Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-07-20, Dnr 2018-06778

Acoustic
Consulting
and Design™

Vibrationsméatning fran tunnelbana, Rev B

Méatning av stomljud och vibrationer fran tunnelbana i Hagsatra

Uppdragsgivare: lkano Bostad AB
Referens: Yuen-Chen Qian
Rapportnummer: 19207-2-1B
Antal sidor: 11

Rapportdatum: 2020-05-08
Revidering B: 2020-07-13

Handlaggande akustiker Granskad av
Rebecca Janson Erik Dedering
073-347 63 49 073-347 63 46
rebecca.janson@acad.se erik.dedering@acad.se

ACAD-International AB 08-556 211 40 556695-3971
Sveavégen 151 info@acad.se Bg: 895-3523
113 46 Stockholm www.acad.se



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-07-20, Dnr 2018-06778

Acoustic
Consulting
and Design™

Sammanfattning

ACAD har pa uppdrag av Ikano Bostadsutveckling AB matt vibrationer fran
tunnelbanepassager i Hagsétra, Stockholm. Ett antal byggnader planeras néra
tunnelbanespéret i Hagsatra Centrum.

For huset inom Hostsddden géller att stomljudsnivéerna ar hoga vilket innebar att
atgarder behovs for att innehalla riktlinjerna. Vanligtvis utférs stomljudsddmpande
atgarder i grunden. | det har fallet behdvs en stor ddmpning vilket kraver en
noggrann projektering och utférande.

For byggnaden inom Kyrktomten beddms inte atgéarder behévas om huset
grundlaggs pa berg samt att Iagenheterna ndrmast spéret &r exponerade mot
sparet.

For 6vriga byggnader som ligger langre fran sparet &n Hostsddden och Kyrktomten
beddms inte atgérder behdvas.

Rapport: Vibrationsmatning fran tunnelbana, Rev B
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Rapporthummer: 19207-2-1B Revidering: A
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Revidering

Reviderade stycken &r i rapporten markerade med ett turkost streck i
hdgermarginalen.

Revidering | Omfattning Datum

A - Sammanfattningen har &ndrats 2020-05-11
- Kravdelen har fortydligats
- Diskussion i utldtande om betydelsen av stomval.

B - Fortydligande kring kravnivaer for Hostsadden 2020-07-13

1 Uppdrag

ACAD har pa uppdrag av lkano Bostad AB métt vibrationer fran
tunnelbanepassager i Hagsétra, Stockholm.

2 Objektbeskrivning/férutsattningar
| Hagsétra planeras ett antal byggnader att uppféras. Vissa av dessa placeras nara
tunnelbanesparet. Vibrations- samt ljudmatningar utférdes pé 6 olika matpunkter
vid tv4 tillfallen. Laget av de planerade husen samt méatpunkter ses i Figur 1.
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Figur 1 Situationsplan (daterad 2020-04-01) for planerade byggnader i Hagsétra. | mitten av
bilden kan tunnelbanespéren ses. De turkosa markeringarna ar matpunkterna.

| Oversikt geoteknisk utredning daterad 2019-11-28 stér det att marken dar
byggnaderna ska uppstéllas bestar av moréan eller berg.

3 Krav och riktvarden

Nedan aterges vanligen forekommande krav.

3.1 Riktvarden for komfort i byggnader enligt svensk standard
| Svensk Standard SS 460 48 61 anges riktvarden f6r bedémning av komfort i
byggnader. Riktvardena bdr tilldmpas vid nyetablering och vid nybebyggelse.

Riktvarden fér bedémning av komfort i byggnader
Komfortgrad Vagd hastighet [mm/s] Vagd acceleration [mm/s?]
Mattlig stérning 0,4-1,0 14,4-36,0
Sannolik stérning >1,0 >36,0
Tabell 1

Enligt den bedémning som gjorts i samband med framtagningen av angivna
riktvdrden anses mycket f& manniskor uppleva vibrationer under skiktet "mattlig
stérning” som stérande. Vibrationer i skiktet "mattlig stérning” ger i vissa fall
anledning till klagomal. | skiktet "sannolik stérning” &r vibrationer kdnnbara och
upplevs av manga som stérande.

