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Sammanfattning

WSP Akustik har fatt i uppdrag av Stiftelsen Svenska Massan att genomfora en bedémning av
risker for stomljud och komfortvibrationer i kommande utbyggnad, Svenska Méassans lokaler
benamt +ONE vid korsvagen i Goteborg. Storkallorna som skall bedémas ar narliggande
sparvagns och vagtrafik samt framtida tagtrafik i Vastlankelntunneln vid station Korsvagen.

| denna rapport redovisas preliminar fackmannamassig bedomning utifran utforda méatningar i
befintlig Masshall samt tillgangligt underlag fran TrV rérande omgivningspaverkan runt
Vastlankentunneln.

Beraknade stomljuds- och uppmaétta vibrationsnivaer fran vag och sparvagnstrafik i befintlig
Méasshall &r lagre an de riktvarden som anges i befintlig detaljplan. Vi bedémmer att forutsattningar
for att komfortvibrations- och stomljudsstorning fran sparvagns och vagtrafiken i naromadet av den
kommande nya utbyggnaden ar liten.

Vad galler Vastlankentunneln bor férdjupade undersékningar utféras.

De berakningar TrV utfért (utan stomljudsisolerande atgarder) visar att stomljudsnivan i befintlig
masshall kommer att ligga mellan 35 och 40 dBA. Da planerad utbyggnad kommer att ske narmare
Vastlankentunneln kommer nivan i kommande utbyggnad att bli hogre. D& inga stomljuds-
isolerande atgarder eller hansyn till sparvaxlar tagits med i TrVs beréakning bor fordjupade studier
och ev. berakningar utforas for att sakerstéalla stomljudsnivan.

Vad géller komfortvibrationsstorning fran tagtrafiken i Vastlankentunneln bér en férdjupad
utredning fokusera pa férutom stornivan aven storsignalens dominerande frekvenser. Information
om dessa ar viktig for att undvika forstarkningseffekter i konstruktionsdelar sdsom bjélklag. Om
resonansfrekvensen hos bjalklagen ligger pa eller i narheten av stérsignalens dominerande
frekvenser kan oonskade effekter uppsta som kan resultera i stomljuds och/eller komfortstorningar
i kommande utbyggnad.

Forvarrande omstandigheter kan vara:

¢ Om byggnadens betongkonstruktion &r vek och forstarker vibrationer.

¢ Rumsegenskaper: stomljudet paverkas av rummets volym och efterklangstid.

¢ Entresolplan med veka bjalklag kan forstarka vibrationer

e Antagen ytojamnhet av ral och hjul. Om Trafikverket anser att hogre ytojamnhet skall
anvandas kommer stomljudsnivaerna 6ka. | skrivande stund har Trafikverket inte faststallt
vilken sparytojamnhet som skall anvandas i berakningar (beror pa vilket sparunderhall som
planeras for stationsomradet).

e Typ av véaxlar i norra delen av Station Korsvagen.
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Inledning

BAKGRUND

Stiftelsen Svenska Massan har under en langre period arbetat for att kunna ta in stérre kongresser,
massor och andra arrangemang till Goteborg. Som ett led i detta har antalet hotellplatser 6kats
kraftigt genom utbyggnaden av de tre hotelltornen Gothia Towers. Som ett led i denna utveckling
planerar nu Svenska massan att uppfora ytterligare ett torn vaster om de tre befintliga.
Utbyggnaden "+One” bestar av en ny huvudentré till Gothia Towers, samt nybyggnation av en
hogre kontors, restaurang och hotell byggnad, med ev. kategoribostader. Planomradet ligger i
centrala Goteborg, i direkt anslutning till huvudentrén till Svenska Massan.Omradet omfattar delar
av fastigheterna Heden 34:16, 34:21 och 34:22.
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Bild 1. Fotomontage av Svenska Massans nya entré samt tornet +ONE (Tham &Vingard Arkitekter)
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| s6der byggs ett entresolplan som bars upp av pelare. Entresolplanet ansluter mot tornet +ONE.
Tornet kommer att bli 140 meter hogt. Byggnaden planeras for hotell, restaurang, kontor samt
alternativt aven for kategoribostéader.

