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SAMMANFATTNING

Tvarbana Kistagrenen ar en planerad utbyggnad av Tvarbanan fran Norra Ulvsunda i Bromma till
Helenelund i Sollentuna. Tyréns har fatt i uppdrag att uppratta en rapport rérande sparvagens
férvantade miljopaverkan avseende buller, stomljud och komfortvibrationer fér strackan Arvinge
- Kista under driftskedet. Allmanna rad och anvisningar ges aven for buller och vibrationer under
byggskedet.

Utredningen avseende luftburet buller under driftskedet visar att [judbidraget fran Tvarbanan
uppfyller gallande riktvarde vid samtliga bostadsfasader.

Ljudbidraget fran Tvarbanan ar lagre an vagtrafiken (och tunnelbanan) vid samtliga
byggnadsfasader utom vid den fasad som vetter mot Jan Stenbecks torg (kv Skalholt). Har
bedoms paverkan bli relativt stor da det tillkommer ny infrastruktur valdigt nara byggnaden. Har
finns ocksa en relativt stor risk for kurvskrik som inte ar med i bullerberakningarna. Det bor
dock namnas att hastigheten i berakningarna for luftburet buller ar satt till 40 km/h langs hela
den aktuella strackan, vilket troligtvis ar en for hog hastighet vid korning i den aktuella kurvan.
Detta kan ses som en inbyggd sakerhetsmarginal for att ta hojd for eventuellt kurvskrik.

Utredningen avseende markburet buller och vibrationer under driftskedet visar att byggnader i
Arvinge uppfyller gallande riktvarden med marginal.

For byggnadsdelen i kv Skalholt som vetter mot Jan Stenbecks Torg (hlp Kista centrum) beraknas
dock stomljudsnivaerna overskrida aktuellt riktvarde fér bostader. Har reckommenderas att
sparet anlaggs med stomljudsdampande atgard langs hela brodacket pa Jan Stenbecks Torg
(underliggande utrymmen). Atgarden detaljdimensioneras i senare skede fér att klara gallande
riktvarden.
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1 UPPDRAG

Tyréns har fatt i uppdrag att uppratta en rapport rérande Tvarbanans férvantade miljopaverkan
avseende buller, stomljud och komfortvibrationer fér strackan Arvinge - Kista under driftskedet.
Allmanna rad och anvisningar ges aven for buller och vibrationer under byggskedet.

2 BAKGRUND

Tvarbana Kistagrenen ar en planerad utbyggnad av Tvarbanan, se Figur 1 nedan.

Strackningen bérjar vid hallplatsen Norra Ulvsunda i Bromma och stracker sig till Helenelunds
pendeltagstation i Sollentuna. Kistagrenen ar 8 km och passerar 10 hallplatser i de tre
kommunerna Stockholm, Sundbyberg och Sollentuna. En resa fran Alvik till Helenelund beraknas
ta cirka 25 minuter.
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@

P
@
/ Kistamassan
Kista centrum
T
\ Utbyggnaden av Tvdrbanan
% august 2093
.Arvmge @ = Kistagrenen

s @) === Solnagrenen
------------ Alternativ stracka i Arvinge

@ Ursvik norra

@ Ursviks torg

S Sundbybergs PSRN Solna station

centrum =
Solvalla @ -_—— . i

—

Rissne
TT

Ballsta bro .’.J\

Solna Business Park

.
Bromma flygplats o
.« Karisbodavagen

Bromma Blocks

.\Norra Ulvsunda

Figur 1. Tvdrbana — Kistagrenen. Utredningen i denna rapport avser den heldragna strdckan mellan
Arvinge och Kista centrum.

Norrut efter Ursvik fortsatter Kistagrenen over Jarvakilen parallellt med E18. Sparet gar darefter i
en tunnel under E18 till Arvinge dar hallplatsen férlaggs innan den befintliga cirkulationsplatsen.
Darefter korsar sparvagen Danmarksgatan gar sedan mittférlagt i gata som overgar till bro langs
Hanstavagen fram till Kista centrum vid Jan Stenbecks torg.
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3 ALLMANT OM BULLER

Omgivningsbuller ar den vanligaste och mest markbara miljostérningen i vart samhalle. Trots
insatser for att minska exponeringen utgor buller ett allt stérre problem, framfoér allt pa grund
av en 6kad urbanisering och tillvaxt av transportsektorn. De framsta kallorna till
omgivningsbuller ar trafik, det vill saga buller fran vagar, jarnvagar och flyg. Aven ljud fran t.ex.
grannar, byggarbetsplatser och industrier bidrar. | och med att de "tysta” omradena i vart
samhalle blir allt farre paverkas bade halsa och valbefinnande.

Aven om spartrafik orsakar buller vid sjalva sparet sa bidrar en god kollektivtrafik till att farre
resenarer valjer bilen. Ur ett samhallsperspektiv ar en av miljévinsterna med spartrafik att bullret
minskar.

Sémnstorningar ar ett av de vanligaste klagomalen i bullerexponerade bostadsomraden och har
flera kort- och langtidseffekter pa halsan, exempelvis trotthet, irritation och férsamrad kognitiv
formaga. For somnstorning relaterat till trafikbuller talar det samlade resultatet fran flertalet
studier for ett starkt samband mellan kraftig bullerexponering och negativ halsopaverkan.

3.1 BEGREPPSFORKLARINGAR

A-vigd ljudniva i decibel

Ljudtrycksniva mats i enheten decibel (dBA). Orats kanslighet varierar for olika frekvenser. Det
manskliga orat ar kansligare for hogfrekventa ljud an for lagfrekventa. For att ta hansyn till detta
filtreras/frekvensvags ljudet vid matning. Den vanligaste filtreringen ar A-filtret vilket ofta
benamns dBA eller dB(A). For att ta storre hansyn till andelen lagfrekvent buller tillampas C-filtret
som beskriver lagfrekventa, dova bullerkallor battre an vad A-filtret gor. En C-vagd niva benamns
ofta dBC eller dB(C).

Ekvivalent ljudniva

Ekvivalent ljudniva ar medelljudnivan under en given tidsperiod. | Sverige och i denna utredning
avses ekvivalent ljudniva for ett arsmedeldygn och férkortas La,. Ekvivalent ljudniva mats oftast i
dBA, dar dBA star for A-vagd ljudniva i decibel (se ovan).

Maximal ljudniva

Maximal ljudniva ar den hégsta momentana ljudnivan (med mycket kort varaktighet), under en
enstaka bullerhandelse, t ex en tagpassage. Maximalniva kan uttryckas med tva olika
tidsvagningar. Nar det galler luftburet buller anvands i de flesta fall tidsvagning F vilket avser
engelskans "Fast” och motsvarar en varaktighet pa 0,125 sekund. Forkortas Lamas. FOr
vibrationsburet ljud anvands tidsvagning S vilket star for "Slow” och motsvarar en varaktighet pa
1 sekund. Forkortas Lamaxs.

