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1 Revidering A

Reviderade stycken markeras med ett turkost streck i hdgermarginalen.
Revideringen innefattar:

e Avsnitt 2, 4,7, 9 och 10 har uppdaterats.

2 Sammanfattning

ACAD har pa uppdrag av Archus Arkitekter i Stockholm AB utfért en
vibrationsmétning bredvid t&gspar i narheten av Solna Station infér nybyggnation
av tva bostadskvarter och ett hotell (enligt forslag).

Matningen utférdes som &vervakad méatning den 21 december 2017 och som
obvervakad métning mellan den 21 december och den 27 december 2017. Den
Overvakade matningen utférdes pa berg och pé 16s mark och den o6vervakade
méatningen utfordes pa den I6sa marken (leran eller liknande).

Den overvakade matningen genomférdes da flera pendeltdg, Arlanda Express-tag
och fjarrtdg passerade métplatsen. Den o6vervakade matningen péagick i ca en
veckas tid och under den perioden passerade &ven godstag.

Resultaten tyder pa att de nya byggnaderna inte far sta pa den |6sa marken
eftersom det medfor en stor risk fér bade kannbara vibrationer och stomljud.
Byggnaderna maste alltsd vara grundlagda till berget och stommen maste vara
tung.

Kénnbara vibrationer

For att hantera de kdnnbara vibrationerna behéver byggnaderna antingen sta pa
plintar eller péalar till berget. | det senare fallet, d.v.s. med pélar, kravs att ingen 16s
mark mellan byggnaderna och spéren &r i kontakt med péalarna och stommen (inkl.
bottenplattan). Alternativt anvands sneda palar for att hindra att de horisontella
vibrationerna satter byggnaderna i rérelse; utformningen &r viktig och behéver
dimensioneras tillsammans med K sa att atgarden blir tillracklig. Det finns ett par
andra atgarder som ocksa skulle kunna vara méjliga: Den férsta atgarden handlar
om forstyvning av marken mellan byggnaderna och sparen med hjalp av
kalkcementpelare. Den andra atgérden skulle innebara en spontvéagg i marken
mellan byggnaderna och spéren marken. Spontvéggen ska vara dimensionerad
for att hindra vibrationerna fran att na byggnaden. Ratt utférda och
dimensionerade bedéms de grovt beskrivna atgarderna kunna uppfylla de normalt
stallda kraven for kdnnbara vibrationer i bostader, d.v.s. 14,4 mm/s?végd
acceleration eller 0,4 mm/s vagd hastighet.

Stomljud

Med &tgarder beskrivna for kannbara vibrationer bedoms stomljudet via den l6sa
marken kunna hanteras. Ett undantag kan vara om &tgarden med sneda palar
anvands. Framforallt horisontella vibrationer frdn marken kan foéras in i dessa och
transmitteras uppét i byggnaden. Avklingningen av bojvagor i det hdrbara omradet



sker relativt effektivt i stommen men beroende p& stommens utformning kan det
komma att finnas en begrénsning i fran vilket vaningsplan det far finnas bostéder.
Det kan direkt konstateras att pa bottenplattan far det inte finnas bostéder.

Kvar att hantera ar stomljudet via berget till stommen. Eftersom det dominerande
frekvensinnehallet i stérningarna ar relativt lagt, 50-63 Hz, bedéms en uppstallining
pé fjadrande material vara en riskabel atgard. Hur effektiv atgarden behdver vara
beror pa vilka krav som ska komma att gélla. Det géngse kravet har hittills varit
maximalt 30 dB(A) SLOW i bostéaderna fran stomljud. | Stockholms stads
Hjalpreda for Buller och vibrationer fran 2017-06-01 féreslas en hojning av kraven
till 35 dB(A) maximalniva matt med tidskonstant FAST. Vidare star det att om
rummet utsétts for bade luft- och stomburet buller géller att den totala ljudnivan
inte far Overstiga maximalnivan for luftljud. Bedémningen och stéllningstagandet
gor férvaltningen i planbeskrivningen. Mail fran Solna Stads forvaltning ger
stéliningstagandet att kravet 35 dB(A) FAST géller f6r stomljud i projektet.

Stommen behdver dimensioneras for att reducera stomljudet till den férsta
bostadsvaningen med atminstone 15 dB.