Om det frekvensvégda vardet domineras av en frekvens, kan det vagda véardet
ersédttas av rms-vardet for den aktuella frekvensen och direkt jamféras med
respektive skikt.

Rms-vardet ar det maximala effektivvdrdet med tidsvagning S av den vagda
accelerations- eller hastighetsnivan.

3.2 Trafikverkets riktlinjer

Trafikverket har i "Buller och vibrationers fran trafik pa vdg och jarnvdg” (Dokument-
ID TDOK 2014:1021) angett riktlinjer for vibrationer inomhus i olika typer av lokaler,
se Tabell 2.
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Riktvarden fér vibrationer enligt Trafikverket

Lokaltyp eller omradestyp Maximal vibrationsniva, vagd
RMS inomhus [mm/s]"

Bostéder 0,49
Vardlokaler 0,49
Hotell -2
Kontor -2

" Avser vibrationsniva nattetid (22—-06) och far 6verskridas hogst fem ganger per
trafikdrsmedelnatt.

2) Riktvarde saknas.

% Motsvarar 14,4 mm/s? enligt Svensk Standard SS 460 48 61.

Tabell 2 — Riktvarden for vibrationer.

3.3 SLL:s riktlinjer

Trafikférvaltningen i Stockholms lans landsting (SLL) har riktlinjer fér vibrationer och
stomljud i skriften "Riktlinjer Buller och vibrationer”, se Tabell 3.

Riktvarden fér vibrationer och stomljud inomhus enligt SLL

Lokaltyp eller omradestyp Maximal A-vagd Maximal
ljudtrycksniva, [dBA] vibrationsniva, vagd
RMS inomhus [mm/s]

Bostadsrum Lpasmax < 30 0,4
Lokaler Lpasmax < 307 0,42
Undervisningslokaler LpaFmax < 45 0,4
Vérdlokaler LpaFmax < 45 -3)

" Avser utrymmen fér sémn och vila. Tex rum fér dvernattning (hotell) eller vilrum i kontor.
2 Varde 4r en rekommendation och avser utrymme for tyst verksamhet. | affarslokaler bor
0,4 mm/s vara en malsattning, men 1,0 mm/s ska inte 6verskridas.
% Riktvarde saknas men rimligen bor nivan inte dverstiga 0,4 mm/s.

Tabell 3 — Riktvarden for vibrationer.

3.4 Kommentar till riktvarden for stomljud fran trafik

Det saknas nationella riktvarden f6r stomljud fran trafik. Svensk standard SS
26267:2015 anger att krav ska faststallas inom projektet, om inte myndighetskrav
pa stomljud fran trafik har tillkommit efter att standarden blivit faststalld.

Kraven fran Stockholms stad &r under revidering men i dialog med dem har det
framkommit att det framtida kravet for stomljudet troligtvis kommer vara 32 eller 33
dB(A) FAST vilket blir dimensionerande for fortsattningen. Fortsatt ska galla att om
rummet utsétts for bade luft- och stomljud att den totala ljudnivan inte far dverstiga
riktvardet fér maximalnivan for luftljud. Det finns en diskussion om att kunna medge



hégst 5 dverskridanden per dygn. Det medgivandet ar i det har fallet n6dvandigt for
framtagande av en &tgard om méjlighet till medelvérde &ver passager inte medges.

4 Matutforande

Méatningarna utfordes den 4 maj samt den 6 maj Rebecca Janson, Svante
Finnveden och Patrik Andersson.