Maximal ljudniva mats oftast i dBA, dar dBA star for A-vagd ljudniva i decibel. Ibland f6ljs dBA
med ett "fast” eller "slow” efter. Detta indikerar vilken tidvagning som anvands.

Olika trafikmingd

En fordubbling eller halvering av spartrafikmangden okar respektive minskar den ekvivalenta
ljudnivan med 3 dBA-enheter. Den maximala ljudnivan ar oberoende av mangden trafik, det ar
den bullrigaste fordonstypen och hastigheten som bestammer maximalnivan.
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Ljudnivaer i dBA
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Figur 2. Akustiktermometer som illustrerar vad en ekvivalent ljudniva uttryckt i dBA motsvarar.

3.2 ATT TOLKA EN BULLERKARTA
Det finns tva olika typer av berakningar redovisade pa bullerkartor i denna utredning. Dessa ar
e Utbredningsberakning (Ljudniva ovan markytan)

e Fasadberakning (Ljudniva, utan reflex fran egen fasad, dikt an en byggnads fasad)

Utbredningsberakningen avser ljudniva 2 meter 6éver mark och motsvarar den ljudniva som en
person skulle hora om han eller hon vistades pa en plats. Berakningsresultatet ar beraknat
inklusive reflexer och illustreras med farger i steg om 5 dB.

Fasadberakningen avser ljudniva dikt an fasad. Redovisade varden i de sexkantiga symbolerna i
Figur fran fasadberakningen avser byggnadens mest utsatta vaning.

Exempel: Om vaning tre har hogst ljudniva redovisas saledes ljudnivan for den vaningen.
Fasadberakningen ar frifaltskorrigerad. Detta innebar att ljudreflexen fran den egna fasaden ar
bortraknad. Det ar fasadberakningen som jamférs med riktvarde foér ekvivalent ljudniva (vid
fasad). Riktvarden for ekvivalent ljudniva vid fasad ar formulerade som frifaltsvarden.

Eftersom fasadberakningen till skillnad fran utbredningsberakningen ar korrigerad fér
ljudreflexer fran den egna fasaden visar fasadberakningen oftast ett lagre varde an vad
motsvarande utbredningsberakning pa samma hojd gor.

sadberakning

Figur 3. Exempel pa en bullerkarta innehdllandes utbredningsberédkning och fasadberdkning. Fidrgerna i

kartan avser resultatet fran utbredningsberdkningen. Fasadmarkérerna avser resultatet fran
fasadberdkningen.
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4 ALLMANT OM VIBRATIONER OCH STOMLJUD

Med vibrationer avses vagor alstrade av spartrafik och som via fasta material, exempelvis ral
och mark, fortplantas till narliggande byggnader dar de kan orsaka nedsatt boendekomfort.
Vibrationer kan upplevas oavsett om tagen trafikerar spar i markplan eller i tunnel. Lagfrekventa
vibrationer uppfattas som skakningar och benamns komfortvibrationer medan vibrationer med
hogre frekvenser inte kanns. Dock omvandlas de hogfrekventa, i detta fall cirka 50 - 200 Hz,
vibrationerna till ljud, sa kallat stomljud.

Nar man med matt beskriver komfortstorande vibrationer fran spartrafik avses de momentana
vibrationernas hogsta varde med tidsvagningsfilter "slow” och komfortvagningsfilter.

Om riktvardet for komfortvibrationer klaras kan risken for vibrationsskador pa byggnader oftast
uteslutas. Utomhus anses vibrationer fran spartrafik varken vara storande eller skadliga for
manniskor som vistas i narheten.

Med stomljud avses hogfrekventa vagor alstrade av spartrafik och som via fasta material sprids
till narliggande byggnader. Inne i byggnaden kan stommarna (vaggar och bjalklag) sattas i
svangning och da orsaka ett horbart mullrande ljud, darav namnet stomljud. Stomljud maste
framst beaktas da tagen trafikerar spar pa berg. Pa de avsnitt dar sparen ligger i markplan
dominerar vanligen det luftburna bullret 6ver det stomburna bullret vilket innebar att stomljud
endast i undantagsfall kan uppfattas i narbelagna byggnader. Exempel pa detta undantag ar
byggnader med mycket god fasadljuddampning och kallarlokaler.

Det ar framforallt inomhus nattetid som stomljud och vibrationer brukar upplevas som stérande.

De ar inte fysiskt skadliga, men kan vara irriterande, obehagliga, trottande och stora sémnen.

Paverkan pa manniskor inomhus

Knappt Markbar Iflart Storande Obef\agllg Smaértsam
markbar mérkbar /Smartsam
1 1 : | |
: Trafikforvaltnidgens Riktvarde | :
| 0,4 mm/s I 1 1
0,1 | : 110 1 100
1 1
| 0,2 I 0,6 0,8| 2 : A 6 8 :l 20 : 40 60 80 | g
1 »
ettt b
1 1 : 1
Hastighetsamplitud i mm/s komfortvigt RMS Sldw | —>
| | ! |
| | ! |
1
Mycket liten sannolikhet for Milig skadaupa Sma .
skador i bygenader gamla och hart skador Sprickor Stora skador
vee belastade byggnader

Paverkan pa byggnader

Figur 4. Vibrationers pdverkan pa ménniskor och byggnader. Grdnserna ska tolkas som ungefdrliga.
Kénsligheten fér vibrationer varierar fran person till person och fran byggnad till byggnad. Allmént kan
sdgas att risken for skador pa byggnader gar langt 6ver gréinsen for nér de kan kdnnas av ménniskor.
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5 AVGRANSNINGAR OCH ANTAGANDEN

5.1 GEOGRAFISK AVGRANSNING

Denna utredning omfattar sparstrackan genom Arvinge fran tunneln under E18 fram till
hallplatsen Kista centrum mitt pa Jan Stenbecks Torg, se Figur 5 nedan.

e e e Besa_ vl

Figur 5. Spdrstréicka genom Arvinge daterad 2020-12-14.

Mellan E18 och den befintliga gangbron pa Hanstavagen gar sparet pa mark. Mellan gangbron
och Farogatan gar sparet delvis pa mark, pa stodmurskonstruktion och pa egen bro. Pa Jan
Stenbecks torg gar sparet pa det befintliga brodacket med underliggande garage.

Berakningsomradet for bullersimuleringarna stracker sig 180 meter fran sparet. Langre bort
beraknas ljudet fran sparvagnen vara sa svagt att det ar forsumbart.

Berakningarna utgar fran befintlig bebyggelse. Tillkommande bebyggelse férutsatts lokaliseras
och konstrueras med hansyn tagen till nya Kistagrenen.

52 TID

Byggstart for hela Kistagrenen var 2017 - byggnationen sker parallellt pa olika delar langs banan
med olika starttider. Total byggtid ar cirka 4 ar.

