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Sammanfattning

I denna underlagsrapport behandlas luftljud, vibrationer och stomljud som alstras vid drift och
under byggtiden. Vibrationer fran sprangning behandlas inte.

Mellan Akalla och Barkarby station planeras en forlangning av tunnelbanan. Hela strackningen
kommer att g& i tunnel. Det innebdar att en anlaggning utan vidtagna atgarder kan ge upphov till
stomljud och vibrationer som paverkar byggnader utmed banans strackning vid drift. Med
foreslagna atgarder kommer riktvarden med avseende pa stomljud och vibrationer att innehallas i
omkringliggande byggnader. Den fardiga anlaggningen kommer inte att medféra ndgon 6kning av
luftburet trafikbuller i omradet. Nagon prognos for eventuell paverkan av férandrade
trafikmonster foreligger inte, sa effekten pa den totala ljudmiljon har inte analyserats i denna
rapport.

Under byggtiden kommer anldggandet av den nya tunnelbanestrackningen att ge upphov till
byggbuller, framfor allt i form av stomljud och vibrationer vid tunneldrivningen, men aven
luftburet buller fran aktiviteter ovan mark. Det kan vara exempelvis spontning, palning,
bergborrning, krossning av berg samt transporter. En rad forsiktighetsmatt kommer att vidtas for
att minimera risken for stérande buller och stomljud under byggtiden.

1 Planforslaget

1.1 Planerad anlaggning

Planerad utbyggnad av tunnelbanan avser en forlangning av Bla linje, fran den befintliga
tunnelbanestationen i Akalla mot Barkarby station (se Figur 1). Detta medfér tva nya
tunnelbanestationer, en vid Barkarbystaden och en vid Barkarby station. Vid Barkarby station ska
omstigning fran tunnelbanan till pendeltag och bussar bli sa smidig som magjligt.

Tunnelbanan planeras att utgéra cirka 4 km spar som léper helt under mark. Pa nagra platser
kommer anldaggningen att synas ovan markytan, i form av tunnelbaneentréer, tunnelmynningar
for servicetunnlar och avluftstorn samt ventilationsschakt. Den planerade tunnelbanan gar till
stora delar under omraden som idag ar obebyggda. Befintliga bostader, i storre omfattning, finns
framfor allt i anslutningen till den nuvarande tunnelbanestationen i Akalla. Genomfdrandet av
Jarfalla kommuns planer i och med Stockholmstverenskommelsen innebér att den miljé som den
fardiga tunnelbanan omgardas av i framtiden kommer att se mycket annorlunda ut an i dagslaget.
Fran Akalla gar sparen i tva enkelsparstunnlar fram till Barkarbystaden. Efter Barkarbystaden och
fram till Barkarby station, l6per sparen istallet i en dubbelsparstunnel med en parallellt gdende
servicetunnel. For mer utférlig beskrivning av anlaggningen och bakgrund till projektet hanvisas
till miljokonsekvensbeskrivningen for jarnvagsplanen.
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Figur 1. Planerad anlaggning.

1.2 Omgivningen under byggtiden

De utbyggnadsprojekt som planeras i tunnelbanans narhet kommer under byggtiden att ge upphov
till storningar i form av buller, damning etcetera. Aven antalet manniskor och den naturmiljo som
kan paverkas av byggnationen av tunnelbanan forandras over tid.

Konsekvensbedomningarna av byggtiden utgar fran att Veddesta 1, Barkarbystaden 11 och hela
Barkarbystaden | ar utbyggda.

Forbifart Stockholm, breddning av Mélarbanan och Veddestabron &r planerade att anlédggas
parallellt med utbyggnaden av tunnelbana.



2 Ljud och vibrationer

I denna underlagsrapport behandlas luftljud, vibrationer och stomljud som alstras vid drift och
under byggtiden. Vibrationer fran sprangning behandlas inte.

2.1 Luftljud

Med luftburet ljud avses ljud fran exempelvis vagtrafik eller en byggarbetsplats som sprids via
luften till omgivningen, och aven in i narliggande byggnader. Ljud mats i decibel. Vanligen
anvands enheten dBA. Decibelbegreppet ar ett logaritmiskt begrepp. Detta innebar bland annat att
da tva lika starka bullerkallor summeras sa 6kar ljudnivan med 3 dB. En férdubbling eller
halvering av trafikmangden pa en vag ger saledes 3 dBA hogre respektive lagre ljudniva. For att
erhalla en upplevd dubblering av ljudnivan behover ljudnivaskillnaden vara i storleksordningen
8-10 dBA.

