggnader med okand grundlaggning i
%2%UYtgrundiaggning narheten av sparomrade ar markerade i
figuren och inhyser verksamhet som inte
omfattas av krav pa komfortvibrationer.

Grundlaggning pa férmodad fast jordgrund

Grundlaggning pa férmodad I6s jordgrund

Grundlaggning pa férmodat Berg

Grundlaggning pa berg

Grundlaggning pa fast botten

Grundlaggning pa lera

Grundlaggning pa utfylld mark

Okand grundlaggning

Figur 6. Grundlaggning av befintliga byggnader och avstand till berggrund for strackan N1 5+600
— 6+000 (Solna Business Park). For bergrundsytan under sparomrade indikerar rod farg hog
berggrundsniva och gron/bla farg lag berggrundsniva. Hus med kand grundlaggning i

samordningsmodellen ar gronmarkerade, hus med okand grundlaggning ar rodmarkerade.
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Grundlaggning av befintliga byggnader for delstrdackan N1 6+250 — 6+810 (Sundbybergs
centrum) visas i Figur 7. Fér Sundbybergstunneln planeras tunnelkonstruktionen
anlaggas pa sekantpalar och sparen gar pa fast mark. Byggnader i sparets naromrade ar
grundlagda pa berg, formodat fast berg, fast botten, eller formodad fast jordgrund
alternativt inhyser verksamhet som inte omfattas av krav pa komfortvibrationer. Ingen
del av strackan kan identifieras dar det bedéms foreligga risk for att den nya
anlaggningen kommer att orsaka komfortvibrationer 6ver riktvardet.

Byggnader i sparets naromrade ar grundlagda
pa berg, formodat fast berg, fast botten, eller
férmodad fast jordgrund.

%%V Ytgrundlaggning

Byggnader med okand grundlaggning i
m Grundlaggning pa férmodad fast jordgrund . o o . .
narheten av sparomrade ar markerade i

Grundlaggning pa férmodad I6s jordgrund flguren -
E /f y GruniiBsgrina pa mmodetiBo » Magasinet 1 inhyser verksamhet som inte
omfattas av krav pa komfortvibrationer.
/\AAA ) Grundlaggning pa berg
» Byggnaderna i fastigheterna Platen 3 och 6
<= ~=r{ Grundiaggning pé fast botten har vid inventering pa plats konstaterats vara
m grundlagda pa berg.
Grundlaggning pa lera

g q
:00000:’: Grundlaggning pa utfylld mark
<

b 2 9 Okand grundlaggning

Figur 7. Grundlaggning av befintliga byggnader och avstand till berggrund for strackan N1 6+250
— 6+810 (Sundbybergs centrum). For bergrundsytan under sparomrade indikerar rod farg hog
berggrundsniva och gron/bla farg lag berggrundsniva. Hus med kand grundlaggning i

samordningsmodellen ar gronmarkerade, hus med okand grundlaggning ar rodmarkerade.
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Grundlaggning av befintliga byggnader for delstrackan N1 6+700 — 7+250 (Sundbyberg)
visas i Figur 8. Byggnader i sparets naromrade ar grundlagda pa berg, férmodat fast
berg, fast botten, eller formodad fast jordgrund alternativt inhyser verksamhet som
inte omfattas av krav pa komfortvibrationer. Det finns vissa osdkerheter kring
grundlaggningen av byggnaderna pa fastigheterna Makaronen 1,2,4,6-8, dock ar
planerad grundlaggning for Sundbybergstunneln att tunnelkonstruktionen anldggas pa
sekantpalar och sparen gar pa fast mark. Ingen del av strackan kan identifieras dar det
beddms foreligga risk for att den nya anlaggningen kommer att orsaka
komfortvibrationer 6ver riktvardet.

Betongpalar, spetsburna och/eller mantelburna

Byggnader i sparets naromrade ar grundlagda pa berg,

Palar av okénd typ férmodat fast berg, fast botten, eller formodad fast
jordgrund.
%2XUtarind S3gniog Byggnader med okand grundlaggning i narheten av

Grundlaggning pa férmodad fast jordgrund Spéromréde él‘ markerade | ﬁguren.

