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SAMMANFATTNING

Vasby Entré &r ett infrastruktur- och stadsbyggnadsprojekt dar bostader,
kontor, handel och service ska byggas ut i och omkring Upplands Vasbys
stationsomrade. Som en del av detaljplaneprocessen fér omradet har WSP
Akustik fatt i uppdrag att utreda risk for stomljud, fran tag, i de planerade
byggnaderna.

Det finns inga svenska nationella myndighetskrav pa stomljud fran sparburen
trafik, men i manga projekt och detaljplaner baseras riktvarden pa praxis, dar
30 dBA maximal ljudniva (med tidsvagning Slow) ar vanligt fér bostader.

Som en del av utredningen har en évervakad méatning av vibrationer vid
sparomradet genomforts, och utifrdn matresultat har éversiktliga berakningar
och beddmningar gjorts avseende risk for stomljud.

Normalt férekommer stomljud vid bergkontakt mellan spar och byggnad,
alltsa att bade spar och byggnad ar anlagda direkt pa berg. Om bade spar
och byggnad ar anlagda pa lera férekommer séallan stomljud. Generellt sett,
inom omradet, ar darfor risken liten for stomljud, men det finns platser med
forhojd risk. Dar bade spar och byggnad ar grundlagda till berg finns t.ex. risk
for en s.k. stomljudsbrygga. Risk for stomljud finns dven da bade spar och
byggnad &r anlagda pa moran.

Da detaljerad information ar knapphandig om marken, grundidggande av
planerade byggnader och planerade spar, tilsammans med att omradet ar
stort och med varierande forutsattningar; ar WSPs generella
rekommendation att mata och utreda stomljud vid respektive
byggratt/planerat kvarter. Var rekommendation ar ocksa att pa plankarta
skriva att stomljudsnivaer om 30 dBA max Slow ska innehallas i bostadsrum.

Om framtida matning vid respektive byggnad visar pa dverskridande av
stomljud finns stomljudsisolerande l6sningar vid grundlaggning av
byggnader, t.ex. isolerplattor pa palskallar eller plintar.



1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Vasby Entré ar ett infrastruktur- och stadsbyggnadsprojekt dar bostader,
kontor, handel och service ska byggas ut i och omkring Upplands Vasbys
stationsomrade. Projektet ska bygga ihop de 6stra och vastra delarna av
Upplands Vasby, samt bygga ut stationsomradet till en knutpunkt for
kollektivtrafik. Bostadder kommer framst byggas vaster om sparen. Som en
del av detaljplaneprocessen for omradet har WSP Akustik fatt i uppdrag att
utreda hur omradet utsatts for stomljud fran tdg. Omradet for planerad
bebyggelse presenteras nedan i Figur 1.
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Figur 1. Planerad nybyggnation inom projektet Vasby Entré. Bostadsbyggnader syns som
morkgra byggnader och ar belagna vaster om sparen genom Upplands Vasby. Situationsplan
enligt [1].

1.2 SYFTE

Syftet med denna utredning ar att bedéma om det féreligger risk for stomljud
fran tag vid planerad bebyggelse.



2 STOMLJUD FRAN TAG

Stomljud skapas nar stomburen energi fortplantas i en byggnad och stralar ut
som ljud fran vaggar, tak och golv. Sadan energi fran tagtrafik fortplantas via
marken till husgrunden och vidare upp i byggnaden och ger upphov till ett
lagfrekvent mullrande ljud. Aven dunkande ljud kan uppkomma nér tag
passerar 6ver vaxlar. Enheten for stomljudsniva ar den samma som for
luftburet ljud; decibel (dB). Bade stomljud och luftburet ljud kan férekomma i
byggnader néra trafik fran sparburna fordon som fardas ovan jord. Risken for
stomljud fran tagtrafik ar stérst da bade spar och byggnader ar grundlagda
pa berg. Risken ar mindre vid mjuk mark som lera och silt mellan byggnad
och spar, men vid sma avstand kan risk finnas. Risk kan ocksa finnas om
byggnader grundlaggs pa ett sadant satt sa att en stomljudsbrygga skapas
mellan spar och byggnad genom exempelvis spetsbarande
palgrundliaggning.

Allt odnskat ljud kallas for buller. Upplevelsen av buller ar subjektiv och
manniskor upplever buller pa olika satt. Buller kan orsaka stressreaktioner,
trétthet, irritation, blodtrycksférandringar samt somnstérningar.

