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1. Inledning och sammanfattning

En ny cirka 23 vaningar hog byggnad, som ska innehalla stationsutrymmen, butiker och kontor, ska
uppforas invid Sickla Station pa fastigheten Sickladn 83:42. Byggnaden kan i framtiden aven komma
att inrymma hotellverksamhet. Marken bestar idag av fyllnadsmassor som schaktas bort i samband
med nybyggnad. Grundldggning av planerad stationsbyggnad sker direkt pa berg.

Fastigheten gransar till Tvarbanan och Saltsjébanan i norr. En framtida utbyggnad av tunnelbanans bla
linje innebar en station rakt under byggnaden med cirka 25 m bergtackning.

| byggnader som ligger ndra jarnvagsspar kan tagtrafiken ge upphov till stomljud inne i byggnaden.
Dessa stomljud alstras av vibrationer fran jarnvdgen som leds i marken till narliggande byggnader.
Vibrationerna far byggnadens golv, tak och vaggar att borja svanga vilket avger ljud.

For att undersdka och bedéma risken for storande stomljud i den planerade byggnaden har LN
Akustikmiljé utfért matningar av vibrationer fran tagtrafiken. Matningarna utférdes i betongtrappa
grundlagd mot berg som ddarmed dr samma grundlaggning som planerad byggnad kommer att anvdnda
vilket ger bra indata till berdkningar av stomljudsnivaer.

Utifran uppmatta vibrationsnivaer har berdkning och uppskattning utforts av vilka ljudnivder som
stomljudet fran tagtrafiken kommer ge upphov till i fardig byggnad.

Resultatet visar att nagra stomljudddmpande atgarder inte dr nodvandiga for vibrationer orsakade av
Tvarbanan eller Saltsjobanan.

Vid projektering av Tunnelbanan BIa linje bor eventuellt stomljudsdampande atgarder vidtas.

Berdkningar bor redovisas som visar att ljudkraven med marginal klarar stomljud och kdnnbara
vibrationer i byggnaden for de mest kansliga utrymmen sasom hotellrum pa plan 4.
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2. Krav och riktvarden

Den planerade byggnaden kommer eventuellt vara utsatt for storande vibrationer. Vibrationerna kan
dels upplevas storande i form av kdnnbara vibrationer, dels orsaka stérande stomljud. For kontorshus
finns inga direkta krav enligt BBR utan nedan redovisas riktvarden som anges i svensk standard

2.1. Kannbara vibrationer

| Svensk Standard SS 460 48 61 anges riktvarden for bedomning av komfort i byggnader. Riktvardena
bor tillampas vid nyetablering och vid nybebyggelse, samt tillampas mer strikt for bostdder nattetid.
Riktvardena kan vidare anvdandas som malsattning for Iangsiktig forbattring av vibrationsforhallandena
i befintliga miljoer.

Riktvarden fér bedémning av komfort i byggnader

Komfortgrad Vagd hastighet [mm/s] Végd acceleration
[mm/s?]

Mattlig stérning 0,4-1,0 14,4-36,0

Sannolik stérning >1,0 >36,0

Enligt den bedémning som gjorts i samband med framtagningen av angivna riktvarden anses mycket
fa manniskor uppleva vibrationer under skiktet “mattlig storning” som stérande. Vibrationer i skiktet
"mattlig stérning” ger i vissa fall anledning till klagomal. | skiktet “sannolik stérning” &r vibrationer
kdannbara och upplevs av manga som stérande. Kanseltréskeln for att uppfatta vibrationer ar 0,1 mm/s.

Om det frekvensvagda vardet domineras av en frekvens, kan det viagda vardet ersattas av RMS-vardet
for den aktuella frekvensen och direkt jamforas med respektive skikt. RMS-vardet ar det maximala
effektivvardet med tidsvagning S av den vagda accelerations- eller hastighetsnivan.