“]]]]]Iﬂ]]] e — *Kabeln 6 inhyser verksamhet som inte omfattas av

krav pa komfortvibrationer.
Grundlaggning pa férmodat Berg
E— Fastigheterna Spiken 8 -13 har vid inventering pa plats

A A X . o
A A A Grundigoning pa berg konstaterats vara grundlagda pa berg.
= = | Grundiaggning pa fast botten *Fastigheterna Kolonisten 3,10,11 har vid inventering
[D] konstaterats vara grundlagda pa berg eller palar.
Grundlaggning pa lera
ETSITY Fastigheterna Makaronen 1,2,4,6-8 har vid inventering
690909:9.9:% - :
FRRRKAZK  Grundiaggning pa utfylld mark " o o .
$092029%02% beddémts vara grundlagda péa palar av okand typ eller
5| okand grundiaggning murar/plintar till fast botten. Det finns dock en viss
‘ n
osakerhet.

Figur 8. Grundlaggning av befintliga byggnader och avstand till berggrund for strackan N1 6+700
— 7+250 (Sundbyberg). For bergrundsytan under sparomrade indikerar rod farg hog
berggrundsniva och gron/bla farg lag berggrundsniva. Hus med kand grundlaggning i

samordningsmodellen ar gronmarkerade, hus med okand grundlaggning ar rodmarkerade.
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Grundlaggning av befintliga byggnader for delstrackan N1 7+300 — 7+900
(Duvbo/Annedal) visas i Figur 9. Byggnader i sparets naromrade ar grundlagda pa palar,
eller formodat fast berg alternativt inhyser verksamhet som inte omfattas av krav pa
komfortvibrationer. Det finns vissa osdkerheter kring grundlaggningen av byggnaderna
pa Ekdungen 1, dock ar planerad grundlaggning for tunnelférlangningen att sparen
palas i leromrade till ca 7+725. Markspar i Duvbo fran 7+725 till 74900 foreslas
urgravning av lera mot bergkrossmaterial ned till fast botten samt bankpalning. Ingen
del av strackan kan identifieras dar det bedéms féreligga risk for att den nya
anlaggningen kommer att orsaka komfortvibrationer 6ver riktvardet.

Betongpalar, spetsburna och/eller mantelburna Byggnader I Sparets naromrade ar
— grundlagda pé pélar eller formodat fast
'# Palar av okénd typ berg

AX 4 4] .

Byggnader med okand grundlaggning i
narheten av sparomrade ar markerade i

D]j] Grundlaggning pa férmodad fast jordgrund f| gu ren

%%V Ytgrundlaggning

Grundlaggning pa férmodad Iés jordgrund Eken 15, Kilen 1, Angen 1, Lénnen 7 och
[**f/] 13 inhyser verksamhet som inte omfattas
/ y Grundlaggning pa férmodat Berg o . .
av krav pa komfortvibrationer.
A A R
A 4 A Crmiesnnapabes Ekdungen 1 &r troligtvis berggrundlagt.

e —

R — Grundlaggning pa fast botten
‘ Grundlaggning pa lera
K] Grundiaggning pa utfylid mark

b 2 9 Okand grundlaggning

Figur 9. Grundlaggning av befintliga byggnader och avstand till berggrund for strackan N1 7+300
— 7+900 (Duvbo/Annedal). For bergrundsytan under sparomrade indikerar réd farg hog
berggrundsniva och gron/bla farg lag berggrundsniva. Hus med kand grundlaggning i

samordningsmodellen ar gronmarkerade, hus med okand grundlaggning ar rodmarkerade.
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Férenklad stomljudsberdkning

Genom att studera matdata fran jarnvagens nuvarande trafikering, samt empiriska
data fran andra ljudmatningar fran tag, har en férenklad stomljudsmodell tagits fram.

Modellen bestar av en semi-empirisk metod som utvecklades av Ungar och Bender,
referens 2, kompletterad och justerad med métningar av kéllstyrka fran befintlig
godstagstrafik samt anpassning for att gilla Méalarbanans forutsattningar.