UPPDRAG

WSP Akustik har fatt i uppdrag av Stiftelsen Svenska Massan att utreda risken for komfort- och
stomljudsstorning till kommande utbyggnation av Svenska Massan fran narliggande vag och
sparvagnstrafik. | uppdraget ingar ocksa att med utgadngspunkt fran tillgangliga utredningar
bedoma hur Vastlankens Station Korsvagen kan paverka Svenska Massans kommande
utbyggnad. | uppdraget ingar ocksa att bedéma méjligheten att ha kategoribostader i tornet +ONE.

| de fall befintlig underlag inte beddms tillrackligt for att belysa kommande risker foresla vilka
kompletterande férdjupade utredningar som bor utfdas for att sakerstélla ev. stdérningsrisker.

AVGRANSNING

| denna rapport redovisas preliminar fackmannamassig bedémning utifrdn matresultat fran utforda
faltmatningar samt litteraturstudier av TrVs underlag for jarnvagsplan, Trafikkontorets planer for
vag och sparvagnstrafik for omradet Korsvagen samt Géteborgs stads detaljplan for Vastlanken,
station Korsvagen samt erfarenheter fran WSPs arbeten vid Hamnbanan och
Centralstationsbyggnaden i Géteborg.

Omrade for utbyggnad av Svenska Massan +ONE
| Bild 2 nedan redovisas det geografiska laget for kommande utbyggnad av Svenska Massan.
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Storkallor

VASTLANKEN

En tagtunnel for pendeltdg byggs under centrala Géteborg. En underjordisk station uppfors vid
Korsvagen soder om Svenska Méassan. | Bild 3 redovisas tagstationens geografiska lage.
Tagstationen blir fyrsparig dar de tva mittersta sparen anvands for genomfart och de tva yttre
sparen anvands for angoring till stationen. Avstandet till narmsta spa ar ca 70 m. Stationstunneln
vid korsvagen grundlaggs med palning och gar sedan in i Liseberget i en bergtunnel.

Forutsattningar
| korthet:

e Tagfordon: Pendeltag typ X60 med hastighet 80 km/h.

e Inga sparskarvar men vaxlar finns i bergtunneln vid Liseberget

e Spar: | dagslaget lutare det &t Ballastfritt spar Sonneville LVT-HA

e Ytojamnhet spéar + hjul: typiskt for pendeltdgslinje. | skrivande stund ej faststallt av Trafikverket.

e Tunnelkonstruktion och grundlaggning: "Cut and cover” betongtunnel, palad till berg samt 6vergang
fr&n betongtunnel till bergtunnel vid Liseberget. Overgangskonstruktionen okand i skrivande stund

e Markparametrar: Lera under "cut and cower” tunneln samt bergtunnel vid Liseberget

e Byggnadskonstruktion + ONE: Palgrundlaggs. Ovrig detaljerad konstruktion fér byggnaden saknas i
dagslaget.
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Kollektivtrafik samt biltrafik

Efter ombyggnad av Korsvagen kommer sparvagnstrafiken i stort ha samma sparlagen i
forhallande till i dag men med nya hallplatser. | Bild 4 nedan redovisas sparlagen i gratt samt
korvagar for busstrafik och biltrafik markerade med bla linjer.

Narmsta avstand till sparvagnsspar for kommande utbyggnad av Svenska massans entresol ar ca
8 m och for vagtrafiken ca 5 m.

Forutsattningar
e Spar underbyggnad for sparvagnssparen okand, vi forutsatter likartad underbyggnad och
spartyp som befintliga sparvagnsspar.
e Vi forutsatter samma sparvagnstyper som i dag trafikerar Orgrytevagen och Skénegatan
(M25, M21 och M31)

Omradets geologi

D4 vibrationer och stomljud sprids olika bra i olika geologiska material har dessa naturligtvis en
stor betydelse for bedomning av risk for vibrations och stomljudspaverkan. Ur den geotekniska
undersokningen PM Geoteknik, SWECO Nr 12706482 daterad 2019-05-31 framgar att
detaljplaneomradet utgors overst av fylining till ca 1 — 4 m djup, vilket f6ljs av lera av varierande
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maktighet dar lermaktigheten okar fran omradets Gstra och sddra delar mot nordvast. Storsta
dokumenterade lerdjupet @r 23 m. Leran ar oéverst utbildad som torrskorpa. Darunder foljer
friktionsjord som vilar pa berg. Djupet till bergytan varierar mellan 7 — 26 meter.