Nar det galler byggbuller bor den ekvivalenta ljudnivan beréaknas for den tid under vilken
verksamheten pagar, till exempel under en sekvens/cykel for byggaktiviteter med intermittent
buller, som pélning, spontning eller borrning. Atgarder for att dampa luftburet buller har béast
effekt om de gors vid kéllan. Det kan exempelvis vara att byta ut en bullrande maskin mot en
annan som bullrar mindre eller séatta pa en ljuddampare. Ljudkallan kan byggas in eller skarmas
med en bullerskyddsskarm. Det kan ocksa vara att vélja en tystare arbetsmetod. Vibrerad spont
kan till exempel ge cirka 10 dBA lagre ljudnivaer &n slagen spont.

2.2 Stomljud och vibrationer

Med vibrationer avses vagor alstrade av exempelvis spartrafik eller tunneldrivning och som via
fasta material, exempelvis ral och mark, fortplantas till narliggande byggnader, se Figur 2 och
Figur 3. Vibrationer fran spartrafik kan upplevas oavsett om tagen trafikerar spar i markplan eller
i tunnel. Lagfrekventa vibrationer uppfattas som skakningar och benamns komfortvibrationer
medan vibrationer med hdga frekvenser inte kdnns. Hogfrekventa vibrationer, 50-200 Hz, kan
dock omvandlas till ljud, s& kallat stomljud.
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Kansligheten for vibrationer och stomljud varierar fran person till person och fran byggnad till
byggnad. Det ar framforallt inomhus nattetid som stomljud och vibrationer kan upplevas som
storande. De ar inte direkt fysiskt skadliga, men kan vara irriterande, obehagliga, tréttande och
stora somnen vilket i forlangningen kan leda till sjukdomar och stress.



2.2.1 Stomljud

Inne i rum kan vaggar och bjalklag sattas i svangning av vibrationerna som uppstar da tagen
trafikerar sparen eller vid borrning i berg. Detta orsakar ett horbart mullrande ljud, sa kallat
stomljud. Stomljud maste framst beaktas da byggnaderna ar grundlagda pa berg, antingen direkt
eller via palar. Om sparen ligger i markplan dominerar normalt det luftburna bullret 6ver det
stomburna bullret vilket innebér att stomljud endast i undantagsfall uppfattas i narbelagna
byggnader. Ett exempel pa detta ar byggnader med mycket god fasaddampning, da det luftburna
bullret via fasad dampats sa mycket att ljudnivan blir lagre an ljudnivan fran det stomburna
bullret. Det ar inte aktuellt i detta projekt eftersom hela strackningen ligger under mark. Vanligtvis
avtar stomljudsnivan hogre upp i huset.

2.2.2 Vibrationer

Utomhus anses vibrationer fran spartrafik varken vara storande eller skadliga for manniskor.

Vid bedémningen av komfortstorande vibrationer fran spartrafik avses de momentana
vibrationernas hogsta varde matt med tidsvagningsfilter "slow” och med komfortvagningsfilter (se
faktaruta, avsnitt 2.3).

Allmant kan ségas att risken for skador pa byggnader fran vibrationer gar langt éver gransen for
nar vibrationerna kan kénnas av manniskor. Nar det galler risk for skador pa byggnader anvands
inte komfortvagningsfilter eller tidsvagningsfilter "slow”.

Ungefarliga varden for nar manniskor respektive byggnader paverkas av vibrationer redovisas i
Figur 4. For gallande riktvarden for komfortvibrationer se avsnitt 4.1.
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Figur 4. Vibrationers paverkan pa manniskor och byggnader. Ungefarliga gransvarden for upplevelsen respektive
skaderisk. Riktvardet 0,4 mm/s for komfortvibrationer i byggnader, se vidare Tabell 3.



2.3 Storningsmatt och akustiska nyckeltal

I Sverige anvands tva olika storningsmatt for byggbuller och trafikbuller; ekvivalent respektive
maximal ljudniva, se Figur 5.

e Med ekvivalent ljudniva, Leq, avses en medelljudniva under en angiven tidsperiod, till
exempel fem minuter, en natt eller ett dygn. Ekvivalent ljudniva mats i dBA.

e Maximal ljudniva, Lmax, ar den hogsta ljudnivd som uppkommer under en period, till
exempel under ett arbete. Aven maximal ljudniva méts i dBA.

Indexet "A” anger att ljudets olika frekvenser har viktats for att motsvara hur manniskans 6ra
uppfattar ljud.

Ljudniva, dB(A)

Iy
;2 Maximalniva 85 dB(A)
80 - —o K
s W )\ Ekvivalentniva 67 dB(A) [\
oI | N a
e e wi's it wimimi =3====
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ii 1 ‘. .‘ .‘ ‘. ‘. ; .‘ >
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Tid, sekunder

Figur 5. Grafisk framstallning av ekvivalent och maximal ljudniva.

Aven om det direkt upplevelsemassigt ar svart att notera sma skillnader i ljudniva, s& ger varje
decibel sankning av ljudnivan en minskad stérning. For att ge en viss uppfattning om vad olika
ljudnivaer innebar ges i Figur 6 exempel pa ljudnivaer i olika miljéer och verksamheter.