2.2. Stomljud

| svensk standard SS 25268 anges riktvarden for ljudmiljo i lokaler for bland annat kontor och hotell.
Nedan anges krav for ljudklass C

Hégsta totala ljudniva fran trafik, dB(A ), Ljudklass C

Typ av utrymme Lpa,eq Lpa, Fmax
Storre konferensrum, Gastrum 30 45
Kontorsrum 35 50
Kontorslandskap 35 55

Ekvivalent ljudniva avser ett dygnsmedelvarde
Stomljuden skiljer sig avsevart i sin karaktdr och ofta upplevs mer stérande jamfort med vanligt

luftburet trafikbuller. Kraven fér stomljud alstrade av trafik mats ibland med den langre tidsvagningen
SLOW istallet for FAST.
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Det finns inga nationella riktvarden for stomburet ljud fran tdg men i Sverige anvands projektspecifika
riktvarden vid nya tagstrackningar. For Tvarbanan géiller att det projektspecifika riktvardet 30 dBA
maximal ljudnivd med tidsviagning SLOW i bostader. Aven SL i Stockholm tillampar detta riktvarde. Foér
ovriga lokaltyper tillampar trafikférvaltningen féljande planeringsmal:

M3l fér hégsta ljudniva frin stomljud i dB(A) vid nybyggnation av
spdrinfrastruktur, utrymmen fér sémn och vila samt fér undervisning och vard
Maximal ljudnivd Maximal ljudnivé
dB(A) SLOW dB(A) FAST
Inomhus
bostadsrum 30 -
lokaler med utrymme fér 30 -
sémn och vila
undervisningslokaler - 45
vérdlokaler - 45

Exempel pa lokaler med utrymmen for sémn och vila kan vara hotellrum.
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3. Utforda matningar

LN Akustikmilj6 AB har utfért matning av vibrationer med accelerometer. Vid matningarna

registrerades cirka 30 ankomster eller avgangar till och fran Sickla station fér Tvarbanan och
Saltsjobanan.

Da det inte var moijligt att utfora relevanta méatningar dar byggnaden ska uppforas valdes matpunkt pa
en betongtrappa nara Sickla station. Betongtrappan ar grundlagd direkt mot berg, vilket dven

byggnaden kommer att gora, och ligger emellan jarnvagsspar och den planerade byggnaden, se
nedanstaende bild.

Matpunkt vibrationer.
Givare fast pa betongtrappa
grundlagd pa berg

Oy AIILSNANE VXIS

D

Z

Figur 1 Planritning med Stationsbyggnad, spdromrdde och mdtpunkt fér vibrationer

| och med att vibrationsnivaerna minskar med avstandet till kdllan (jarnvagssparet) sa ar
vibrationsnivderna hogre vid betongtrappan &n dar byggnaden &r planerad att uppféras. Av
matningarna framgick att Tvdrbanan gav upphov till de hogsta vibrationsnivaerna och vagtrafik inte

gav nagra matbara vibrationer. Vibrationsnivaer registrerades som tidsférlopp med normal vagtrafik
och under tiden tag ankom och avgick fran Sickla station.
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3.1. Komfortvibrationer

Uppmadtta vibrationer pa betongtrappan var som hogst cirka 0,006 mm/s, se nedanstaende diagram
med uppmatt vibrationshastighet (mm/s) som funktion av frekvens (Hz)

Hastighet [mm/s]
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001

0

S
& & & Frekvens oktavband, Hz

Figur 2 Frekvensanalys av maximala vibrationer

Uppmaétta vibrationsnivaer ar ddrmed langt under uppfattbarhetsgransen fér kdnnbara vibrationer till
och med pa betongtrappan nara sparen och blir darmed &nnu ldgre i byggnaden pa grund av
utbredningsdampning i berg och byggnad. Féljande dampningar antas férekomma.

Avstdndsddmpning

De hogsta vibrationsnivaerna vid matning orsakades av vibrationshandelser koncentrerade till enskilda
punkter, t.ex. nar framre tagvagn traffar en sparvaxel. Dessa vibrationer kommer propagera i alla
riktningar vilket gor att energin hos vibrationerna fordelar sig 6ver en allt stérre cirkel. Detta innebér
en dampning med cirka 3 dB vid en férdubbling av avstandet, vilket i detta fall medfér cirka 6 dB
dampning.

Av figur 1 framgar att avstandet fran Tvarbanans sparomrade till byggnaden &r cirka 11 m och till
Saltsjobanans sparomrade ungefar dubbelt sa langt vilket dérmed en bidragande orsak till varfér
Tvarbanan dominerar vibrationsnivaerna.

Ddmpning mellan véningsplan
Ljudnivaerna fran stomljud alstrade av jarnvagstrafik ar hogst pa vaningsplan ndrmast berggrunden for
att sedan sjunka. Erfarenhetsmassigt reduceras ljudnivan cirka 1 dB per vaningsplan.