Foljande parametrar (fran tag till rum) ingar i berakningsmodellen:

e Kallstyrka fran godstag i form av vibrationshastighet nara ballastspar.

- Kallspektra for persontag forutsatts ge 3-5 dB lagre varden an
godstag, forutsatt liknande skick pa hjulen.

- Okning av kallstyrkan med 6 dB per hastighetsdubblering under 100
km/h och 4 dB per hastighetsdubblering éver 100 km/h.

- Modellen férutsatter normalt sparunderhall och att kraftigt
hjulslitage (s.k. hjulplattor) inte forekommer.

- Osdkerheten angaende ytojamnheten i ral bedoms till en
onoggrannhet pa +5 dB. For enstaka godstagspassager med
hjulplatta bedoms 10 dB hogre ljudnivaer kunna forekomma

e Dampning av vibrationsamplituden pa grund av avstand fran kallan

e Frekvensberoende dampning pa grund av inre forluster i berget/marken.
Stomljudsberakningar forutsatter berg utan sprickor.
- Stomljudsnivan bedéms kunna minska med 10 dB om
vibrationsoverforingen i berg passerar en sprickzon.

e Frekvensberoende dampning pa grund av byggnadens grundlaggning.

- Osédkerhet i berdaknade varden i byggnad beroende pa koppling
mellan mark och byggnad och byggnadsresonanser bedéms till
+5dB.

e Kanda rumsakustiska samband mellan vibrationshastighet i byggnadselement
och ljudtrycksniva i rum.

- Osdkerheter for rummets rumsakustiska egenskaper bedéms vara
+5dB.

Foljande funktioner har anvands for berakningar till respektive byggnad.
Yoerg = -11,34 * In(x) + 82,25 [dBA]
Ymark =-13,09 * In(x) + 71.51 [dBA]

dar

y = maximal ljudniva i dBA re 20 uPa med tidsvagning Fast i lagsta
vaningsplan for byggnad grundlagd direkt pa berg respektive mark.

x = avstand i meter mellan byggnad och spar

18



4 Resultat
4.1 Nulage

Resultatet fran matningarna vid kvarteret Platen i Sundbyberg (Figur 2) visade pa laga
komfortvibrationsnivder, som mest 0,3 mm/s, trots byggnadens narhet till
sparanlaggningen, se referens 1. Darmed forutsatts boende i nuldget inte vara utsatta
for komfortvibrationer som 6verskrider riktvarden.

Uppmatta stomljudsnivaer i markplan ligger nara riktvardet. Den hogsta registrerade
stomljudsnivan orsakades av ett regionaltag, se referens 5. Grundldaggningen av den
nya sparanlaggningen, bland annat med strackor pa berg, innebar en stor risk for
stomljud varfor atgarder for att forebygga stomljudsstorningar for den utbyggda
anlaggningen har utretts.

4.2 Utbyggd anlaggning

Komfortvibrationer

Forutsattningarna for komfortvibrationsnivaer beskrivs i avsnitt 3.

Inga strackor har identifierats dar trafik pa den utbyggda anlaggningen bedéms kunna
medféra komfortvibrationsnivaer 6ver 0,4 mm/s i bostader eller vardlokaler. Darmed
foreslas inga atgarder for extra forstarkning under spar for att minska risken for
komfortvibrationsstérning, utéver den geotekniska grundforstarkning som redan har
projekterats.

Stomljud

Utan atgard i spar berdknas maximala stomljudsnivaer pa upp till ca 52 dBA kunna
uppkomma i bostadsrum néara tunneln. De hogsta nivaerna predikteras for bostaderna
langs Jarnvagsgatan intill Sundbybergstunneln. Samtliga berdaknade fastigheter i Tabell
4 ar grundlagda pa berg, eller férmodas vara grundlagda pa berg.