Vad motsvarar olika ljudnivaer

| sovrum

Svagast  nyprojektering Storstadsgata

uppfattbara Kraftig Diskotek Nera

. jetpl
ljud regnskur Jetpian

0 10 20 30 40 50 60 70 /80 90 100110120130 140150 160 170180190

/

Andning  Svagt Normalt  Startande Hogsta ljudniva

Smartgrans

vindbrus samtal lasthil som kan upptrada

Figur 6. Exempel pa ljudnivéer fran olika typer av ljudkallor [dBA].

Se vidare i faktaruta och akustisk ordlista nedan.
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Vad ar ljud?

Ljud skapas av tryckforandringar i luft. Nar trycket forandras i férhallande till
atmosfarstrycket uppstér ljud. Ljudets hastighet i luft ar 340 m/s.

Man brukar likna ljudet med en vagrorelse. Hur stor tryckskillnaden ar, det vill saga hur
hoéga vagorna ar, kallas amplitud och paverkar ljudstyrkan. Stor amplitud ger hég ljudniva.
Amplituden maéts i decibel (dB).

Hur tatt det ar mellan vagorna (vaglangden) paverkar ljudets karaktar. Kort vaglangd ger
hoga toner, I&ng vaglangd ger laga toner. Vaglangden anges i frekvens. Nar det ar kort
vaglangd kommer vagtopparna ofta, och frekvensen blir hég. Vid lang vaglangd ar
frekvensen lag. Frekvensen mats i Herz (Hz).

Manniskans horbarhetsomrade ligger mellan 20 och 20 000 Hz, och vart tal ligger mellan
100 och 8000 Hz. Ljud upplevs som svagare ju hogre frekvensen ar. Normal réstniva ar
cirka 60 dBA pa 1 meters avstand fran talaren.

Akustisk ordlista

o Amplitud — Skillnad i ljudtryck, ljudstyrka. Det ar ett matt pa energiinnehallet och anges i
decibel.
A-vagning — ar ett forsok att efterlikna 6rats uppfattning av ljudets olika frekvenser. Laga
frekvenser uppfattas inte lika bra som héga och genom A-vagning minskas dessas
betydelse nar ljudet anges som ett entalsvarde. Anges i dBA eller dB(A). A-vagd
ekvivalent ljudnivd betecknas Laeq och A-vagd maximal ljudniva betecknas Lamax-
Bakgrundsniva — Ljudniva utan bidrag fran en specifik bullerkalla.
Fasadisolering — ett matt pd hur mycket en byggnads fasadkonstruktioner (fasadvagg,
fonster och tak) hindrar ljud utifran att fortplantas in i huset.
Frekvens — Svangningar per sekund. Anges i Herz (Hz).
Frekvensband — for att beskriva ljudets frekvensinnehall brukar man anvanda sig av
spektrum, det vill saga ljudtrycksniva uppmatt eller beraknat per frekvensband, vanligen
oktavband eller tersband. Frekvensband benamns med sin mittfrekvens.
Intermittent ljud — ljud som varierar periodiskt eller slumpmassigt
Impulsljud — ljud med mycket kort varaktighet, mindre an 1 sekund.
Ljudeffekt — Lw anger hur mycket ljud en ljudkalla avger, oberoende av omgivning och
avstand.
Ljudtrycksniva — Lp anger ljudet i en viss punkt, och paverkas av avstand till ljudkallan
och omgivningens ljudegenskaper.
Maskering — innebar att ljud fran en ljudkalla inte uppfattas pa grund av andra
bullerkéllor, exempelvis kan vagtrafikbuller helt eller delvis maskera andra ljudkallor som
tal, varningssignaler eller byggbuller.
Momentan ljudniva — ljudniva vid en specifik tidpunkt.
Komfortvagning — Uppmaétta vibrationsnivaer vags for varje tersband mot ett komfortfilter
for att likna manniskans kanslighet for vibrationer inom olika frekvenser.
Oktavband — En grov beskrivning av ett ljuds frekvenssammansattning.
RMS — Kvadratiskt medelvarde (Root Mean Square), anvands for effektberdkningar av
svangande system, exempelvis akustiska vagor.
Tersband — en tredjedels oktavband, som ger en mer detaljerad beskrivning av ett ljuds
frekvenssammanséttning an uppdelningen av oktavband.
Tidsvagning — vid matning anvands tidsvagning Slow eller Fast som bestammer &ver
vilken tid ljudet mats. Tidsvagning Fast (tidsintegration en attondels sekund) ger en
hogre ljudniva (Lamaxy &n tidsvagning Slow (tidsintegration en sekund). Beroende pa
vilken tidsvégning som anvéants betecknas dessa Larmax respektive Lasmax.)
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3 Metod