Trafiken berédknas starta ar 2022 till Ursvik och fullt utbyggd trafikering forvantas ar 2023.
Denna utredning avser ar 2030.

5.3 KURVSKRIK

Ljudnivaer vid sa kallat kurvskrik har inte berdknats. Det ar mycket svart att pa férhand bedéma
ljudnivaer fran kurvskrik. Bra berakningsmodeller for fenomenet saknas, sa det ar inte mojligt
att prediktera ljudtrycksnivan vid kurvskrik med nagon bra noggrannhet. Det ar dock kant vid
vilka typer av kurvor och vid vilka radier (< 100 m) som risken for missljud ar hogre vilket kan
beaktas i planeringen och delvis atgardas genom smorjning, slipningsatgarder eller
korinstruktioner.
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5.4 MAKROEFFEKTER

En utbyggd infrastruktur med spartrafik bidrar till att farre aker bil och darigenom minskas
bland annat bulleremissionerna i hela staden. Dessa makroeffekter beaktas dock inte i denna
utredning.

5.5 TRAFIKPROGNOS

Bullerberakningarna ar genomférda for féljande fall:
e Spartrafikbuller 2030 Tvarbanan Kistagrenen
e Vagtrafikbuller 2030

5.5.1 SPARTRAFIK

Berakningarna for Kistagrenen avser prognosar 2030 med 6-min trafik i rusningstrafik. Detta
motsvarar 150 avgangar i varje riktning och medfér saledes 300 sparvagnspassager per dygn'.

Hastigheten antas vara 40 km/h hela vagen fran tunneln under vag E18 fram till Kista centrum.

Spartrafik pa 6vriga spar har inte beaktats. Gallande tunnelbanan, som gar pa betongbro genom
omradet, har dock en 6versiktlig berakning gjorts till fastigheten Knarrarnas 2.

5.5.2 VAGTRAFIK

For bedémning av buller fran vagtrafik har uppgifter i Tabell 1 anvants.

Tabell 1. Végtrafik prognos ar 2030.

Vag ApTY Andel tung trafik (%) | Hastighet (km/h)
E18 65000 | 10 70
Danmarksgatan 17000 |5 50
Hanstavagen 7 000 5 50
Kistavagen 8400 4 50
Farogatan 4 800 7 40

1)  Antal fordon under ett arsmedeldygn

Information om trafikfléden har i huvudsak erhallits fran Ramboll.

For Danmarksgatan och Hanstavagen har endast prognos fér 2015 erhallits. Vi har antagit
samma varden for ar 2030. For Farogatan har uppgifter tagits fran rapport "Kv Skalholt 1, Kista -
Bullerutredning for detaljplan - om- och tillbyggnad till bostdder”, daterad 2017-03-08.

Ovanstaende trafikprognos stammer relativt val med Rambolls senaste trafiksimulering avseende
prognosar 2023 (uppgifter fran Agnes Lindstrom via mejl 2020-03-24).

5.6 SPARVAGNAR OCH KALLDATA

Kistagrenen kommer att trafikeras framst av den nya sparvagnstypen A35 med taglangd 60 m.
Kalldata for luftburet buller baseras pa sparnara ljudmatningar gjorda under andra halvaret 2015

(ballastspar) da vagnarna var relativt nya. Underhall av bana, justeringar pa vagnar och
forbattrade korinstruktioner bedéms kunna géra vagnarna nagot mer tystgaende framover.

Kalldata for markburet buller (stomljud) och vibrationer baseras i huvudsak pa sparnara
vibrationsmatningar gjorda under varen 2016 (ballastspar).

' Vid trafikstarten av Kistagrenen bedéms behovet motsvara 7,5-minuterstrafik. Med ékade behov fran
pagaende exploatering och genom att nya vagnar inhandlas 6kar turtatheten upp till 6-minuterstrafik kring
2030.
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5.7 SPARTYP

Projektet planerar att huvudsakligen anlagga grasspar med betongplatta pa mark, s.k. ballastfritt
spar langs aktuell stracka. Denna utredning baseras dock pa kalldata for ballastspar.

Gallande luftburet buller till omgivningen sa bedoms det ballastfria grassparet vara likvardigt
med ett ballastspar. Gras- och jordfyllningen ovan betongplattan bedoms ha motsvarande
ljudabsorption relativt ballast.

Gallande markburet buller och vibrationer till omgivningen sa bedéms det ballastfria sparet
(utan stomljudsmatta) ge upphov till liknande nivaer vid utbredning via berg och eventuellt
nagot lagre nivaer vid utbredning via mark.

6 METODBESKRIVNING

6.1 LUFTLJUD I DRIFTSKEDET

For spartrafik har den sa kallade Nordiska berakningsmodellen, rev 1996 anvants.
Berakningsmodellen finns beskriven i Naturvardsverkets rapport 4953.

Berakningarna har genomférts med programmet SoundPlan (version 8.0) fran Braunstein +
Berndt GmbH. Programmet utnyttjar tredimensionella digitalkartor 6ver omradet, aven
inkluderande byggnader. Utbredningsdampning, markabsorption, skarmning, reflektioner mm.,
hanteras automatiskt av programmet i enlighet med radande berakningsmodeller.

6.2 STOMLJUD OCH VIBRATIONER | DRIFTSKEDET

6.2.1 ARBETSGANG

Steg 1 - Riskavstand:
Baserat pa erfarenheter fran matningar inom projektet Sparvag City samt enligt den amerikanska
FTA-modellen har foljande riskavstand fran sparmitt tagits fram:

e Riskavstand for stomljud for att innehalla Trafikférvaltningens mal om 30 dBA maximal
ljudniva: 50 meter utan atgard under spar.

e Riskavstand for komfortvibrationer for att innehalla Trafikforvaltningens mal om hogst
0,4 mm/s: 15 meter utan atgard under spar.

Byggnader som ligger innanfér riskavstandet I6per risk att fa 6verskridande nivaer av stomljud
(> 30 dBA Slow) samt komfortvibrationer (> 0,4 mm/s). Dessa byggnader identifieras och
kategoriseras (bostader, skolor, hotell mfl.).

Steg 2 - Oversiktlig berakning:

| de fall dar risk inte kan uteslutas i Steg 1 utfors en oversiktlig bredbandsberakning (exempelvis
enligt FTA-modellen "General Vibration Assessment”) dar hansyn tas till sparsystem, geologiska
forhallanden, taghastighet, byggnadens grundlaggning mm.

Om den o6versiktliga berakningen visar pa att risk féreligger fors diskussion om det ar lampligt
att ga vidare till Steg 3 eller om atgarder kan dimensioneras baserat pa aktuell information.