3 Uppdrag

ACAD har pa uppdrag av Archus Arkitekter i Stockholm AB utfort en
vibrationsmatning intill tdgspar i narheten av Solna Station infér nybyggnation av
tvd bostadskvarter och ett hotell (enligt férslag) néra tagsparen. Omradet ligger
utmed Kolonnvagen, jarnvagen samt i ndrheten av Hagalunds Verkstadsbangard.

Matningen utférdes mellan den 21 december 2017 och den 27 december 2017 i
p& mark.

4 Bedbmningsunderlag

Féljande underlag har anvénts:

e ACAD:s bullerutredning Rev D, daterad 2017-03-27.

e Planbeskrivning frdn Solna Stad. "Detaljplan for Kv Ballongberget m.fl.”,
uppréttad maj 2016. BND/2015:99 (SBN/2014:991).

e Mail frdn Solna Stad med fortydligandet att kravet 35 dB(A) FAST galler for
stomljud i projektet.



Acoustic
Consulting
and Design™

5 Beskrivning av byggnadsférslag och métpunkter

En vy dver byggnadernas positioner presenteras i Figur 1 nedan.

Figur 1: Ur ACAD:s trafikbullerutredning, ritningsnr. Ak-14325-1-01E.

Matpunkterna markeras i rott i Figur 2 nedan. Matpunkt 1 ar p& berg och
métpunkt 2 &r i den I16sa marken intill parkeringen.
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Figur 2: Oversiktsbild p& omradet. Kalla: Google Maps.

En kartlaggning fran Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) visar att marken
bestar av postglacial lera och urberg, se Figur 3.
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Figur 3:

Det antas att kommande byggnader star pa berg och det ar en viktig férutsattning

for rekommendationerna i kapitel 8. Visar det sig vara pa annat vis kan

rekommendationerna behdva revideras.

6 Forutsattningar fér de nya byggnaderna

Bade nya bostadskvarter och hotell planeras i omradet Ballongberget.

Rekommendationer i kapitel 8 bygger pa foljande férutsattningar:

Stommen ska vara tung, d.v.s. av prefabricerad eller platsgjuten betong.

Byggnaderna grundlaggs med palar till berg alternativt stalls pa plintar p&

berg.
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7 Riktvarden for vibrationer

| Solna Stads planbeskrivning presenteras att Banverkets och Naturvardsverkets
riktlinjer for vibrationer for bl.a. permanentboende vid jadrnvégen ska beaktas i den
fortsatta planprocessen.

| Svensk Standard SS 460 48 61 anges riktvarden fér beddmning av komfort i
byggnader. Riktvardena bor tilldmpas vid nyetablering och vid nybebyggelse,
samt tillAmpas mer strikt foér bostader nattetid. Riktvardena kan vidare anvandas
som malsattning for langsiktig forbattring av vibrationsférhallandena i befintliga
miljGer.

Riktvarden for bedémning av komfort i byggnader

Komfortgrad Vé&gd hastighet [mm/s] VAgd acceleration
[mm/s?]

Mattlig stérning 0,4-1,0 14,4-36,0

Sannolik stoérning >1,0 >36,0

Tabell 1: Riktvarden enligt SS 460 48 61.

Enligt den bedémning som gjorts i samband med framtagningen av angivna
riktvarden 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 storande.

Om det frekvensvégda vérdet domineras av en frekvens, kan det végda vardet
ersattas av RMS-vardet for den aktuella frekvensen och direkt jamféras med
respektive skikt. RMS-vardet ar det maximala effektivvardet med tidsvagning S av
den végda accelerations- eller hastighetsnivan.

Stockholms stad har gett ett férslag till andring fran 30 dB(A) SLOW till 35 dB(A)
FAST. Solna Stad gér bedémningen och stallningstagandet att 35 dB(A) FAST
galler som stomljudskrav i projektet.

8 Matutforande

Méatningar utférdes som évervakad métning kl 09:53-12:05 den 21 december
2017 och som odvervakad matning den 21-27 december 2017.

Vibrationer mattes pa tva platser. En matposition var i 16s mark och en
méatposition var pa berg. Utrustningen bestod av en triaxiell geofon och en
accelerometer. Geofonen stod pa spett i [6s mark och accelerometern stod pa
berg.
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Figur 4: [Vanster]: Accelerometer pa berg i matpunkt 1. [Hoger]: Geofon pa spett i lermark i
métpunkt 2.