3.1 Metod for konsekvensbeddmning

Beddmning av miljokonsekvenser utgar fran den berérda platsens forutsattningar och varden i
nuldaget samt stérningens eller ingreppets omfattning. For att forklara vilken paverkan som sker av
planforslaget satt i sitt sammanhang vid malaret 2030 sa relateras konsekvenserna av
planforslaget till hur de forhaller sig till den framtida stadsutvecklingen. Av den framtida
stadsutvecklingen framgar det 6versiktligt hur det kan komma att se ut i omradet vid malaret. Har
inkluderas Stockholmsdverenskommelsen (inklusive nya tunnelbanan), éversiktsplaner,
fordjupade 6versiktsplaner och annan trolig planerad stads- och infrastruktur i planomradet och
dess naromrade For buller i driftskedet gors bedéomningen mot de riktvarden som finns.

3.1.1 Beddmning av varde och kanslighet

De omraden eller typer av objekt som kan komma att paverkas delas in i delomraden eller
objektstyper. Vardet eller kanslighet hos respektive delomrade eller typ bedoms utifran
bedémningsgrunder och skalor som ar specifika for respektive miljoéaspekt. Skalan som anvands ar
sma — mattliga — hdga varden och bedomningsgrunder for miljoaspekten buller och vibrationer
presenteras i faktarutan under avsnitt 4.5. For aspekterna buller och vibrationer anvands
begreppet kanslighet i stallet for varde.

3.1.2 Beddmning av paverkan och effekt

En bedomning gors av vilken paverkan eller storning som projektet antas medfora for respektive
delomrade eller objektstyp och hur stor omfattningen av denna paverkan bedéms bli, det vill sdga
vilken effekt som beddms uppsta. Skalan som anvands ar stora negativa effekter - mattliga
negativa effekter - sma negativa effekter - ingen stérning - sma positiva effekter - mattliga positiva
effekter - stora positiva effekter.

3.1.3 Konsekvensbeddmning

Om ett omrade med hogt varde stors i stor omfattning innebar det stora negativa konsekvenser
medan sma stérningar pa ett omrade med lagt varde innebar sma negativa konsekvenser. Positiva
konsekvenser kan uppsta om paverkan pa ett omrade ar positiv.

Storleken pa konsekvensen bedéms genom en sammanvagning av vardet/kansligheten och
omfattningen av ingreppet/storningen, enligt matrisen i Figur 7.
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Intressets
varden/
kanslighet

Laga Mattliga Héga
Ingreppets/
storningens
omfattning
(storlek pa effekter)

Stora positiva Stora positiva
konsekvenser

Mattliga positiva

Méttliga positiva konsekvenser

Sma positiva

Ingen storning — = Ingen konsekvens = = = = = = =

Sma negativa

Mattliga negativa Mattliga negativa

konsekvenser

Stora negativa Stora negativa
konsekvenser

Figur 7. Matris for konsekvensbeddmning.

3.1.4 Avgransning

Konsekvensbedomningarna av byggtiden utgar fran att Veddesta 1, Barkarbystaden 11 och hela
Barkarbystaden | ar utbyggda. Pa grund av osakerheter i hur langt utbyggnaderna kommit nar
byggtiden startar for tunnelbanan sa gors aven en bedomning éver hur det skulle vara om dessa
detaljplaner inte var utbyggda under byggtiden.

3.2 Oversiktlig berakning av riskavstand for
vibrationer och stomljud vid drift — metodbeskrivning

Berakning av riskavstanden for vibrationer fran spartrafik har gjorts med Bornitz formel for
markvibrationer (Dong-Soo Kim, 2000)[10]. For att pa basta satt matematiskt beskriva
materialforluster i marken har Bornitz formel tillampats i tersband fran 2 — 1000 Hz.
n
W2 — W1 (r_l) e_a(TZ_Tl)
2

Dar betecknar w;och w, amplituderna pa vibrationshastighetsnivan i (m/s) vid olika avstand r;och
r,fran sparmitt i (m). Variabeln n ar den dimensionslosa geometriska dampningskoefficienten.
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Variabeln « ar forlustfaktorn for marken och ar frekvensberoende enligt foljande:

2fn _ wn
a = = —
C C

Dar f ar frekvensen i (Hz), ¢ ar vaghastigheten for respektive vagtyp i (m/s). Koefficienten n fas
fran materialtabeller i olika handbdcker i geodynamik.

Kallstyrkan (modellens utgangsvarde for vibrationer) for tunnelbanetag ar hamtad fran en
vibrationsutredning av WSP akustik daterad 2015-10-16 [12].