Grundlaggning av +ONE

| ovannamda geotekniska utredning framgar att pa grund av de ogynnsamma grundférhallandena
med sattningskanslig lera av varierande maktighet kommer planerad byggnation och tyngre
sattningskansliga konstruktioner troligen behova grundforstarkas med stodpalar till berg.

Bedomningsgrunder

Aktuella krav for stomljud och vibrationer ar enligt "Detaljplan for Vastlanken, Station Korsvagen
med omgivning inom stadsdelarna Heden, Johanneberg och Lorensberg i Géteborg
granskningshandling augusti 2017.

Stomljud och vibrationer

Inom planomradet finns risk for att stomljud och vibrationer uppkommer till foljd av att tagtrafiken
passerar i tunnel under mark.

Nedanstaende bild 5 redovisar TrVs stomljudsprediktering for omradet runt Station Korsvagen.
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Stomljud

For stomljud galler projektspecifika riktvarden, framtagna i samrad mellan Naturvardsverket,
Lansstyrelsen och Goteborgs miljoforvaltning. Samtliga varden avser maximala ljudnivaer [slow].

» 25-30 dB(A) i konsertsalar, opera, ljudstudios och andra kansliga byggnader
* 30 dB(A) i bostader, vardlokaler, kyrkor och hotell

» 35 dB(A) i teatrar, skolor, bibliotek, konferenscentra

* 40 dB(A) i kontor och liknande utrymmen.

| planen finns en bestammelse for storningsskydd. Denna innebéar att maximal ljudniva inomhus i
kontor inte far éverskrida 40 dB(A) pa grund av stomljud fran jarnvagsanlaggning inklusive
jarnvagstrafik i tunnel.

Komfortvibrationer

For vibrationer tillampas riktvarden enligt Trafikverkets riktlinje och tillampningsdokument Buller
och vibrationer fran sparburen linjetrafik (Dnr.02-4235/SA60 2006-02-01). Vibrationsnivaerna avser
inomhus i permanentbostader, fritidsbostader och vardlokaler.

e 0,4 mm/s [RMS]

| Trafikverkets, underlag for jarnvagsplaner, Underlagsrapport Ljud, stomljud och vibraitoner
daterad 2014-09-01 beskrivs risken for komfortstérande vibrationer. "Det finns heller ingen risk for
vibrationsnivaer som éverskrider riktvarden for komfortstérande vibrationer inom bostader utmed
de avsnitt som sparen gar i tunnel Det forutsatts att betongtunnlarna kommer dessa att vara
grundlagda pa ett sadant satt att de inte satter sig, vilket innebar betongplatta som ar grundlagd
med palar eller slitsmurar. Tunneltvarsnittet kommer aven att fungera som en lastférdelande balk,
som aven det reducerar risken for vibrationer till omgivningen.”

STOMLJUDSMATNING
Stomljudsmaétning har utforts i tre rum belégna i Masshallarnas kallarplan.

Utforande

For dokumentation av befintliga komfortvibrationsstorningar och stomljudsstérningar har
faltmatningar utforts pa kvallen 19:00 till 23:45 2022-04-12 i Svenska Massans lokaler.
Vastlankenprojektet hade under aktuell period ingen vibrationsalstrande verksamhet som
bedomdes kunna stéra matningarna. Stomljudsnivan mattes i rum i kallarplan som i samrad med
bestallaren bedomdes som minst paverkade av Masssans egen verksamhet, flaktar pumpar mm.
Matningen har i tillampliga delar utforts enligt SS-EN ISO 10052/16032. En korrektion av
integrationstiden fran fast till slow med 2 enheter har utforts enligt Naturvardsverkets utredning
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”"Stomljud, Beskrivning och genomgang av riktvarden for spar — och vagburen trafik” WSP 2015-
11-17. For geografisk orientering av méatpunkterna se Bild 6.