Steg 3 - Detaljerad berakning:

Med information fran vibrationsmatningar pa aktuell plats samt uppmatt kallstyrka fran aktuell
sparvagn (oberoende kraftspektrum) utférs en mer detaljerad berakning dar aven hansyn tas till
vibrationernas frekvensinnehall (exempelvis enligt FTA-modellen "Detailed Vibration Analysis”),
se berakningsmodellens uppbyggnad i Figur 6 nedan. Om den detaljerade berakningen visar att
risk foreligger bor atgarder dimensioneras sa att risk for 6verskridanden minimeras.
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KOMFORTVIBRATIONER

| STOMLJUD
Utgangsvirde | Geometrisk et Materialddmpning Koppling

=== austandsdimpning === fOr lera eller berg Mark = Stomme

]

[
Koppling Avstralningsfaktor Korrektion for A-vigningsfilter
Stomme-» Bjdlklag Bjdlklag—> Luft rumsakustik
' '
Fre‘lkvensvagnlng RESULTAT RESULTAT
enhgt 150 80:11 KOMFORTVIBRATIONER STOMLJUD

Figur 6. Berdkningsmodellens uppbyggnad for komfortvibrationer och stomljud. Generellt kan sdgas att
komfortvibrationerna dr vibrationer vid Idga frekvenser medan stomljudet alstras av de mer hégfrekventa
vibrationerna.

6.2.2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Generella berakningsforutsattningar avseende stomljud och vibrationer:

e Tagtyp A35 (60 m lang, dvs 2 tag a 30 m)

e 40 km/h mellan Arvinge och Kista centrum och 15 km/h? i kurvan vid Jan Stenbecks
Torg

e Ballastspar med BV50 réler, Pandrolfaste, 10 mm nabbade gummimellanlagg och
betongslipers

e Vaxeltillskott pa +10 dB @ 10 m fran narmaste ral vid kdrning genom ett vaxelkryss och
+7,5 dB @ 40 m (svagt avstandsavtagande)

e Utbredningsdampning i mark enligt 11,5*LOG(r1/r0), dar r1 = 6nskat avstand mellan
byggnad och narmaste ral och r0O = referensavstand

e En sakerhetsmarginal om 5 dB ar inkluderad i berakningsresultaten

e Rumstillagget Lp-Lv = 6,5 dB adderas till beraknade vibrationsnivaer pa golv i normalt
bostadsrum (betonggolv med latta vaggar)

e Antagen reduktion av spar pa bro till mark pa 10 dB

e Sparet grundlaggs pa mark, pa sparbro och pa brodack.

e Marken bestar av fyllning ovan lera som underlagras av friktionsjord och berg. Djup till
berg varierar mellan 0-6 m langs aktuell stracka. Berg i dagen strax norr om E18.

2| berakningen for luftljud valdes 40 km/h genom kurvan for att ta hojd for eventuellt ljudbidrag
fran kurvskrik. Har véljs istallet den verkliga hastigheten 15 km/h i kurvan da eventuellt kurvskrik
inte beddms ha nagon betydande paverkan pa stomljud och vibrationer i byggnad.
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7 BEDOMNINGSGRUNDER FOR DRIFTSKEDET

Kistagrenen omfattas av Trafikforvaltningens riktlinjer for buller och vibrationer "RiBuller” enl.
dokument SL-S-419701 (i skrivande stund; Revision 8 med faststallt datum 2019-11-26).

7.1  LUFTBURET BULLER
Vid nyprojektering av spar anger Trafikforvaltningen foljande riktvarden for luftburet buller i
driftskedet.

Tabell 2. Mal fér hégsta ljudniva i dBA vid nybyggnation och vésentlig ombyggnation av
spdrinfrastruktur.

| Dygnsekvivalentniva dBA | Maximalniva dBA FAST
Utomhus
Uteplats 55 70
invid fasad
Rekreationsomraden. 55!
Friluftsomraden 40!
Skolor (skolgard) 55
Inomhus
Bostadsrum 30 45
Undervisningslokaler - 45
Vardlokaler - 45
Arbetslokaler for tyst - 60
verksamhet
Hotell 30' 45!

1) Tillampas inte vid vasentlig ombyggnation

Utover ovanstaende bor aven 60 dBA ekvivalentniva utomhus innehallas invid fasad vid
nybyggnation av sparinfrastruktur och atgarder i befintlig miljo, forutsatt att inte avsteg medges
i gallande detaljplaner.

Riktvardena for utomhusmiljoer avser frifaltsvarden utanfor fonster/fasad och forutsatter vidare
beraknade ljudnivaer enligt de nordiska berakningsmodellerna for vagtrafikbuller och
spartrafikbuller (Naturvardsverket Rapport 4653 respektive Naturvardsverket Rapport 4935).

Mer information om bakgrund och definitioner hittas i "RiBuller” fran Trafikférvaltningen.

Gallande riktlinjer for ljudmiljé pa hallplatser hanvisas till Trafikforvaltningens dokument
"Riktlinjer Tillgdnglighet for barn, dldre och personer med funktionsnedsdttning” och "Riktlinjer
Utformning av Stationer och bytespunkter’ samt Boverkets Byggregler. Utgaende fran dessa tre
skrifter foreslar vi féljande riktvarden for [judmiljon pa Tvarbanans hallplatser:

e  FOr ett talat informationsmeddelande pa hallplats ska STI pa minst 0,60 uppnas.
Kravvardet avser beraknat medelvarde minus en beraknad standardavvikelse, d.v.s. STI
lagre an 0,60 kan accepteras pa ca 16 % av den totala tackningsytan. Sakerhetszon pa
plattform (narmast plattformskant) ar undantagen fran kravstallningen.

e Ekvivalenta ljudnivaer pa hallplats bor inte 6éverskrida 85 dBA nar det galler
trafikinformation.

e  Om utrop riskerar att ge upphov till ljudstérningar pa omgivande verksamheter ska
"RiBuller” beaktas.
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7.2 KOMFORTVIBRATIONER I BYGGNADER

Vid nyprojektering av spar anger Trafikférvaltningen foljande riktvarden for komfortvibrationer i
driftskedet.

Tabell 3. Vibrationsniva fér évervigande av atgdrd vid vésentlig ombyggnad eller nyanldggning av spar.

Lokaltyp Vibrationshastighet mm/s Typ av vérde
RMS (1-80 Hz)

Bostader 0,4 Krav

Kontor for tyst verksamhet | 0,4 Rekommendation

Undervisningslokal for tyst | 0,4 Krav

verksamhet

Affarslokal 1,0 Krav

Angivna varden tas fram med hjalp av svensk standard SS 460 48 61, dvs. max RMS-varden,
tidsvagning "slow” och frekvensvagning enligt ISO 8041 inom frekvensomradet 1-80 Hz.

Anlaggningen ska utformas sa att vibrationer som paverkar omgivningen och/eller anlaggningen
minimeras. Atgarder som bedéms tekniskt genomférbara begransas till spar (éver- och
underbyggnad) da atgarder pa befintliga byggnadsstommar ligger utanfor Trafikforvaltningens
radighet.