Noggrannheten pa berakningen i detta skede ar lag. For att gora battre analyser kréavs detaljerade
matningar av markens och banvallens dynamiska egenskaper, ndgot som eventuellt kommer goras
langre fram i projektet.

| berakningarna har bjalklagens stralningsfaktorer samt dverforingsfunktioner mellan mark och
byggnad satts till 1. Redovisade varden motsvarar vad som skulle kunna matas pa ett kallargolv i en
betongbyggnad grundlagd med fast forankring till underliggande berg. Detta kan betraktas som ett
varsta fall for stomljudsspridning. Berédkningsmodellen ar inkodad och sammanstalld i programmet
SciLab, se http://www.scilab.org/. Berakningsmodellens uppbyggnad framgar i Figur 8.

KOMFORTVIBRATIONER
STOMLJUD

Utgangsvirde Geometrisk Materialddmpning Koppling

avstandsddmpning for lera eller berg Mark = Stomme
|
|

Koppling Avstralningsfaktor Korrektion for A-vagningsfilter

Stomme-» Bjdlklag Bjalklag— Luft rumsakustik

' v

nigtsosons. [ RESULTAT STOMLIUE

en’g KOMFORTVIBRATIONER STOMLJUD

Figur 8. Flédesdiagram som visar alla steg i berdkningsmodellen for vibrationernas utbredning i marken och in i
byggnaden. Modellen réknar i tersband och beaktar frekvenser mellan 2 och 1000 Hz.

Simuleringen utgar fran att all mark bestar av berg. Berg sprider stomljud val och genom att utga
fran att allt ar berg sa ar det ingen risk for att stomljudsnivaerna underskattas.

3.3 Berakning av stomljud under byggprocessen

Berakningsmetoden som anvands for att berakna stomljud under byggprocessen ar baserad pa
matdata. Modellen som anvands ar ett resultat av en samordning mellan akustikkonsulterna i
konsultgruppen som arbetet med utbyggnaden av tunnelbanan i Stockholm.

Resultatet presenteras i PM Akustik- Samordning av indata till byggbullerberakningar [13].
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3.4 Berakning av luftburet byggbuller
3.4.1 Berakningsmodell

Byggbuller hor berédkningsmassigt till kategorin externt industribuller och svensk standard
ISO 9613 har anvéants for ljudutbredningsberdkningarna.

3.4.2 Programvara — CadnaA

Berdkningarna har genomforts med programmet CadnaA (version 4) fran DataKustik.
Programmet utnyttjar tredimensionella digitalkartor éver omradet, aven inkluderande byggnader.
Utbredningsddmpning, markabsorption, skarmning, reflektioner med mera hanteras automatiskt
av programmet.

3.4.3 Indata i modellen
Foljande underlag enligt referenslistan har anvants vid berakningarna av luftburet byggbuller,
nummer 12, 19, 20, 21, 22, 23 och 24.

3.4.3.1 Antagna byggbullerkallor

Under arbetets gang kommer flera bullrande aktiviteter att ske i samband med anlaggandet av
stationer och stationsuppgangar. Efter tunnelbanans strackning ska dven ett antal olika typer av
schakt till markytan anlaggas. Strax norr om Akalla station utvidgas ett befintligt
tryckutjamningsschakt till att kombineras med ett brandgasschakt. Mellan Akalla och Barkarby-
staden anlaggs en arbetstunnel och transportvéag.

Kring station Barkarbystaden kommer tva stationsentréer och fyra stycken schakt att anlaggas.
Tva av schakten &r tryckutjamningsschakt som kommer att placeras i varsin spartunnel vid
infarten till stationen. I anslutning till en servicetunnel som boérjar vid station Barkarbystaden
kommer ett brandgasschakt att anlaggas.

Vid Barkarby station byggs en ny uppgdng med anslutning mot pendeltagsstationen/Malarbanan.
Ett brandgasschakt anléggs i anslutning till servicetunneln och ett tryckutjamningsschakt vid
stationens sodra uppgang. Dessutom anlaggs en utrymningsvag mot Veddesta.

Exempel pa byggaktiviteter i de olika omradena kan vara jordschakt, spontning, palning,
bergborrning, lastning, transporter etcetera.

I de flesta punkterna kommer arbetet att ske i djupled, vilket innebar att nar arbetet fortskrider s&
kommer marken runt omkring schakten att fungera som bullerskydd, och ljudnivdn kommer
gradvis att minska. En relevant produktionsplanering som gor det méjligt att redovisa hur
bullernivaerna forandras 6ver tid kommer att foreligga forst i ett senare skede. Berakningarna har
utgatt ifrdn den mest bullrande aktiviteten i aktuellt omrade, vilket i Tabell 1 bendmnts
dimensionerande arbetsmoment, for att en bedémning av stérningsgraden ska kunna goras. Detta
maste dock kopplas ihop med stérningens varaktighet. | kartan i Figur 9 framgar i vilka omraden
som bullrande aktiviteter framfér allt kommer att 4ga rum.