Geofonen anvandes for den odvervakade matningen och accelerometern foér den
O6vervakade méatningen.

Matningarna utférdes av Patrik Andersson, Peter Blom och Alexander Henriksson
med foljande utrustning. Utrustningen kalibreras enligt rekommendationer fran SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

Instrumentlista
Instrument Fabrikat Typnr Serienr
PULSE Input Module Briel & Kjeer 3041 2621371
PULSE Front End Briel & Kjeer 3560 CE15 2622368
Kalibrator, accelerometer Briel & Kjeer 4294 02619617
Accelerometer, triaxial Briel & Kjaer 4524B 36077
INFRA Master Sigicom 4100 U14-00749
INFRA Master Sigicom 4100 U14-01196
Geofon, triaxial Sigicom V12 V:V12V-5310
L:V12L-5311
T:V12T-5312

Tabell 2: Lista med instrument som anvandes.

9 Matresultat och utlatande

Under den 6vervakade métningen passerade flera pendeltadg, Arlanda Express-tag
och fjarrtdg matplatsen. Under den odvervakade matningen passerade dessutom
godstag.
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9.1 Kannbara vibrationer

| detta stycke dras slutsatser om matresultatet av k&nnbara vibrationer.

9.1.1  Matning pa berg

Ingen risk for kAnnbara vibrationer finns for nya byggnader som stélls pa plintar pa
berg eller palas pa berg. | Figur 5 presenteras matkurvor for acceleration pa berg

da 13 olika tag passerade matplatsen.
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Figur 5: Ovagd och vagd acceleration pa berg vid 13 olika tagpassager.
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9.1.2 Matning i lermark
Matningarna tyder pa hog risk for kdnnbara vibrationer i byggnader som star pa

lermark. Frekvensinnehéllet ar generellt dominerat kring 40 Hz, och i nagot fall
kring 15 Hz.

9.2 Stomljud
| detta stycke redovisas stomljudsnivéer frdn métning pa berg och i lermark.

9.2.1 Matning pa berg

Den férsta och andra toppen i kurvorna i Figur 6 motsvaras av en passage av ett
Arlanda Express-tag respektive ett Intercity-tag. Arlanda Express-taget exciterar
framst frekvenser som ligger kring 63 Hz-tersbandet medan det andra taget ar
mer bredbandigt. Den hégsta stomljudsnivan for Intercity-taget ar 25 dB(A) SLOW,
vilket i det har fallet motsvarar 28 dB(A) FAST.

Det férvantas att uppmaétta stomljudsnivaer hojs med ca 15 dB(A) i fardig byggnad
pé bottenvaningen.

Langs spér --- Recording-2 Tvars spar --- Recording-2
60 60
. ® ©
40 40
o o
— —
X b
wn wn
° 20 ° 20
< A <
o A o !\\
T 9 A NN T 9 A\ \
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Vertikalt --- Recording-2
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, [ee]
40 20 Hz
o
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n
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2 A 40 Hz
o I[\\ 50 Hz
T 9 _ \\
63 Hz
150 200 250
. 80 Hz
Tid [s]
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200 Hz
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315Hz
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500 Hz

Figur 6: Stomljud for recording 2 pa berg vid passage av ett Arlanda Express-tag och ett
Intercity-tag.
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9.2.2 Matning i lermark
Ett urval av de hogsta uppmatta stomljudsnivéerna i 16s mark ges nedan i Tabell 3.

Passage Riktig tid Tagtyp Ljudtrycksniva [dB(A)]
1 11:09:15 2017-12-21 Arlanda Express 45
2 11:24:07 2017-12-21 Pendeltag 44
3 11:36:04 2017-12-21 Arlanda Express a7
4 11:44:36 2017-12-21 Pendeltag 45
5 11:54:46 2017-12-21 Pendeltag 44
6 12:05:15 2017-12-21 Arlanda Express 45

Tabell 3: Sammanstéllning av ett urval av tdgpassager. Urvalet gjordes baserat pa de tag
som alstrade de hogsta stomljudsnivaerna.

10 Riskbeddmning och hantering

Har ges en bedémning av riskerna och behovet av atgarder fran utférda
méatningar. Gallande stomljudet fors ett resonemang baserat hur ofta héga nivaer
alstras och férhallandet till luftljudskravet.