Resultat vibrationsniva i byggnad
Vibrationer i byggnaden berdknas ligga langt under kanseltroskeln for kannbara vibrationer och
innehaller darmed med marginal riktvarden enligt kap 2.1

3.2. Berdknade stomljudsnivaer

Utifran uppmatta accelerationsnivder har maximal vagd vibrationshastighetsnivda och stomljud i
byggnaden beréknats. Vid berdkning har tidsvagning SLOW (1 s) anvants. Vibrationerna som alstras av
jarnvagstrafiken ar som kraftigast narmast taget som alstrar dem, vibrationerna dampas sedan
successivt med avstandet och dven upp genom byggnaden.
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Resultat berdknad stomljudsniva

Utgaende fran Hogsta uppmatta vibrationer under matningarna som vid 80 Hz gav 0,006 mm/s i
maximal vibrationshastighet blir beraknad intensitet fran stralande ytor 40 dB vid 80 Hz. | ett rum 15
m2 stort normalmoblerat rum (efterklangstid cirka 0,5 s) pa plan 4 i byggnaden blir beraknad ljudniva
teoretiskt Lamaxs = 28 dBA, tidvagning SLOW.

Berdaknad ljudniva forutsatter att det inte blir ndgra forluster av vibrationsnivaer mellan berg och
grundlaggning samt att samtliga ytor i rummet stralar utan forluster vilket ar ett pessimistiskt
antagande.

Den teoretiska utbredningen av vibrationer, med en dampning av 6 dB per fordubbling av avstandet,
bygger pa att materialet som vibrationerna propagerar i ar homogent. Vid andring av material eller
sprickor i berget ger det upphov till forluster av vibrationsenergin varvid vibrationsnivan far en hogre
dampning. | ett rum med vaggar, tak och golv av betong stralar alla vibrationsenergi ut som stomljud.
Bestar innervaggar av gipsvaggar, flytande golvbeldggning och pendlade undertak har dessa material
samre stralningsfaktor varfér en del av vibrationsenergin dampas vid Overgang fran
konstruktionsbetongen rummets omslutande ytor och stomljudnivan i rummet blir lagre.

Uppmatt ljudniva blir sannolikt lagre an den teoretiskt beraknade.

Sammantaget bedoms ljudnivan i fardig byggnad frén plan 4 och uppat med marginal tillgodose
ljudkrav enligt kap 2.2 dven for hotellrum och andra utrymmen for smn och vila.
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4. Forslag till atgarder

Utifran genomférda matningar och berakningar bedoms inte nagra stomljudsddampande atgarder vara
nodvandiga med hansyn till vibrationer orsakade av Tvarbanan eller Saltsjébanan.

Vid projektering av Tunnelbanan BIa linje bér stomljudsddampande atgarder vidtas. | jarnvagsplanens
faststallelsehandling 2018-06-27 ar angivet att stomljudsdampande atgarder under spar ska vidtas for
att klara riktvardet 30 dBA Slow Lmax i byggnader ovan sparen, se utdrag nedan.

SKYDOSATGARDER

MARKERING ELLER AVGRANSNNG FOR SkYDOSATGARD/FRSIKTIGHE TSMATT
Skl STOML JUDSOAMPANDE ATGARDER UNDER SPAR FOR ATT KLARA RIKTVARDET
Ph 30 DBIA) SLOW Lmax
NYA ANLAGGNINGAR

0+000
NYTT SPAR MED VAXEL OCH L ANGOMATMINGS ANGIVELSE

— PROJEKTERAD BERGKONTUR

0-00d
LANGDMATNING ARBE TSTUNNEL /SERVICE TUNNEL
PLATTFORM

BEFINTLIGA GRANSER | PLAN

————————— FASTIGHETSGRANS
i m s —————— K¥ARTERS TRAKTGRANS/ TRAKTGRANS
................. RATTIGHE TSGRANS

Figur 3 Utdrag ur jdrnvdgsplan ritning M23-3160-10PL-A0000-0S-2211

Berdkningar bor redovisas som visar att ljudkraven med marginal klarar stomljud och kdnnbara
vibrationer i byggnaden for de mest kansliga utrymmen sasom hotellrum pa plan 4.

Stomljudsddmpande atgarder som kan bli ndédvandiga ar Ballastmatta for stomljudsdampning av

tagvibrationer samt vibrationsisolerat upphéngda rulltrappor och hissar mm. En ballastmatta ar ett
elastiskt skikt som ldggs under ballasten och som minskar vibration fran rélsen till berget.
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