Utover ovanstaende riktvarden avseende komfortvibrationer maste aven hansyn tas till
eventuella vibrationskrav for vibrationskanslig utrustning som kan finnas i byggnader langs med
sparet.

7.3 STOMLJUD I BYGGNADER

For bostader och utrymmen fér somn och vila ska stomljud fran spartrafik inte 6verskrida 30
dBA max slow.

For 6vriga utrymmen sa galler istallet riktvarden for kombinationen av bade luft- och stomljud,
vilket kan tillampas vid eventuella stérnings- och klagomalsarenden efter att anlaggningen har
tagits i drift. Det ar dock svart att tillampa dessa riktvarden under projekteringsstadiet. Vi
foreslar istallet att beraknade stomljudsnivaer under projekteringen inte ska 6verskrida 30 - 45
dBA max slow (beroende pa typ av utrymme) enligt den dimensionerande A-vagda ekvivalenta
ljudnivan fran trafik och andra yttre ljudkallor som presenteras i den svenska
ljudklassningsstandarden ’SS 25268:2007+T1:2017’ avseende ljudklass C (se tabell 7, 13, 19,
24 och 29 i den aktuella standarden). En grov sammanfattning av dess riktvarden ges i
nedanstaende tabell.

Tabell 4. Férslag pa riktvirden fér stomljud i lokaler (ej bostdder) i projekteringsstadiet.
Maximal A-vigd

Ty av utrymme stomljudsniva
{max SLOW)

Utymme for sémn 30

Utrymme for férelasning och undervisning 30

Utrymme for enskilt arbete, samtal eller vila 35

Utrymme dar manniskor vistas mer an tillfalligt 40

Utrymme dar manniskor vistas tillfalligt 45
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8 BULLER I DRIFTSKEDET

| detta kapitel redovisas berdakningsresultat for bade vag- och spartrafik. Berakningsresultat
avseende buller fran Tvarbanan aterfinns aven i rapportens kartbilagor. Beraknat buller langs

med Kistagangen redovisas i rapport PM20-259135 Rev02 "TvB KG - Kistagangen - Buller och
vibrationer”, daterad 2020-04-21.

8.1 VAGTRAFIK

| Figur 7 redovisas beraknade ljudnivaer fran vagtrafik vid fasader som vetter mot den planerade
sparvagen.
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8.2 TVARBANAN

| Figur 8 redovisas beraknade ljudnivaer fran Tvarbanan vid fasader som vetter mot den
planerade sparvagen. Grona varden innebar uppfyllande av riktvarden.
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Figur 8. Berdknade ljudnivaer fran Tvédrbanan (frifdltsvirden vid fasad).
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8.3 SAMMANSTALLNING OCH BEDOMNING

Resultaten fran bullerberakningarna visar att ljudbidraget fran Tvarbanan uppfyller gallande
riktvarde vid samtliga bostadsfasader (< 60 dBA ekvivalentniva vid fasad utan uteplats).

Ljudbidraget fran Tvarbanan ar lagre an vagtrafiken (och tunnelbanan) vid samtliga
byggnadsfasader utom vid den fasad inom kv Skalholt som vetter mot Jan Stenbecks torg. Har
bedoms paverkan bli relativt stor da det tillkommer ny infrastruktur valdigt nara byggnaden. Har
finns ocksa en relativt stor risk for kurvskrik som inte ar med i bullerberakningarna. Det bor
dock namnas att hastigheten i berakningarna for luftburet buller ar satt till 40 km/h langs hela
den aktuella strackan, vilket troligtvis ar en for hog hastighet vid korning i den aktuella kurvan.
Detta kan ses som en inbyggd sakerhetsmarginal for att ta hojd for eventuellt kurvskrik.

9 STOMLJUD OCH VIBRATIONER | DRIFTSKEDET

Nedan redovisas berakningsresultat avseende stomljud och vibrationer fran Tvarbanan.
Information om eventuell kanslig utrustning inom aktuellt omrade har inte erhallits.

9.1 ARVINGE

Langs med Hanstavdagen sa bedoms ett antal kontorsbyggnader ligga inom riskzonen fér
stomljud. Oversiktliga berdkningar enligt Steg 2 tyder dock pa att risken ar liten for
riktvardesoverskridande stomljudsnivaer. Beraknade stomljudsnivaer ligger 5-10 dB under
aktuella riktvarden for kontor. Eventuella stomljudsatgarder bedoms darmed inte vara
nodvandiga.

9.2 JAN STENBECKS TORG

Vid hallplatsen i Kista centrum sa ligger kv Skalholt inom riskzonen, se Figur 9 nedan.

{
14
Figur 9. Byggnadsdel i kv Skalholt som bedéms vara dimensionerande for stomljud och vibrationer som
fortplantas via broplattan pd Jan Stenbecks Toryg.

Detaljerade berakningar utforda 2016 visar pa riktvardesoverskridande stomljudsnivaer och att
det darmed finns behov av stomljudsatgarder. Stomljudsnivan bedéms uppga till 36 dBA (max
slow) vid kérning i kurvan vid Kistagangen. Taget antas kora i 15 km/h over torget. Resultaten
aterfinns i sin helhet i rapport 'R04-259135 Rev02.1 TvB KG - Detaljerad
stomljudsutredning.pdf daterad 2019-05-23. | den rapporten bedoms aven paverkan fran
tagpassager pa Kistagangen dar det ocksa planeras for en vaxel utanfér kv Skalholt. Beraknat
buller och stomljud langs med hela Kistagangen redovisas aven i rapport PM20-259135 Rev02
"TvB KG - Kistagangen - Buller och vibrationer”, daterad 2020-04-21.
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Som atgard foreslas stomljudsdampande atgard (ex stomljudsmatta) langs hela strackan 6ver
Jan Stenbecks torg. Hela torget utgors namligen av en brokonstruktion med underliggande
garage som bedoms kunna 6verfora vibrationer och stomljud till omkringliggande byggnader
och lokaler. Stomljudsatgarden detaljdimensioneras i senare skede for att klara gallande
riktvarden i omkringliggande byggnader.

10 BEDOMNINGSGRUNDER FOR BYGGSKEDET

10.1 BULLER

For anlaggningsskedet galler riktvarden enligt Naturvardsverkets allmanna rad for buller fran
byggplatser (NFS 2004:15). Riktvardena aterges i nedanstaende tabell.

Vardena for ekvivalent ljudniva ar angivna som frifaltsvarden under dag, kvall respektive natt.
For permanentbostader, fritidshus och vardlokaler finns aven ett varde for maximal ljudniva
(tidsvagning Fast), Lamax, nattetid under tiden 22-07.

Tabell 5. Riktvdrden fér buller fran byggplatser (NFS 2004:15) i dBA.