SBlroérdsaiiager

Bild 6. Matpunkternas geografiska lage

Tre fasta mikrofonpositioner anvéandes varav en placerad i rumshdrn och de dvriga i
efterklangsfaltet.

For verifiering av utifrfdnkommande signal monterades en accelerometer i kallarvagg mot sparvagn
och vagrafiken i samtliga rum dar matning utférdes.

En korrektion har utforts for efterklangstid pa uppmatta ljudtrycksnivaer med stod av SS-EN
10052/16032. Uppmatt A-vagd ljudniva har minskats med 3 dB i helt omoblerade rum untan
ljudabsorberande material.

Avsteg:

Signal brusforhallandet skall for att sakerstélla matresultaten vara minst 10 enheter. Signal
brusforhallandet var vid matpunkt 1 max 6 enheter. Vid matpunkt tva var signal brusférhallandet 0-
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1 enhet vilket innebar att uppmatta signaler ligger i nivd med bakgrundsbruset. For matpunkt 3 var
signal brusforhallandet som mast 9 enheter .

MATPLATS 1

| kallarforrad som var omoblerat och saknade ljudabsorbenter. Yttervaggen var mot Skanegatan.

En mattekniker var placerad med uppsikt 6ver sparvagnssparen samt vagtrafiken pa Skanegatan
och varskodde matpersonalen da sparvagnar eller tyngre fordon passerade.

Mattiden var satt till 30 sekunder /passage. Avstandet till skanegatan var ca.10 m och till narmsta
sparvagnsspar var det ca 16 m.

Totalt mattes 17 passager varav 8 passager uteslutits p.g.a. yttre storningar sdsom sploljud i ror
eller slag i dorrar.

Nedan itabell 1 redovisas normaliserad ljudtrycksniva for 9 passager.

Total A-vagd ljudtrycksniva dB

Event LAeq (Passage)
Bakgr 1 24
Bakgr 2 25
Sparvagnspassage 1 30
Sparvagnspassage 2 30
Sparvagnspassage 3 31
Sparvagnspassage 4 36
Sparvagnspassage 5 28
Sparvagnspassage 6 33
Sparvagnspassage 7 33
Sparvagnspassage 8 31
Sparvagnspassage 9 26
Medel tot 31

Matresultaten visar att riktvardet for bostadsrum dverskrids, for en enstaka passage med 6
enheter.

Om antalet vaningsplan okar sa brukar tumregeln vara att ljudtrycksnivan sjunker med 3 enheter /
vaningsplan.

| detta fall innebar det att bostadsrum inte bor finnas i kéllarplanet eller nastkommande plan utan
forst pa tredje planet om hansyn skall tas till den hogsta passagen som uppmaétts. Om medelvardet
tillampas kan bostadsrum finnas pa 1:a planet ovanfor kallarplanet.

Ljudnivan fran passerande tyngre fordon sdsom bussar och lastbilar ligger i niva med
bakgrundsnivan och ligger med marginal under 30 dB(A).

11 (20)
L:\3701\Svenska Massan ONE 2022-04-12\10339118 - Svenska Méassan vibrationsutredning\3_Dokument\36_PM_Rapport\PM Vibrationsutredning 2022-06-10.docx



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Svenska Massan vibrationsutredning Olle Goffe /Martin Lewis

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10339118 2022-06-10

MATPLATS 2

Matningen utférd i mindre konferensrum i kéllarplan som var maéblerat. Avstand till Orgrytevagen
var ca 15 m och till sparvagnsspéaren ca 20 m. Rummets yttervagg vetter mot Orgrytegatan.

En mattekniker var placerad med uppsikt 6ver sparvagnssparen samt vagtrafiken pa Orgrytevagen
och varskodde matpersonalen da sparvagnar eller tyngre fordon passerade.