15



. = d T ]

om0, : % “
i 5 " ; A =
N _ S ), oo - v : = ; & 0 ot
S ¥ . " - 18 s o
J ¥ : : Djupanbécken q I
iy 3 = 7 . upan , ot D)
Va't i) P! HE ﬁmmﬂ:"'{x
TR L e ‘z\ N\ e, .
N isbors B S = N e )
| 1 B ! 2 LA A ey 61
frage” ] & e,
g AN WL
g A . 700y, G
W At & @, 3
Qa*\ Baemensiarp & P S0 <
i rgsdmi - S S
[ | i v o agEl R,
L S @, \ ¥ Gl N A
x O Glp - Frarom o P N
Ln ke 2 Awﬂfr"‘su W 9
[ 2 Ly 5, S !
Snapes, Jarkerby = TSy I S
3 Rttt St (| D,
: A g o | Befintlig -
] ) gl i W AR Ko
H s 2 e BARKARBYSTAYEN ) v 3 X station®,
WA R Akalla'
B

i
g,
v

Barkarby-
It staden

Syrkbyn

> [ Habantin),

'l parken sy agen
o norrvik Avaroy

L. HUSBY.
Utrymningsvag/ | &
forberedd uppgang g
Veddesta C : W
N >
’-;LJ & § ‘Q@(é »I.Eraﬂcy "’ﬁg‘
p : & S eE _ STOCKHOLM % .
; ; X & ; ) = :
T  Befintlig uppgang Ny anléggning Avluftstorn (ca 4m)
T Ny uppgang - = — - Befintlig tunnel Brandgasschakt (ca 1m) o 02 04 08 0.8 s
- Plattform —f— Befintlig jarnvag Tryckutjamningsschakt (ca 1m)
- Ny uppgang T Befintlig tunnelbana  Open Stackholm
Utrymningsvég/ == == Utfart mot Norrviksvégen © Lantmateriet, Geodatasamverkan
férberedd uppgang Datum: 2016-11-22

Figur 9. Huvudsakliga arbetsomraden vid utbyggnaden av tunnelbana mellan Akalla och Barkarby.

I Tabell 1 redovisas byggbullerkallor som férvantas i respektive omrade och som har legat till
grund for berékningarna. | de flesta fall har spontning bedémts vara den dimensionerande
byggbulleraktiviteten, det vill saga den aktivitet som ger de hogsta byggbullernivaerna. Sponter
kommer att installeras for att sékra schakter. For forskérningar till arbetstunnlarna A2 och C4
samt for schakter till entréer och rulltrappsschakt kommer omfattande sponter att installeras.
Andra typer av aktiviteter och bullrande utrustning kommer att forekomma som kan upplevas som
storande, och som kan paga under betydligt langre tider, exempelvis betongarbeten, schakt
etcetera. De nedan redovisade bullerkéllorna ar de mest bullrande och utgér representativa
exempel.

Tabell 1. Antagna byggbullerkallor [24].

1 Akalla
Utvidgning av befintligt schakt,
tillfartsvag arbetstunnel Al Spontning 4 122
2 Flygfaltet, mellan Akalla
och Barkarbystaden
Tillfartsvag arbetstunnel A2 Spontning 4 122
3 Barkarbystaden Spontning 4 122
Ventilationsschakt, stations- Palning 4 124
uppgangar Bergborrning 1 122
4 Barkarby station Spontning 4 122
Ventilationsschakt, stations- Palning 4 124
uppgangar, arbetstunnel C4 Bergborrning 1 122
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Vid bedémning av stérningen fran byggbuller ingar forutom byggbullernivan aven under hur lang
tid som stérningen kommer att paga. Bullrande arbetsmoment kommer att utforas utspridda
under langre tidsperioder. En bedomning av stérningsrisken med avseende pa stérningens
varaktighet ska goras i samband med planeringen av entreprenaden.

3.4.3.2 Transporter

Hur transporten av massor kommer att ske ar annu inte bestamt. Byggbuller fran transporterna
har berédknats utifran en preliminar bedémning av masshantering fran berguttaget, vilket enligt
produktionstidplanen beréknas paga under cirka tva ar.

Fyra arbetstunnlar ar planerade att anvandas under byggtiden, varav tvd kommer att bli en del av
den permanenta servicetunneln, se Figur 1. Arbetstunnel Al ar en befintlig arbetstunnel som som
idag endast anvands for ventilation, men som anvandes da befintlig bla linje byggdes under 1970-
talet. For att mojliggora anvandandet kommer tunneln att behdva schaktas fram och rustas. Det
innebar att bergforstarkande atgarder kommer att vidtas i den befintliga tunneln och &ven att
strossning (utvidgning) och borrning utfors lokalt. Dessutom behdver en ny anslutning till
markytan anléggas. Efter byggtiden kan tunneln A1 komma att pluggas igen och en slant anléaggas
mot pluggen.