Omrade Vardagar Lérdag, sondag och helgdag
Dag Kvall Natt Dag Kvall Natt
07-19, 19-22, | 22-07, 07-19, 19-22, 22-07,
Leq, dBA Leq, Leq/LmaX, Leq, dBA Leq, Leq/Lmax,

dBA dBA dBA dBA

Bostader, vardlokaler, vid 60 50 45/70* | 50 45 45/ 70*

fasad

Bostader, vardlokaler inne 45 35 30/ 45 35 30 30/ 45

Undervisningslokaler, vid 60 - - - - -

fasad

Undervisningslokaler inne 40 - - - - -

Arbetslokaler for tyst 70 - - - - -

verksambhet, vid fasad

Arbetslokaler for tyst 45 - - - - -

verksamhet**, inne

*) Galler ej for vardlokaler
**) Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande koncentration eller behov att
kunna féra samtal obesvarat, exempelvis kontor.

| de fall verksamhet pagar under endast en del av tidsperioderna redovisade ovan, beraknas den
ekvivalenta ljudnivan for den tid som verksamheten pagar.

Beroende pa byggverksamhetens varaktighet tillats hogre ljudnivaer:
e For langst 2 manader - 5 dBA hogre ljudnivaer fran exempelvis palning och spontning
e For hogst 5 min/ timme - 10 dBA hogre ljudnivaer dagtid

e  For verksamheter begransad i tid och med kortvariga handelser - en hgjning pa
sammanlagt hogst 10 dBA.

Riktvarden ar vagledande och inte bindande. Om riktvardena utomhus inte kan innehallas utifran
tekniskt, ekonomiskt och miljéomassigt rimliga atgarder bor malet vara att uppfylla riktvardena
for buller inomhus.
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Buller fran trafik till och fran byggplatsen bér bedémas efter riktvardena for trafikbuller. Men
trafik inom byggplatsen raknas som byggbuller.

10.2 VIBRATIONER I BYGGNADER

10.2.1 SKADLIGA VIBRATIONER FOR BYGGNADER (RISKANALYS)

Riktvarden avseende att minimera risken for markvibrationer som kan skada byggnader anges i
svensk standard SS 02 52 11 Vibration och stét - Riktvédrden och mdtmetod for vibrationer i
byggnader orsakade av palning, spontning, schaktning och packning.

Riktvardena i standarden tar inte hansyn till eventuella komfortstorande vibrationer fran
palning/spontning som personer som vistas i byggnaderna kan uppleva, ej heller till sannolikhet
for skador pa vibrationskanslig utrustning. Infor byggskedet rekommenderas darfor att ett
kontrollprogram upprattas som redovisar hur skadliga vibrationsnivaer fér byggnader kan
kontrolleras under byggtiden. Vidare bor det i kontrollprogrammet faststéallas riktvarden for
aktuella byggnader samt anges hur kontrollmatningar mm ska utforas.

10.2.2 KOMFORTVIBRATIONER | BYGGNADER

For riktvarden avseende personkomfort hanvisas till Svensk Standard SS 460 48 61 (1992)
"Matning och riktvarden for bedémning av komfort i byggnader”

Dessa riktvarden ar inte avsedda att tillampas pa tillfalliga aktiviteter som bygg- och
anlaggningsarbeten men kan ge en fingervisning om vad manniskor upplever som storande.
10.3 STOMLJUD | BYGGNADER

De enda riktvarden som beror stomljud under byggtiden ar totalkraven pa ljudniva inomhus som
redovisats i Tabell 5.

11 ALLMANNA RAD OCH ANVISNINGAR FOR BYGGSKEDET

| detta kapitel ges nagra allmanna rad och anvisningar avseende buller och vibrationer under
byggskedet.

Avgorande for hur stor paverkan byggbuller, vibrationer och stomljud har pa omgivningen, ar
avstandet mellan byggarbetsplatsen och aktuell fastighet samt typ av arbetsmoment och
arbetsmetod. Generellt galler att ju langre avstand till bullerkallan samt ju tystare och mer
bullerskyddad arbetsmetod, desto lagre bullernivaer uppnas.

Byggbuller vid nyanlaggning av spar kan grovt delas in i féljande kategorier:

e Buller fran anlaggningsarbeten
e Buller fran byggtransporter pa allman vag utanfor arbetsomradet

e Foérandrade bullernivaer fran vagtrafik pa grund av omlagda végar

De mest bullrande momenten under entreprenadarbetena kommer att vara begransade till
helgfri mandag - fredag 07-19. Bullrande arbeten under 6vrig tid kan forekomma i enstaka fall.

11.1 BULLER FRAN ANLAGGNINGSARBETEN

| Tabell 6 listas en sammanstallning av de arbetsmoment som beddéms bullrekritiska for lagen
dar det ar fri sikt till bostader och skolor mm inom tatorterna utefter ombyggnadsstrackan.

Tabell 6. Sammanstdllning av arbetsmoment som bedéms bullerkritiska.
Arbetsmoment | Kommentar
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Lednings-
omlaggningar/
forberedelsearbeten.

Spontning

Rivning av befintliga

betongkonstruktione

r

Anlaggningsarbeten,
sparlaggning

Byggarbete under
kvall, natt och helg

Bullerkritiskt moment da arbeten pagar nara befintliga bostader,
skolor etc. For vissa arbeten ar val av arbetsmetod kritiskt.
Exempelvis bor asfaltsaghning minimeras till forman for att skara
asfalt med en trissa.

Vibrerad spontning orsakar mindre buller jamfort med slagen
spont.

Vid rivningsarbeten nara befintliga bostader/skolor ar valet av
rivningsmetod avgoérande for bullernivan. Bilning av betong
orsakar oftast mycket hoga bullernivaer. Knipning eller knackning
av betong kan i vissa fall vara ett tystare alternativ. Aven bilning
med vatten kan 6vervagas.

Vissa moment i sparlaggning orsakar hoga bullernivaer

Under kvall, natt och helg ar riktvardena for byggbuller striktare
jamfort med vardagar dagtid. Generellt ar det alltid svart att
bedriva arbeten nara befintliga bostader under dessa perioder
utan att overskrida riktvarden. Detta kommer dock endast ske i
undantagsfall.

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-01-20, Dnr 2018-04111

11.1.1  LUFTBURET BULLER

Tabell 7, 8 och 9 nedan kommer fran tidigare matningar och avser fallet med platt mark, d.v.s.
inga hinder mellan kalla och mottagare. Samtliga varden skall tolkas som ungefarliga, men ger
anda en indikation pa nivaer som kan forkomma.

Tabell 7. Ungefirlig bedémning av ekvivalent bullerniva fran férberedande byggverksamhet utan
bullerskyddsatgdrder for olika avstand i meter.
Arbetsmoment 10m 20m 40 m 80 m

Anlaggningsarbeten t ex
ledningsomlaggning (gravskopor, 65 dBA 59 dBA 53 dBA 47 dBA
hjullastare etc.)