Stomljud och komfortstérande vibrationer férekommer mycket sallan
samtidigt. Risken fér komfortvibrationer ar storst da spar och byggnader ar
grundlagda pa mjuk mark med inslag av exempelvis lera och gyttja, medan
risken for stomljud ar storst da spar och hus ligger pa berg och hart packade
jordar med 6vervagande grus och sten. Komfortstérande vibrationer ar
lagfrekventa, vanligen finns energin mellan ca 2 och 20 Hz. Stomljud ar mer
hogfrekvent och finns vanligen mellan ca 20 och 500 Hz.

3 BEDOMNINGSGRUNDER

Det finns inga svenska nationella myndighetskrav pa stomljud fran sparburen
trafik. | manga jarnvagsprojekt och detaljplaner i Sverige baserar man val av
riktvarde pa praxis. En stor majoritet av projekten och planer i Sverige har
kravniva pa 30 dBA maximal ljudniva (Slow) fér bostader och liknande
lokaler, resp. 40 dBA maximal ljudniva (Slow) fér kontor och liknande
utrymmen.

Kraven relateras aven till Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller
inomhus FOHMFS 2014:13, dar frekvensanalys utfors mot tabell for
lagfrekvent buller.

Trafikforvaltningen i Region Stockholm anger i sina riktlinjer [2] for
nybyggnation av infrastruktur 30 dBA maximal ljudniva (Slow) fér bostadsrum
och lokaler for sdmn och vila, sdsom hotellrum, forskola, patientrum for
overnattning samt 45 dBA maximal ljudniva (med tidsvagning fast) for
undervisningslokaler och vardlokaler.

Trafikverket har inga nationella riktvarden gallande stomljud, utan tillampar
projektspecifika krav. Riktvarden for stomljud i flera projekt (t.ex. projekt
Malarbanan och Hallsberg-Stenkumla, Ostlanken etc.) foljer slutsatserna i
[3], med riktvarden i bostadsrum 30 dBA ekvivalent ljudniva och 35 dBA
maximal ljudniva (Fast). Maximal ljudniva pa 35 dBA med tidsvagning Fast
motsvaras for stomljud fran tdg av maximalniva 33 dBA med tidsvagning
Slow.



4  OBJEKTSBESKRIVNING

41 MARKFORUTSATTNINGAR

Marken under jarnvagen bestar enligt SGU jordartskarta [4] och utférda
undersokningar [5] Iangs hela det laglanta partiet i dalgang och sparomrade
av postglacial lera med 2—-20 meters djup. Vaster om sparen bestar marken
av glacial lera med inslag av sandig moran. Det ar i detta omrade som
planerade bostadsbyggnader ar placerade. Langre fran sparen finns dven
inslag av berg i dagen. Enligt SGUs jorddjupskarta ar jorddjupet i omradet
bade under spar och under planerade bostader till stora delar inom spannen
1-3 meter och 3-5 meter. | de sddra delarna, och da framst under spéret, ar
jorddjupet 510 meter.

| Figur 2 visas geologiska forutsattningar for platsen. Fyra berdknade typfall,
A-D, dar ny bebyggelse planeras, ar markerade.
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Figur 2. Bilder fran SGU [4]. T.v. jorddjupskarta. T.h. jordartskarta (gul=lera, ljusbld=moran,
réd=berg). Matplats och berakningsfall A-D markerade.

Matplats ar initialt vald baserad pa SGUs jorddjupskarta dar jorddjupet ar O,
se Figur 2. Efter genomférd matning konstaterades att undersékningar
genomforda inom projektet Vasby Entré visar att jorddjupet pa vald matplats
ar relativt stort, och att spar ar grundlagd pa paldack évergaende till



bankpalning [6], se Figur 3. Utvardering av matresultat ar darfér gjord pa de
senare forutsattningarna.
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Figur 3. Geokonstruktioner under jarnvag [6].

4.2 PLANERAD BYGGNATION

Bostaderna i omradet kommer att byggas i flera kvarter vaster om jarnvagen,
se Figur 4. | nulaget ar det framst grénomraden pé ytorna for planerad
byggnation. | de stdra delarna finns ocksa en obebyggd industritomt.

Vaningshojderna for bostadsbyggnaderna pa planerad byggnation ar
generellt mellan 4 och 7 vaningar, dar de hogre byggnadsvolymerna i
kvarteren ar belagna mot sparen och de lagre byggnadsvolymerna ar
belagna pa den sidan av kvarteren som vetter bort fran sparomradet. Det
finns ocksa tva kvarter dar det planeras for ett hdghus, alternativt hdgre
byggnadsvolymer, med vaningsantal mellan 8 och 12 vaningar. Aven for
dessa kvarter ar byggnadsvolymer med hogre vaningsantal belagna narmre
sparen i respektive kvarter. De tva kvarteren med hégre byggnadsvolymer
ligger i den norra delen av omradet som planeras for bebyggelse.