Mattiden var satt till 30 sekunder /passage.

Totalt mattes 8 passager varav 5 passager uteslutits p.g.a. yttre stérningar sdsom sploljud ,
stegljud eller slag i dorrar.

Nedan redovisas normaliserad ljudtrycksniva for 3 passager.

Total A-vagd ljudtrycksniva dB

Passage nr LAeq (passage)

Bakgrund 1 24

Bakgrund 2 23
Passage 1 22
Passage 2 23
Passage 3 24
Medel tot 23

Matresultaten visar att riktvardet for bostadsrum inte 6verskrids.
| detta fall innebar det att bostadsrum kan finnas i kallarplanet

Ljudnivan fran passerande tyngre fordon sdsom bussar och lastbilar ligger i niva med
bakgrundsnivan och ligger darmed med marginal under 30dB(A).

MATPLATS 3

Matningen utford i det gamla bankvalvet som vid mattillfallet innehdll ett mobrellager. Yttervaggen
var mot Skanegatan.

En mattekniker var placerad med uppsikt 6ver sparvagnssparen samt vagtrafiken pa Skanegatan
och varskodde matpersonalen da sparvagnar eller tyngre fordon passerade.

Mattiden var satt till 30 sekunder /passage. Avstandet till Skadnegatan var ca.10 m och till narmsta
sparvagnsspar var det ca 16 m.

Totalt mattes 12 passager varav 6 passager uteslutits p.g.a. yttre storningar sdsom knaster fran
elarmaturer, passerande manniskor eller slag i dorrar.
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Nedan i tabell 3 redovisas normaliserad ljudtrycksniva for 6 passager.

Totalt A-vagd ljudtrycksniva

Passage nr | LAeq (passage)
Bakgrund 1 26
Passage 1 30
Passage 2 35
Passage 3 22
Passage 4 31
Passage 5 23
Passage 6 30

Medel tot 31

Tre av passagerna overskrider riktvardet 30 dB(A). Maximalt uppmatt niva for en passage ar 35
dB(A). Om vi antar en reduktion med 3 enheter /vaningsplan inneéar detta att det inte bor finnas
bostadsrum pa de tva vaningsplanen ovanfor kallarplanet.

Sammanfattning av sparvagns och vagtrafikgenererade stomljud

Om vi halverar avstandet till kommande utbyggnad fran sparvagnssparen pa Skanegatan innebar
det (for en linjekalla) att ljudnivan okar med ca 3 enheter. Det innebar att vi i Matplats 1 och
matplats 3 far en medelljudniva pa 34 dB(A) Foljden blir att bostadsrum inte bor forlaggas pa
vangnigsplanen under 2 :e vaningen ovanfor kallarplanet. For matpunkt 2 med motsvarande
resonemang kan bostadsrum finnas i kallarvaningen.

Komfortvibrationematning

Komfortvibrationsmatning har utforts i tva matpunkter i befintlig Masshall. | bild 7 nedan visas
matpunkternas geografiska lage.
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Bild 7. Méatpunktsplacering for komfortvibrationsmatpunkterna

KOMFROTVIBRATIONS MATPUNKT 1

Vi kan konstatera att komfortméatningen paverkats av aktiviterer inne i Masshallarna vi har darfor
valt att studera komfortvibrationsniaer efter 24:00 och fram till 06:00.

| Diagram 1 nedan redovisas matdata fran matpunkt 1 som var belagen i kallarplan.
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| Diagram 1 nedan redovisas 2 minuters intervalldata med maximalt uppmatt komfortvibrationsniva

(mm/s RMS)
MP_1 Killare,

Sensor: V12 2 5500 Standard: (07) SS4004801Komiort 20 men's RMS 15 Lopger SN 477
Enhet mm's  Seraste kalbrenng - 2021-11-12  Storhet: Vislocity  Intervaltid 1 mn