10.1 Kannbara vibrationer

For att hantera de kdnnbara vibrationerna behover byggnaderna antingen sté pa
plintar eller péalar till berget. | det senare fallet, d.v.s. med paélar, kravs att ingen 16s
mark mellan byggnaderna och spéaren ar i kontakt med pélarna och stommen
(inklusive bottenplatta). Alternativt anvands sneda palar fér att hindra att de
horisontella vibrationerna séatter byggnaderna i rérelse; utformningen &r viktig och
behodver dimensioneras tillsammans med K s att dtgarden blir tillracklig. Det finns
ett par andra atgéarder som ocksé skulle kunna vara méjliga: Den forsta atgérden
handlar om forstyvning av marken mellan byggnaderna och sparen med hjélp av
kalkcementpelare. Den andra atgérden skulle innebéra en spontvagg i marken
mellan byggnaderna och sparen marken. Spontvéggen ska vara dimensionerad
for att hindra vibrationerna fran att na byggnaden. Ratt utférda och
dimensionerade bedéms de grovt beskrivna atgarderna kunna uppfylla de stéllda
kraven for vibrationer, d.v.s. 0,3 mm/s vagd hastighet for bostader och férskola
samt 0,4 mm/s vagd hastighet fér kontor och lokaler.



10.2 Stomljud

Den bevakade matningen pé 16s mark (lera m.m.) visar pa en korrelation mellan
stomljudsnivaer och nivaer for kannbara vibrationer.

Den bevakade matningen pé lera visar pa stomljudsnivaer pa ca 45 dB(A). | ett av
de fallen med hogst hastighetsnivaer, enligt INFRA, uppmaéttes en stomljudsniva
pa ca 52 dB(A), dvs en hojning med 7 dB(A).

| bade lermarken och pa berget pavisas ungefar samma frekvensinnehall for
stomljud som for k&nnbara vibrationer. Darfor &r det ett rimligt antagande att den
hogsta uppmatta nivan pa berg ocksa kan htjas med 7 dB(A) for att motsvara den
hdgsta passagen under den obevakade métningen i lera. Den resulterande
hastighetsnivan rel. 5*107-8 m/s kan da bli 32 dB(A) SLOW eller 35 dB(A) FAST pa
berget.

Det forvantas att uppmaétta stomljudsnivaer hojs med ca 15 dB(A) i fardig byggnad
pa bottenvaningen.

Det ska papekas att den hoga trafikbelastningen pé sparen gor att férekomsten av
tdg som vantas generera hdga stomljudsnivaer ar stor.

10.2.1 Principiella atgarder i byggnaden och grundlaggningen

Med &tgarder beskrivna for kannbara vibrationer bedoms stomljudet via den |6sa
marken kunna hanteras. Ett undantag kan vara om atgarden med sneda palar
anvands. Framforallt horisontella vibrationer frdn marken kan foras in i dessa och
transmitteras uppat i byggnaden. Avklingningen av bojvagor i det hérbara omradet
sker relativt effektivt i stommen men beroende p& stommens utformning kan det
komma att finnas en begrénsning i fran vilket vaningsplan det far finnas bostéder.
Det kan direkt konstateras att pa bottenplattan far det inte finnas bostéder.

Kvar att hantera &r stomljudet via berget till stommen. Eftersom det dominerande
frekvensinnehallet i stérningarna ar relativt 1agt, 50-63 Hz, bedéms en uppstallning
pa fjadrande material vara en riskabel atgard. Hur effektiv atgarden behover vara
beror pa vilka krav som ska komma att gélla. Det géngse kravet har hittills varit
maximalt 30 dB(A) SLOW i bostéaderna fran stomljud. | Stockholms stads
Hjalpreda for Buller och vibrationer fran 2017-06-01 féreslas en hdjning av kraven
till 35 dB(A) maximalniva méatt med tidskonstant FAST. Vidare star det att om
rummet utsétts for bade luft- och stomburet buller géller att den totala ljudnivan
inte far dverstiga maximalnivan for luftljud. Samma beddmning och
stallningstagande gor Solna Stad.

D& kravet pa maximalt 35 dB(A) FAST galler for stomljud behdver stommen
dimensioneras for att reducera stomljudet till den foérsta bostadsvaningen med
atminstone 15 dB.
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