Rivning av betongstrukturer med bilning 93 dBA 87 dBA 81 dBA 75 dBA
Bergborrning 94 dBA 88 dBA 80 dBA 74 dBA

Schaktning 88 dBA 82 dBA 76 dBA 70 dBA

Rivning av betongstrukturer med

. Ao e 86 dBA 80 dBA 74 dBA 68 dBA
sagning, knackning och knipning

Tabell 8. Ungefirlig bedémning av ekvivalent bullerniva vid anldggning och spdrldggning utan
bullerskyddsatgdrder.

Arbetsmoment 10 m 20m 40 m 80m

Palning 98 dBA 92 dBA 86 dBA 80 dBA
Spontning, vibrerad 83 dBA 77 dBA 71 dBA 65 dBA
Spontning, slagen 93 dBA 87 dBA 81 dBA 75 dBA

Sekantpalning, slitsmur, schaktning och 65 dBA 59 dBA 53 dBA 47 dBA
hantering av massor

Betongpumpning* 80 dBA 74 dBA 68 dBA 62 dBA
Sparlaggning 65 dBA 62 dBA 59 dBA 56 dBA
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*Avseende arbetsmomentet betongpumpning ingar formning och vibrering samt andamalsenliga transportvagar inom tatort.
Transporterna ar bullerkritiskt moment om gjutning pagar kvall och natt.

o

Tabell 9. Exempel pa maximal bullerniva ”FAST” fran spdrarbeten och 6vrigt anldggningsarbete utan
bullerskyddsatgdrder.

Arbetsmoment 10 m 20m 40 m 80m
Tippning, plogning och 98 dBA 92 dBA 86 dBA 80 dBA
borstning av ballast

Kapning av rél, sparlyft och 93 dBA 87 dBA 81 dBA 75 dBA
vibrering

Asfaltsagning 94 dBA 88 dBA 82 dBA 76 dBA
Asfalt skars med trissa 70 dBA 64 dBA 58 dBA 52 dBA
(alternativ till asfaltsagning)

11.1.2  MARKVIBRATIONER FRAN ANLAGGNINGSARBETEN

| de lagen byggarbetsplatser ligger i nara anslutning till befintliga byggnader foreligger risk for
kannbara vibrationer fran vissa arbetsmoment. Vid arbeten i omedelbar anslutning till byggnader
finns ocksa risk for vibrationsskador t.ex. sprickbildning.

De mest vibrationskritiska arbetsmomenten under byggtiden ar palning, spontning, sprangning,
bilning, packning, vibrering samt tunga transporter som kor pa ojamna vagar. Hur stor den
slutliga risken blir, bedoms utifran bland annat avstandet fran den plats dar vibrationskritiska
aktiviteter pagar till befintliga byggnader samt lokala geotekniska férhallanden.

11.2 BULLER FRAN BYGGTRANSPORTER

Transporter till och fran arbetsplatsen sker via befintligt gatunat. Fér att minimera
bullerstérningar till omgivande bebyggelse bor trafiken i mojligaste man dirigeras till mindre
bullerkansliga lagen som t.ex. gator inom industriomraden.

For vissa strackor och lagen i tatort kan anlaggning av provisoriska broar och vagar vara aktuellt.
Det ar da av storsta vikt att kérbanan anlaggs plan och jamn samt att skarvar utférs utan
nivaskillnader och glapp som kan ge ett upphov till "dunkljud” vid varje fordonspassage. Vidare
riskerar provisoriska broar av stal att 6ka trafikbullret.

| samband med byggnation av spar kan vissa gator behéva omdirigeras. Exempelvis kan det vara
aktuellt att tillfalligt stanga av vagar som korsar sparvagen. Vissa gator kommer att fa mindre
trafik eller stangas helt medan andra kan komma att fa mera trafik vilket kan leda till tillfalligt
andrade trafikbullernivaer. Tillfalliga byggvagar kan vara nédvandiga.

11.3 INFORMATION TILL NARBOENDE OCH VERKSAMHETER

| samband med omfattande byggnationer utgor byggbuller oftast en stérning som omgivningen
inte kan skydda sig fran. Flera undersokningar visar att information till de kringboende ar av stor
vikt. Den storande byggverksamheten tolereras battre om narboende informeras om syftet med
projektet, samt vilka arbetsmoment som ar aktuella, vilken tid pa dygnet arbetena utférs, hur
lange olika moment berdknas paga samt vilka skyddsatgarder som kommer att vidtas.
Information till de kringboende bor ske planerat, i val anpassad omfattning, fortlopande och
alltid infor ett arbete som forvantas ge hoga bullernivaer.

Entreprenorens skyldigheter

For gott resultat avseende kontroll pa byggbullret bor det redan vid entreprenadupphandlingen
tydligt redovisas vilka bullerkrav som féreligger, samt hur bullerfragorna ska beaktas och vilka
delar som ingar i entreprendrens atagande. Exempelvis kan det alaggas entreprendéren att
presentera bullerprognoser innan arbetena startar samt planering av bullerskyddsatgarder och
uppfoljande bullermatningar. | detta sammanhang ska aven preciseras hur och nar redovisning
av bullerberakningar och matningar ska ske.
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Generella skyddsatgarder
Nedan ges exempel pa skyddsatgarder under byggskedet:

Generellt bor entreprendren vilja sa tysta arbetsmetoder/entreprenadmaskiner som
mojligt.
Vid speciellt bullriga arbetsmoment ska, dar sa ar maojligt, bullerskyddsobjekt placeras

nara utrustningen. For arbetsmoment som sker i olika positioner ar det en fordel att
anvanda mobila bullerskyddskarmar som flyttas med utrustningen.

Det ar brukligt att avgransa arbetsplatsens yttre grans med nagon form av byggstaket
for de strackor som angransar till bostader. For att erhalla viss bullerdampning till
omgivning kan avgransningen utforas med tatt plank, tatt monterat mot mark.

Byggbodar, containers etc. placeras, om majligt, sa att de aven utgér ett bullerskydd.

Anpassning gors av arbetstiden for speciellt bullriga moment, dar sa ar majligt.

12 UNDERLAGSFORTECKNING

Baskarta for strackan Ulvsunda - Kista erhallen fran Stadsmiljo- och serviceférvaltningen,
Sundbybergs stad 2015-01-19 (Innehaller aven delar ur Stockholm stad)

Sparlinje genom Arvinge [201214mm_5902-0800P001-40-720_Hanstavdgen mitt
alt3.dwg]

Geoteknisk forstudie
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13 SLUTSATS OCH KOMMENTARER

Utredningen avseende luftburet buller under driftskedet visar att [judbidraget fran Tvarbanan
uppfyller gallande riktvarde vid samtliga bostadsfasader (< 60 dBA ekvivalentniva vid fasad utan
uteplats).