Atgard for att minska stomljudsniva foreslas pa delstrackor enligt Tabell 4.
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Tabell 4. Delstrackor dar atgard mot stomljud foreslas. Det angivna behovet av stomljudsisolering
avser 63 Hz. Fastigheternas placering redovisas i Figur 10

Sparkm dar Under- Minsta Behov av | Fastigheter pa Berdknad Numrering i
atgird mot grund spar | avstand | stomljuds | delstrickan stomljudsniva | Figur 11
stomljud spar- isolering utan
foreslas hus (m) | (dB) stomljuds-
isolering
(LmaxF dBA)
4+400 - 4+800 Mark 16 1 Vargen 14, Halla 15 36 1
m.fl.
4+800 — 5+000 Berg 18 14 Albygard 1, Albygard3, 49 2
Kranen 1, Krubban 4
5+300-5+350 Berg 60 1 Rudtorp 6 36 3
5+350-5+430 Berg 30 9 Ingenjéren 3 a4 4
5+430-5+500 Berg 17 15 Ingenjoren 3 50 4
5+500-5+610 Berg 30 9 Ingenjoren 3 a4 4
6+180 - 6+420 Berg 12 19 Sundbyberg 2:78 m.fl. 54 5
(kontorshus)
6+530—-6+800 Berg 15 17 Posten 6, Muraren 5 52 6
m.fl.
6+800—-6+900 Berg 15 17 Spiken 5-7 52 7
6+900 —7+200 Berg 15 17 Spiken 13 m fl. 52 8
7+200—-7+300 Berg 24 11 Makaronen 6 m.fl. 46 9
7+300—-7+500 Berg 58 1 Enen9, Granen 9 m.fl. 36 10

Fastigheterna som ar lokaliserade inom delstrackor dar atgarder mot stomljud foéreslas
visas i Figur 10.

NS

50

4

X
&
G

»

FLEY

PR

Figur 10. Omraden dar atgard mot stomljud foreslas. Numreringen presenteras i Tabell 4.
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Med stomljudsisolerande atgarder pa de strackor som redovisas i Tabell 4 och Figur 11
berdknas stomljudsnivan inomhus understiga riktvarde 35 dBA maximalvarde med
tidsvagning Fast.

Stomljudsisolering for godstagsanslutningen till Tomteboda bedéms enbart erfordras
den stracka som passerar intill kv Tegen 6 da resterande stracka inte antas ligga néra
berg.

Spar i trag

== Sparitunnel

w—  Stomljudsatgérd under spar
Godsanslutning Tomteboda

o Markspar

Figur 11. Skiss Over behovet av stomljudsisolering under spar.

5 Resultatdiskussion och avvagningar

Berdkningsresultaten ar behaftade med viss osdkerhet eftersom éverforingsfunktionen
mellan makadamspar pa bergschakt och bostadsrum inte har métts upp. Det finns
emellertid goda mojligheter att gora sddana matningar under byggtiden. Efter att
matningar genomforts kan optimala stomljudsddmpande atgarder véaljas som
kombinerar tillracklig vibrationsisolering med lagsta mojliga kostnad.

6 Mojliga atgarder

Stomljudsisolering av makadamspar gors vanligen med nagon av nedanstadende
varianter. | Tabell 5 redovisas olika typer av I6sning, ungefarlig isolering och
kommentarer.
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Tabell 5. Mojliga typer av stomljudsisolering for ballastspar

Ballastmatta under sparbadd, Ca1l5dB Tjocklek ca 50 mm, stenull och

Oppna porer liknande material.

Ballastmatta under sparbadd, Ca 15-22 dB Tjocklek ca 50 mm,

slutna porer polyuretangummi och liknande
material.

Rélsunderlagg Ca 5-10dB Tillverkas i manga olika material.

Inget behov av djupare
tunnelschaktning.

Ralsinfastning Ca0-10dB Mijukare ralsinfastning ger storre
stomljudsisolering. Inget behov
av djupare tunnelschaktning.

Slipermatta, slipersko Ca 8-12dB Undersidan pa slipers ar
behandlade med gummimatta
eller annat elastiskt skikt. Inget
behov av djupare
tunnelschaktning.

Dar atgardsbehovet ar som storst kravs sannolikt I16sningar med ballastmattor med hog
stomljudsisolering for att riktvardet skall klaras. Detta géller framforallt i tunnelpartier
dar ballastsparet kommer att ligga pa bergschakt pa kort avstand fran bostader
grundlagda pa berg.
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