Byggnaderna ligger som narmast mellan 35 och 50 meter fran spar,
beroende pa kvarter. Narmast avstand till spar har det kvarter som ar belaget
langst sdderut i planomradet. Férutom kvarteren med bostader planeras
ocksa for tva friliggande forskolor i tva plan inom omradet. Dessa ligger i de
vastra delarna av det omrade som planeras foér byggnation.



Figur 4. Planskiss 6ver planerad byggnation (fran [1]). Beraknade typfall A-D markerade.



5 MATNING

5.1 MATUTFORANDE

Vibrationer mattes dvervakat vid stationsomradet mellan spar 4 och 5, se
Figur 5. Accelerometer limmades fast i sten i perrongens ovansida. Tagtyp,
spar, riktning, hastighet, klockslag och 6vriga handelser noterades.
Accelerometer med kanslighet 0,1 V/g anvandes, matriktningen var vertikal
mot markytan. Matsystemet registrerar linjara tersbandsspektra mellan 20
och 500 Hz. Accelerometern beddéms ha erfordlig kontakt med mark och
undergrund.

52 MATPLATS

Matpunktens avstand till spar 3 respektive spar 7 var 23 meter respektive 7,5
meter.

Figur 5. Matplats (blatt) och sparnumrering. Spar 3 pa 23 meter och spar 7 pa 7,5m avstand

5.3 TRAFIKERING

Strackan trafikerades under mattiden av X3 (Arlanda Express), X40
(pendeltaget) och X55 (Reginatag, X3000) med taghastigheter ca 160—-190
km/h. Totalt 17 st. tdgpassager har matts och utvarderats. Inget godstag
passerade under matperioden, trots att det enligt Trafikverkets
trafikplanerare skulle passera tva godstag.

5.4 MATPERSONAL OCH DATUM

Matning utférdes av Mirnes Karisik och Henrik Samuelsson, WSP Akustik,
2020-04-22 k1.09.40 till 13.40. Matutrustning i Tabell 1, som &ven visas i
Figur 6.

Tabell 1. Utrustningslista

Instrument Fabrikat, modell Serienummer Kalibrering
Accelerometer | PCB Piezotronics 352B 121159 2020-02
Kalibrator | B&K 4294 1207583 2020-10

Métsystem | Norsonic 140 1404573 2020-09



Figur 6. Fotografier fran méatning
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MATRESULTAT

Uppmatta vibrationsnivaer har utvarderats sa att hdgsta Lvsmax-vérdet per

tersband per tagpassage har hamtats ut. 95 %-percentilen for samtliga
tagpassager av samma tagtyp och avstand redovisas i Figur 7.
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Figur 7. Utvarderade kallstyrkor for tagpassager.




6 BERAKNING

6.1 BERAKNINGSMODELL

Berakningsmodellen bestar av en semi-empirisk metod som utvecklades av
Ungar och Bender [7]. Anpassningar av forutsattningar har utforts for att
modellen skall motsvara forutséattningar for Vasby Entré.

Vibrationsnivan i byggnad berdknas genom
v2 = v1 * (ri/r2)™ * e (-a(rz-r1))
dar
- a=2*mfnlc
- vz vibrationsniva i byggnad i mm/s rms
- vy vibrationsniva vid spar i mm/s rms
- rz avstand i meter fran spar till byggnad
- rravstand i meter fran spar till matpunkt
- m ar koefficient fér geometrisk dampning. Vagutbredning fran en
linjelast i eller pa en volym @rm = 1 [8].
- nar dampkvot, for lera 0,2 och fér moran och fylining (sand/grus)
0,03 [8].
- cartryckvagshastigheten i m/s, for lera 500 m/s, f6r moran 2000 m/s

och for fyllning (sand/grus) ca 600 m/s [9].
- farfrekvens i tersband mellan 20 och 500 Hz.

Ljudtrycksnivan i dB fas sedan genom kanda samband mellan
vibrationshastighet, efterklangstid, frekvenser och stralningsfaktorn sa att

Lp = Lv-28 (dB)

Forutsattningar galler for ett litet rum med takhojd lagre an ca 2,5 meter, med
0,5 s. efterklangstid och frekvenser 6ver 100 Hz samt ljudutstralning fran
golv och tak med betongbjalklag med stralningsfaktor ¢ = 1. For lagre
frekvenser ar stralningskoefficienten -10 dB for tersband upp till 20 Hz, -4 dB
for tersband 25-40 Hz, och 0 dB for hogre frekvenser.