Mellan Akalla och Barkarbystaden anlaggs arbetstunnel, A2. Det ar en temporar arbetstunnel,
vilket innebar att den inte ar avsedd att anvandas for trafik efter att tunnelbanan tagits i drift.

I anslutning till station Barkarbystaden anldggs en servicetunnel, B1. B1 kommer att anvandas
under byggtiden samt under drifttiden for tilluft och som permanent tillfartstunnel for service,
underhall och vid en eventuell raddningsinsats.

Servicetunneln C4 utgar fran nuvarande industritomt vid Aggelundaviagen i Veddesta och ansluter
till tunnelbaneanlaggningen vid Barkarby station. Arbetstunneln C4 kommer att anvandas under
byggtiden samt under drifttiden som permanent tillfartstunnel for service, underhall och vid en
eventuell raddningsinsats. Vid anldggandet av C4 kommer bullrande arbetsmoment som
spontning och bergborrning att vara aktuella.

| Tabell 2 redovisas en uppskattning av antalet transporter per dygn utifran antagen mangd
berguttag. Bedomningen av antalet transporter bygger pa att allt berg mellanlagras pa omradet for
eventuell krossanlaggning.

Tabell 2. Uppskattning av antalet transporter per dygn utifrdn antagen mangd berguttag [23].

Arbetstunnel/transportvag Tidsperiod Transport per Antagen biltyp
(antal dygn?
manader)
A2, Flygféltet tillsammans med 24 50 passager Dumper
Al, Akalla
B1, Station Barkarbystaden 28 70 passager Dumper
C4, Station Barkarby 27 50 passager Trailer/boggi
50/50
Utfart mot Norrviksvagen 25 250 passager Trailer/boggi

1) lantalet transporter ingar aven returtransporter till tunnel med tom bil.

Utover de transporter av bergmassor som redovisas i Tabell 2 for respektive arbetstunnel kommer
aven transporter av byggmaterial in till arbetsplatsen att ske. Dessa transporter kommer att vara
delvis forskjutna i tid och beraknas paga fram till juni 2021. Antalet transporter per dygn beraknas
inte bli storre &n vad som anges ovan.
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Figur 10. Arbetsomradet med lagen for transportvagar och utfart mot Norrviksvagen.

4 BedOdmningsgrunder

4.1 Komfortvibrationer i byggnader - drifttid

Det finns idag inga nationella riktvarden gallande vibrationer fran spartrafik. Stockholms lans
landstings forvaltning for utbyggd tunnelbana har valt att félja Trafikforvaltningens riktlinjer for
komfortvibrationer fran spartrafik [2] eftersom Trafikforvaltningen kommer att 6verta ansvaret
for anlaggningen i drift. | Tabell 3 redovisas dessa riktlinjer for komfortvibrationer fran spartrafik
vid nyprojektering av spar.

Tabell 3. Vibrationsniva fér évervagande av atgard vid vasentlig ombyggnad eller nyanlaggning av spar,
Trafikférvaltningen, 2015 [2].

Bostader 0,4 Krav
Kontor for tyst verksamhet 0,4 Rekommendation
Undervisningslokal for tyst verksamhet 0,4 Krav
Affarslokal 0,4 Rekommendation
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Angivna varden tas fram med hjélp av svensk standard SS 460 48 61, dvs max RMS-véarden,
tidsvagning “slow” och frekvensvagning enligt 1ISO 8041 inom frekvensomradet 1-80 Hz.

Anlaggningen ska utformas sa att vibrationer som paverkar omgivningen och/eller anlaggningen
minimeras.

4.2 Stomljud i byggnader — drifttid

Det finns idag inga nationella riktvarden gallande stomljud fran spartrafik. Stockholms lans
landstings forvaltning for utbyggd tunnelbana har valt att félja Trafikforvaltningens riktlinjer for
buller och vibrationer [2] avseende stomljud fran spartrafik. | Tabell 4 anges dessa krav, som
baseras pa Stockholms stads Hjalpreda for miljofragor i stadens planering,
Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus (FOHMFS 2014:13) [5] och
Ljudklassning av utrymmen i byggnader svensk standard SS 25268 [4]. Dessa mal galler saval
stomljud som alstras av trafiken pa banan som de som orsakas av installationer.

Tabell 4. Mal for hogsta ljudnivd inomhus i dB(A) vid nybyggnation av sparinfrastruktur gallande utrymmen for
s6mn och vila samt fér undervisning och vard, Trafikforvaltningen, 2015 [2].

Bostadsrum 30 -
Lokaler med utrymme for somn och vila 30 -
Undervisningslokaler - 45
Vardlokaler - 45

Vid nyanlaggning ska utformning ske sa att stomljud till intilliggande byggnader minimeras. Vid
projektering av ny anlaggning bor en marginal pa 3 till 5 dBA till vardena i Tabell 4 efterstravas.