De anomala nivaerna som syns i diagrammet ovan &r orsakade av intern aktivitet nara givaren.
Fran 22:00 till 10:00 har har maxnivaer pa 0,02 mm/s RMS uppmatts. Om likt tidigare avstandet till
vag och sparvagnstrafik halveras forvantas komfortvibrationsnivan stiga till max 0,05 mm/s RMS.
Riktvardet ar 0,4 mm/s RMS. Beddmningen blir att det inte féreligger risk for komfortstérande
vibrationer fran bil eller sparvagnstrafik i kallarplanet pa Masshallarna. De horisontella
svangningarna 6kar med Okat antal vaningsplan men inte heller har syns nagon risk da
forstakningen kan vara upp till 800 % av uppmatt niva utan att 0,4 mm/s 6verskrids.

KOMFROTVIBRATIONS MATPUNKT 2
Denna matpunkt &ar belagen i rum pa plan 5 som vetter mot Skanegatan.

| nedanstadende Diagram redovisas 2 minuters intervalldata med maximalt uppmatt
komfortvibrationsniva (mm/s RMS).
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MP_2 vaningsplan,
Sensor: V122 11550 Standard: (07) SS40048G 1Komfort 20 mm's RMS 1s  Logger S/N: 108300
Enhet mm's  Seraste kalbrenng - 2021:11-12  Storhet: Vislocity  Intervaltid 1 min

Maximalt uppmatt komfortvibrationsniva under matperioden var 0,045 mm/s RMS. Har &r det den
vertikala matriktningen som ar helt klart dominant varfér vi kan avfarda eventuell horisontell
forstarkning i byggnaden. D& den vertikala vibrationsnivan normalt avtar med 6kande vaningshlojd
kan vi inte forvanta oss hogre vertikala svangningshastigheter med 6kande antal vaningsplan. Om
vi aven har minskar avstandet till kallan med 50 % skulle nivan maximalt stiga till ca 0,09 mm/s
RMS. Det innebar att nivan kan tka med dver 400% utan att riktvardet 0,4 mm/s RMS oOverskrids.

SLUTSATS KOMFORTVIBRATIONER

Matningarna visar att det inte foreligger nagon risk for komfortstérande vibrationer fran sparvagns,
buss eller lasthilspassager. Uppmatta nivaer ligger med bred marginal under riktvardet 0,4 mm/s
RMS.

Stomljud och komfortvibrationer fran Vastlankentunneln

Station Korsvagen innehaller 4 spar och ett vaxellage finns i bergtunneln vid Liseberget.
Genereringen av vibrationer fran tag varierar beroende pa om det ar inbromsande/accelererande
eller passerande. Cut and Cover” tunneln ar palgrundlagd med stalrérspalar for att sedan 6verga i
bergtunnel vid Liseberget. Overgdngen mellan mindre styv grundlaggning och den styva
berggrundlaggningen kan orsaka vibrationsspridning som ar svar att forutséaga. Det kan vara bade
stomljud och komfortvibrationsgenererande vibrationer. Da avstandet till narmsta spar ar relativt
langt, ca 70 m beddms sanolikheten for stomljuds och/eller komfortvirationsstérning som mindre
troligt. Osakerheter i denna brdémning kvarstar dock.

D4 vi inte i TrVs material kan finna predikteringar for komfortvibrationer eller stomljud uppstar en
situation dar endast sannolikheten for storning gar att uttala sig om. Da det ar mycket dyrt att i
efterhand vidta atgarder mot stomljud och komfortvibrationer i en fardigbyggd byggnad foreslar vi
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fordjupade studier rérande stomljud och vibrationers paverkan pa +ONE. Att fa information om
paforda vibrationers frekvensinnehall kan ge konstruktorerna viktig information vid dimensionering
av stomme och bjalklag for byggnaden. Att ha exempelvis bjalklagsresonanser som
dverensstammer med dominerande storfrekvens fran passerande tag i Vastlankentunneln kan
forstarka stomljuds och komfortvibrationenivan kraftigt framfor allt pa veka entresolbjalklag eller
HDF bjalklag.