Stomljudsnivan minskar med 6kad vaning; en minskning med ca 2 dB ar en
vanlig tumregel.

Osékerheten angaende ytojamnheten i ral beddms ha en onoggrannhet pa
15 dB. For enstaka tagpassager med hjulplatta, som ar typiskt for
godsvagnar, bedéms 10 dB hogre ljudnivaer kunna forekomma.

Osékerhet i berdknade varden i byggnad beroende pa koppling mellan mark
och byggnad samt byggnadsresonanser bedéms till £5 dB.

Kanda rumsakustiska samband mellan vibrationshastighet i
byggnadselement och ljudtrycksniva i rum. Osakerheter for rummets
rumsakustiska egenskaper bedéms vara 5 dB.

6.2 BERAKNINGSRESULTAT

Utvéarderad (fiktiv) stomljudsniva Lpasmax i matpunkten ar 46—49 dBA fran tag
pa spar pa 7,5 meters avstand, och 34-36 dBA fran tag pa 23 meters
avstand. Detta ska tolkas som att om ljudtrycksnivan hade matts i ett rum
ovan perrong, i 6vrigt samma forutsattningar, hade stomljudsnivan i rummet
varit hogre an riktvarde 30 dBA.



For att utifrén matning vid spar kunna bedéma risk for stomljud vid planerade
byggnader har en férenklad berakning tillsammans med 6versiktlig
beddmning gjorts. Resultat och kommentarer redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Beraknade och beddmda ljudnivaer.

Beréknings-
plats

Spar-
forstarkning
(befintlig)

KC-pelare
vastra sidan.
Paldack/
bankpalning
tvars sparen

Ingen
markforstarkning
under spar

KC-palar S2-
spar,
bankpalning N2,
paldack 6stra
sidan.

Paldack ostra
sidan, vastra
sparen pa
moran(?)

Markforut-

séattningar spar-

byggnad

Lera under 50 m
spar och
moran under

byggnader

Lera under 50 m
spar och

byggnader

Lera under 45 m
spar och lera

samt moran

under

byggnader

Lera under 35m
spar och
moran under

byggnader

Avstand

LpASmax

25-35
dBA

15-25
dBA

20-30
dBA

25-35
dBA

Kommentar

Medelhog risk
pga
sparforstarkande
geokonstruktioner
pa vastra sidan
och att planerade
byggnader
grundlaggs till
berg.

Lag risk for
stomljud pga lera.
Om byggnader
palgrundlaggs till
berg okar risken
nagot.

Viss risk for
stomljud pga
markforstarkning
under spar i 6ster
och moran under
byggnader. Risk
Okar om
byggnader
palgrundlaggs till
berg

Medelhdg risk for
stomljud om bade
byggnader och
spar anlaggs pa
moran.



/7 SLUTSATSER OCH
KOMMENTARER

Normalt férekommer stomljud vid bergkontakt mellan spar och byggnad,
alltsa for det fall att bade spar och byggnad &r anlagda direkt pa berg. Da
bade spar och byggnad ar anlagda pa lera férekommer sallan stomljud. |
stort sett, inom omradet, ar darfor risken liten for stomljud, men det finns
platser med férhdjd risk. Om bade sparet och byggnaden ar grundlagda till
berg finns risk for en s.k. stomljudsbrygga. Risk for stomljud finns dven da
bade spar och byggnad ar anlagda pa moran.

Utférda matningar och bedémning omfattar inte godstédgspassager. Enligt
matningar av markvibrationer inom projektet ar det passagerartrafiken som
dominerar markvibrationer, varpa beddomning gors att sa aven ar fallet
avseende stomljud.

Da detaljerad information ar knapphandig om marken, grundlaggning av
planerade byggnader och planerade spar, tilsammans med att omradet ar
stort och har varierande forutsattningar, ar var generella rekommendation att
mata och utreda stomljud vid respektive byggratt/planerat kvarter.

Var rekommendation ar ocksa att pa plankarta skriva att stomljudsnivaer om
30 dBA max Slow ska innehallas i bostadsrum.

Om matning vid respektive byggnad visar pa éverskridande av stomljud finns
stomljudsisolerande I6sningar vid grundlaggning av byggnader, t.ex.
isolerplattor pa palskallar eller plintar.
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