Ljudbidraget fran Tvarbanan ar lagre an vagtrafiken (och tunnelbanan) vid samtliga
byggnadsfasader utom vid den fasad som vetter mot Jan Stenbecks torg (kv Skalholt). Har
bedoms paverkan bli relativt stor da det tillkommer ny infrastruktur valdigt nara byggnaden. Har
finns ocksa en relativt stor risk for kurvskrik som inte ar med i bullerberakningarna. Det bor
dock namnas att hastigheten i berakningarna for luftburet buller ar satt till 40 km/h langs hela
den aktuella strackan, vilket troligtvis ar en for hog hastighet vid korning i den aktuella kurvan.
Detta kan ses som en inbyggd sakerhetsmarginal for att ta hojd for eventuellt kurvskrik.

Utredningen avseende markburet buller och vibrationer under driftskedet visar att byggnader i
Arvinge uppfyller gallande riktvarden med marginal.

For byggnadsdelen i kv Skalholt som vetter mot Jan Stenbecks Torg (hlp Kista centrum) beraknas
dock stomljudsnivaerna overskrida aktuellt riktvarde fér bostader. Har reckommenderas att
sparet anlaggs med stomljudsdampande atgard langs hela brodacket pa Jan Stenbecks Torg
(underliggande utrymmen). Atgarden detaljdimensioneras i senare skede fér att klara gallande
riktvarden.
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BILAGOR

Tabell 6ver bifogade bilagor.

Tvarbana. Avser fasadnivaer, vy 6ver Kv.
Skalholt

Filnamn Beskrivning Typ

AKO1 Ekvivalent ljudniva ar 2030 fran planerad Planvy
Tvérbana

AKO2 Maximal ljudniva ar 2030 fran planerad Planvy
Tvérbana

AKO3 Ekvivalent ljudniva ar 2030 fran planerad 3D-vy
Tvarbana. Avser fasadnivaer, vy fran ost

AKO4 Ekvivalent ljudniva ar 2030 fran planerad 3D-vy
Tvarbana. Avser fasadnivaer, vy fran norr

AKO5 Ekvivalent ljudniva ar 2030 fran planerad 3D-vy

Uppdrag: 259135, Buller, stomljud och komfortvibrationer for detaljplaner

Bestallare: ZeroChaos AB

0:\sth\259135\AK\_Text\PM21 Arvinge alt Hanstavagen\PM21-259135 Rev05 TvB KG - Arvinge-Kista - Buller och vibrationer.docx

24(24)

2021-01-20




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-01-20, Dnr 2018-04111

a3l

Teckenforklaring
Spér

— Sparliniekdla

—=—=— Bullerskyddsskarm

[ ] Bostad

] &urig bygared
Hjdkurva

Ljudniva for mest utsatta
vaningsplan

———- Tumel
) Tunnel opening

Skala (A3) 14000

0 20 40 80 120 160
I TN

QY ).vfi@@

50 N
3 ‘}li@
L'I"I'.q;

BKVIVALENT LJUDNVA
2 moéver mark | dBA

< 40
40 - 45
45 - 50
50 - 55
55 - 60
60 - 65
Bl ss - 70
B o - 75
Hll -7

BESTALLARE Trafikforvaltningen SLL
UPPDRAG 259135

HANDLAGGARE Ricardo Qeanpo Daza
GRANSKAD: FSD

SCUNDPLAN VER 8.1

BERAKNING BN\L: Rapport 4635
PROGNCSAR 2030

QVRADE Arvinge

TYRENS

22+0+25 | AKD1LAeq Spar 2030




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-01-20, Dnr 2018-04111

Teckenforklaring
Spér

— Sparliniekdla

—=—=— Bullerskyddsskarm

[ ] Bostad

] &urig bygared
Hjdkurva

Ljudniva for mest utsatta
vaningsplan

——__ Tumre

[0}

) Tunnel opening

Skala (A3) 14000

0 20 40 80 120 160
I TN

2 moéver mark | dBA

< 55
55 - 60
60 - 65
65 - 70
70 - 75
75 - 80
B so - 85
B s - 20
Bl -2
BESTALLARE Trafikforvaltningen SLL
UPPDRAG 259135
HANDLAGGARE Ricardo Qeanpo Daza
CGRANSKAD: FSD

SONDPLAN VER 81
BERAKNING ENL: Rapport 4635
PROGNCBAR 2030

QVRADE Arvinge

TYRENS

202140125

AKD2 Lirex Spéar 2030




— -
= = By ‘_‘_hh_'“_"———__
T : o e SEEe
2 o = -~ - T
;—:,_.-”‘_ 5 : e e R —LE T -
— = T
& i e
: = e “F — = -
=gy s e o & — i Samn = ::'_";‘_"_---:h'"‘-'-—h_
o = : i ~ oy = = FJ= - G G
- Koy - i - e
i = i & < /
B . - Sy e oag R — ~
= ; - by o
= L - Sigpey e "\—\\_ = . /
52 = i 0 S Ry il /
g’ =] Bl i o - oy ke
B e iy ] AR,
: e - 2 e
I \_‘rﬁ L =
1 | =
A o B : s
0 ; L il ; i~
1 S o e S
N T - [ e 2 /
e o % : -
3 & R =g s i -
: Jlee A I o " o [
i e
. N gt > i ad o i
= sl ey ﬁ % —— -
i 2 Er :]?
h_\'“‘---m i =
- /
—

g s BULLERKARTA SPARTRAFIK

BVIVALENT LJUDNIVA
2 moéver mark | dBA

< 40

40
45
50
55
60
I 65

45
50
55
60
65
70

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-01-20, Dnr 2018-04111

B0 - 75

ll -7

BESTALLARE Trafikforvaltningen SLL
UPPCRAG 259135

HANDLAGGARE Ricardo Qeanpo Daza
CRANSKAD: -

SANDPLAN VER 8.1

BERAKNING B\L: Rapport 4635

TYRENS

2020-1+26 | AKD3 LAeq Spér 2030




TYRENS
AKD4 LAeq Spéar 2030

HANDLAGGARE Ricardo Qeanpo Daza

UPPCRAG 259135

bo- e
> | BESTALLARE Trafikforvaltningen SLL
1 PROGNOEAR 2030
QVRADE Arvinge
VY: Frén norr
2020- 1+ 26

L11¥0-8102 Jud ‘02-10-120Z - JojuosspeubBAgspe)s swioyxd0}s ||} Wou|




V4

TYRENS
AKD5 LAeq Spér 2030

125

2020- 1+ 26

WS

L | — LU

L
W
iy e

1

JE

n_m....u.._. v . ‘ ===t ___
i

B

i
|

iy

L11¥0-810Z 1uQ ‘02-10-120Z - J0juospeubBAgspe)s SWioyyo0is ||} WwoNu|