Forslag pa fordjupade undersdkningar
Vi foreslar foljande fordjupade studier for att sakerstalla paverkan pa +ONE:

Vi behover sakerstélla fran TrV vilken sparunderbyggnad som beslutats i Station Korsvagen samt
vilken typ av vaxlar som valts i Lisebergstunneln. Om trafikverket fattat beslut i ovannamda bor de
ocksa kunna redovisa vilken effekt atgarden har haft pa omgivningsstorningen. Nagon sadan har i
skrivande stund ej kunnat hittas.

| de fall TrV inte kan redogéra for omgivningspaverkan foreslar vi en berékning med en
berakningsmetode i dverensstammande med ISO standard 14837-1:2005 Vibrations och stot
Findwave®. Det ar ett numeriskt berékningsprogram for att prediktera vibrationer och mark- och
strukturburet ljud fran tag. Programmet anvander finita differensmetoden i elastisk media i tre
dimensioner i tidsdoman och ar utvecklad av Rupert Taylor Ltd, England. | programmet modelleras
jarnvagen med rals och till exempel ballast. Den exciterande kraften fran en tagpassage
representeras for varje hjul av massor och fjadrar som ror sig med tagets hastighet 6ver cellerna i
rélen. Genom rorelseekvationer i tre dimensioner ger detta upphov till att alla typer av mekaniska
vagfenomen forekommer i modellen. Vibrationer alstras bade av den gravitationsbestamda lastens
rorelse och av taghjulens rorelse 6ver sparojamnheter.

— Markburet buller och markburna vibrationer fran jarnvagstrafik. Programvaran har bland annat
anvants i Vastlanken jarnvagsutredningen, Citytunneln i Malmd, Tvarbanan i Stockholm,
Hamnbanan i Goteborg, Ostra uppgangen Vastlankens centralstation i Géteborg, Metron i
Kdpenhamn, Jubilee Line och Cross Rail i London, HS2 i England med flera.

Referenser

A. Gothenburg Central — Rail-induced Vibration Assessment — Modelling Methodology, 70081891,
Jorge de Avillez, WSP UK, May 2022).
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Anvand matutrustning

STOMLJUDSMATNING

Utrustning Typ Serienummer | Kalibrerad t.o.m
Analysator Soundbook 4 ch MS01 2023-02
Calibrator ljud LarsonDavis Cal 200 | 3141 2023-03
Mikrofon IPC MK 42 2250331 2022-12
Mikrofon IPC MK 43 1868807 2022-12
Mikrofon IPC MK 44 1902162 2022-12
Calibrator acc IMI 699A02 282 2022-12
Accelerometer PCB 393A03 7265 2022-12

KOMFORTVIBRATIONSMATNING

Utrustning Typ Serienummer | Kalibrerad t.o.m.
Analysator Sigicom 4779 2022-11
Analysator Sigicom 105303 2022-11
3-riktningsgivare Sigicom V12 5900 2022-11
3-riktningsgivare Sigicom V12 11550 2022-11
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Information om vibrationer och stomljud (kalla: WSP)
Stomljud alstring, spridning och paverkan

Kallan - fordon

Stomljud, markvibrationer och luftljud kan uppkomma fran saval sparburna som vagfordon i
rorelse. Fordonens hastighet och totala vikt ar viktiga parametrar vid saval stom- som
markvibrationsalstring men uppkomsten ar mer komplex. Genereringen fran sparburna fordon
paverkas aven av fordonens ofjadrade massor, boggiernas uppbyggnad, hjulens konstruktion och
slitage, ralsens vikt och slitage, typ av rélbefastning och pads, sliperstyp, ballast och underballast.

D& ett sparburet fordon &r i rorelse uppstar initialt vibrationer i hjul och ral. Aven ett nytt hjul eller ny
ral har sma ojamnheter som vid dess kontakt under farden skapar vibrationer. Vibrationerna satter
hjulet och ralen i svangning och rérelserna fortplantas till omgivande medier, d.v.s. till underlig-
gande mark och till atmosfaren.