Maétningar utférdes pa berggrunden (Matpunkt 1 och Méatpunkt 6), i den l6sa
marken (Matpunkt 5), p& asfalt (Matpunkt 4), pa befintlig husgrund (Matpunkt 4)
samt i kéllaren (Matpunkt 2 och 3) som ses i Figur 1. Ljudnivier méttes simultant
med vibrationer vid matpunkt 2 och 3.

Tagen gick pa bada sparen samt bade till och frdn Hagsétra station.

4.1 Matutrustning

Vid matningarna anvéndes utrustning enligt Tabell 4. Utrustningen kalibreras enligt
rekommendationer fran SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

Utrustningen kalibreras av RISE.
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Instrumentlista

Instrument Fabrikat Typnr Serienr

PULSE Input Module Briel & Kjeer 3041 2621371

PULSE Front End Bruel & Kjaer 3560 CE15 2622368

Kalibrator, accelerometer Briel & Kjeer 4294 02619617

Accelerometer, triaxial Briel & Kjeer 4524B 36077

Accelerometer, triaxial Briel & Kjeer 4524B 36924
Tabell 4

Instrumentlista

Instrument Fabrikat Typnummer Serienummer

Ljudnivdmatare Briel & Kjeer 2270 3001423

Mikrofon Briel & Kjeer 4189 2795518

Kalibrator, mikrofon Briel & Kjeer 4231 2388995

Tabell 5
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Instrumentlista

Instrument Fabrikat Typnummer Serienummer

Ljudnivdmatare Briel & Kjeer 2250 3005972

Accelerometer Endevco 752A12 14678

Kalibrator, accelerometer Briel & Kjeer 4294 2446082
Tabell 6

5 Matresultat

Méatresultaten redovisas i understycken for de respektive matpunkterna.

5.1 Matpunkt 1-pa berg inom Hostsadden
| Figur 2 visas den vagda accelerationsnivan (enligt SS 460 48 61) fran det tdg som
gav som upphov till hégst nivéer. Den hégsta vagda accelerationsnivédn uppkom
frén ett tAg som gick fran stationen pa det vastra sparet. L1, T1 och V1 &r
méatpunkter som ar i sparets riktning (L), tvars spéret (T) och vertikalt (V) pa berget.
L2, T2 och V2 féljer samma ordning och &r en annan métpunkt pa berget. Nivaerna
domineras av brus och marginalen till kravet ar stor.
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Figur 2: Matt Wm-vagd acceleration i tre riktningar for tva matpositioner, L i sparets riktning,
T tvérs spéret och V vertikalt.

| Figur 3 visas den A-vagda vibrationshastighetsnivan utvarderad med tidskonstant
"FAST”, uppmatt vid den tdgpassage som gav upphov till den hégsta nivan 38
dB(A). Dominerande frekvenser ligger mellan 100-200 Hz. Vért att notera ar att
sammanlagt méttes 12 passager och att den nést hdgsta passagen var 7 dB lagre,
dvs 31 dB(A).
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Figur 3: Matt A-vagd hastighetsniva utvarderad med tidskonstant FAST i tre riktningar, L i
spérets riktning, T tvars sparet och V vertikalt i tva narliggande positioner pa berget.

5.2 Matpunkt 2-i befintlig byggnad inom Héstsaddden

| kdllaren kunde bade stomljud héras tydligt och registreras med accelerometrarna
pé en tung vagg. Det skiljde mer 4n vantat mellan vibrationerna och ljudet vilket
tyder pa att ett oonskat luftljudsbidrag tillkommit.

5.3 Matpunkt 3-i befintlig byggnad inom Ragskylen
Inget ljud kunde métas 6ver bakgrundsbruset som var betydligt under kravet fér
stomljud.

5.4 Matpunkt 4-pa befintlig kyrka inom Kyrktomten
Vibrationer fran tagpassagerna kunde tydligt registreras i grunden éver markniva pa
kyrkan. Kyrkans grundlaggning och konstruktion &r fér oss okéanda.

5.5 Matpunkt 5-i 16s mark inom Kyrktomten

| Figur 4 visas den véagda accelerationsnivan fran en representativ tdgpassage.
Accelerometern satt fast pa ett spett som slogs ner i marken. Taget gick fran
stationen p& det Ostra spéaret. Kanal L1, L2 och L3 &r respektive i spérets riktning
(L), tvars spéret (T) och vertikalt (V). Nivaerna domineras av brus och marginalen till
kravet for kdnnbara vibrationer ar stor.




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-07-20, Dnr 2018-06778

Acoustic
Consulting
and Design™

Wm-vdgd acceleration, Recording 4
T

o

o

o

@
<=

£ 0.006

[= B =
g 8
R &

RMS accelerati
o
[=]
[=]
(45

0.002

0.001 o |

0
580 590 600 610 620 630 640
Tid [s]

Figur 4 Matt Wm-vagd acceleration i tre riktningar, L i sparets riktning, T tvars sparet och V
vertikalt.

| Figur 5 visas den A-vagda vibrationshastighetsnivan utvarderad med tidskonstant
"FAST”, fér samma period som visas i Figur 4.
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Figur 5: Matt A-vagd hastighetsniva utvarderad med tidskonstant FAST i tre riktningar, L i
spérets riktning, T tvérs sparet och V vertikalt.

5.6 Matpunkt 6-pa berg vid gransen av Kyrktomten
De kénnbara vibrationerna dominerades helt av bakgrundsbruset.

Stomljudsnivéerna fran tag var métbara i berget men med tédmligen l&ga nivaer, ca 6
dB(A).

6 Utlatande/Analys

Utifran att det finns krav pa bade ka&nnbara vibrationer och stomljud ges utlatande i
tva understycken.
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6.1 Komfortvibrationer
Komfortvibrationer bedéms inte vara ett problem sé lange byggnaderna grundlaggs
pa berg. Det géller oavsett om huset byggs med latt eller tung stomme.

6.2 Stomljud

6.2.1 Hostsddden

Stomljudsnivderna &r hdga vilket innebar att atgarder behdvs for att innehélla
riktlinjerna. Av tolv métta passager var den nast hégsta passagen 7 dB l&gre &n den
enskilt hogsta. Eftersom enskilda tdgpassager i det har laget kan ge upphov till
betydligt hdgre nivaer an 6vriga passager ar det viktigt att de nya kraven fran
Stockholm stad, som &r under revidering, kommer tilldta att den maximala ljudnivan
far éverskrida krav hégst 5 génger per dygn. De nya kravnivéerna &r i skrivande
stund inte publicerade &nnu.

Vanligtvis utférs stomljudsdampande &tgarder i grunden med hjélp av ett elastiskt
mellanskikt. Det rekommenderas om huset byggs i betong. Dimensioneringen gérs i
ett senare skede. Ifall huset byggs i tra och/eller moduler kravs en battre kunskap
om stomsystemets uppbyggnad innan atgard féreskrivs. Det kan i slutdndan
komma att handla om ett elastiskt mellanskikt i grunden p& samma satt som med
tung stomme, men hansyn behdver tas till dvrig eventuell vibrationsisolering mellan
vaningsplanen.

Oavsett stomval behdvs en stor ddmpning vilket krdver en noggrann projektering
och utférande.

6.2.2 Kyrktomten

For byggnaden inom Kyrktomten beddms inte atgéarder behévas om huset
grundlaggs pé berg samt att alla rum tillhérande lagenheterna narmast spéaret &ar
exponerade mot spéaret. P4 sa vis ar det namligen det hdgre kravet for luftljud som
blir dimensionerande. | annat fall kan berget behdva blottlaggas i Idget narmast
sparet och en ny métning utféras for att utreda om grundlaggningsatgarder &r
nddvandiga.

6.2.3 Ovriga byggnader
For 6vriga byggnader beddms inte atgarder vara nédvandiga.
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