Slitage

Med tiden sa blir saval de sparburna fordonens hjul som ralsen allt mer sliten. Slitagets storlek och
tillvaxthastighet beror dels pa trafiktatheten men aven pa tagens vikt och hastighet. Genom ett
aterkommande underhall av lok och vagnar med hjulsvarvning samt regelbunden slipning av ralsen
sa kan stomljudet hallas pa en sa lag och jamn niva som mojligt. Hjulsvarvning ar aven viktig att
utfora da s.k. hjulplattor uppstatt for att undvika storningar fran dessa periodiska ljudtoppar.
Namnda atgarder har aven stor betydelse for luftburet buller och ger en positiv effekt i boende-
miljéer dar trafiken gar ovan jord.

Vibrationer till stomljud.

De vibrationer i ralen som transmitteras till underliggande banvall och vidare ut i omgivande mark
kan na fram till narliggande bostader. Dar kan vibrationerna fortplantas i golv, vaggar och tak och
sedan ge upphov till stomljud i fastigheternas utrymmen. Markens egenskaper har stor betydelse
for markvibrationens spridning och amplitud, och darmed ocksa hur stomljudet upplevs i
omgivande byggnader. Om sparen gar pa eller i berg ovan mark eller genom en tunnel sa kan
vibrationerna foras vidare langa strackor (= 100 m) innan de reducerats till sa laga nivaer att
stomljudsstorningar inte uppstar i byggnader. Att stora variationer i éverforing anda forekomma pa
grund av sprickfylinaders beskaffenhet. | de fall sparen gar pa jordarter med stor elasticitet som
t.ex. lera sa minskar risken for stomljudsstorningar men samtidigt 6kar risken for konventionella
vibrationer. Anledningen ar att dessa jordarter har en hog dampning av frekvenser som 6verfér
stomljud, men en liten dampning av laga frekvenser som kan leda till komfortstérande vibrationer.

Mottagare byggnader

Allt ljud som kommer in i en byggnad, vare sig det kommer utifran via omgivande atmosfar eller om
det kommer ifran marken genom grundlaggning, golv och vaggar, paverkas av rumsstorlek och av
efterklangstid. Efterklangstiden ar ett matt pa hur snabbt ett ljud "dor ut” efter att det upphdr och
den paverkas av bl.a. méblering och ljudabsorberande ytor i rummet. | ett stort rum med harda
material i golv, vaggar och tak och gles moblering blir efterklangstiden langre an i ett litet,
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normalmoblerat rum med material som ar ljudabsorberande pa golv, mébler och vaggar. En lang
efterklangstid leder till att ett ljud far langre varaktighet och att den ekvivalenta bullernivan blir
hogre i rummet an om efterklangstiden skulle varit kort. Brist pa ljudabsorberande material kan
ocksa medfora det att bullrets frekvensinnehall gar hogre upp i registret &n om det funnits
absorberande material. Generellt sa 6kar antalet foremal i ett rum den s.k. diffusionen, vilket
akustiskt innebar energiforluster vilket ocksa reducerar efterklangstiden. Uppmatt ljudniva kan vari-
era mellan 0 - 5 dBA mellan ett helt omdblerat rum och ett normalmdblerat rum.

Transienta stomljud

Stomljud kan aven 6verféras som energirika, kortvariga bullertoppar s.k. transienter. Exempel pa
bullertoppar kan vara da tagens hjul rullar éver sparskarvar. Skarvspar ar i dag mindre vanliga da
man i samband uppgradering eller nybyggnad av banor byter den skarvade rélsen mot helsvetsad
rals. Avbrott i rélen forekommer dock fortfarande i form av s.k. isolerskarvar, syftet ar dar att
sektionera banan och ingar som en del i signalsystemet for en saker trafikering. Skarvar
forekommer aven i vaxlar och korsningar. Ett liknande distinkt och periodiskt buller alstras av s.k.
hjulplattor. Hjulplattor ar benamningen pa avgransade skador pa hjulens kontaktytor som uppstatt
vid "ndd- eller tjuvbromsning” da hjulen lasts och glidit pa ralsen. Denna typ av hjulskador
forekommer bland alla typer av sparburna fordon men ar vanligast i godstag.
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