I 6vriga typer av lokaler bor hégsta sammanvégda ljudniva, fran flera olika ljudkallor alternativt
fran en kombination av stom- och luftljud fran samma ljudkalla, uppfylla kraven i svensk standard
SS 25268 [4]. Med detta avses att uppfylla ljudklass C enligt tabeller i standarden for
dimensionerande ljudniva fran trafik och andra yttre ljudkallor for respektive lokaltyp. Butiker bor
bedémas som Ovriga utrymmen dar manniskor vistas mer an tillfalligt i avsnittet som galler
hotell och restauranger i SS 25268. For de fall varde saknas i tabell avseende ljudklass C hanvisas
till nérmast hogre ljudklass som har ett varde, det innebar att i vissa fall kommer ljudklass A att
galla. Motivet till detta ar att eventuellt atgardsbehov med avseende pa spartrafik vanligen
dimensioneras utifran maximal ljudniva.

I Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus (FOHMFS 2014:13) [5] anges dven
riktvarden for 1agfrekvent buller. Dessa riktvarden bor tillampas vid beddmningen om olagenhet
for ménniskors hélsa foreligger.

Tabell 5. Riktvarden for lagfrekvent buller, FOHMFS 2014:13 [5].

Ljudtrycksniva, Leq [dB] | 56 49 43 42 40 38 36 34 32

4.3 Industribuller - drifttid

Ljud fran naraliggande flaktar, likriktarstationer och andra fasta installationer faller under
kategorin industribuller.
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Naturvardsverket och Boverket har tillsammans tagit fram riktvarden for industribuller vilka
publicerats i Naturvardsverkets rapport 6538 Vagledning om industri- och annat
verksamhetsbuller [6] respektive Boverkets rapport 2015:21 Industri- och annat
verksamhetsbuller vid planldggning och bygglovsprévning av bostéader — en véagledning [7].

I Tabell 6 redovisas de utomhusriktvarden som ska anvandas som utgangspunkt for
olagenhetsbedémning vid olika typer av verksamhet i enlighet med Naturvardsverkets vagledning.

Tabell 6. Utomhusriktvarden for industribuller. Varden avser frifaltsvarden eller till frifalt korrigerade varden,
angivna som ekvivalent ljudtrycksnivd utomhus, Naturvardsverkets Rapport 6538 [6] [dBA].

Dag kl 06-18 | Kvall kl 18-22, | Natt kl 22- | Momentana
samt l6r-, son- 06 ljud nattetid
och helgdag ki kl 22-06
06-18
Bostader, skolor, forskolor och 50 45 40 >55
vardlokaler
Friluftsomraden 40 35 35 |50

Om ljudet innehaller ofta forekommande impulser eller innehdller horbara tonkomponenter eller
badadera ska man anvanda ett varde som ar 5 dBA-enheter lagre dn vad som anges i tabellen.

Aven Folkhalsomyndighetens riktvarden (FOHMFS 2014:13), se Tabell 5 ska anvandas for
bedémning om stérning av narboende foreligger.

4.4 Buller fran byggplatser

4.4.1 Naturvardsverkets allmanna rad
Naturvardsverket har utarbetat allmanna rad for buller fran byggplatser, NFS 2004:15 [8]. En
sammanstallning av dessa redovisas i Tabell 7.
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Tabell 7. Naturvardsverkets riktvarden for buller frin byggplatser, NFS 2004:15 [8] [dBA]

Bostader

Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 70
Inomhus (bostadsrum) 45 35 35 30 30 45
Vardlokaler

Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 -
Inomhus 45 35 35 30 30 45
Undervisningslokaler

Utomhus (vid fasad) 60 - - - - -
Inomhus 40 - - - - -
Arbetslokaler for tyst

verksamhet?

Utomhus (vid fasad) 60 - - - - -
Inomhus 45 - - - - -

1) Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande koncentration eller
behov att kunna fora samtal obesvérat, exempelvis kontor.

o Ljudnivaer avser frifaltsvarden.

« Riktvarden avser den ekvivalenta ljudnivan under den tid det bullrande arbetet pagar.

« Om byggverksamheten har begransad varaktighet, hogst tvd manader, t.ex. spontning och palning,
kan 5 dBA hogre varden tillatas.

« Vid enstaka kortvariga handelser, hogst 5 minuter per timme, kan 10 dBA hdégre nivaer accepteras.

Detta bor da inte galla kvalls- och nattetid.

» Riktvardena ar en utgangspunkt och vagledning for den bedémning, som gors i varje enskilt fall.
Sarskilda skal kan medfora att avsteg kan behova goras, saval uppat som nedat, frdn de angivna
riktvardena.

» Om riktvardena for buller utomhus inte kan innehallas med tekniskt mojliga och/eller ekonomiska
rimliga atgarder bor malsattningen vara att atminstone riktvardena for buller inomhus kan innehallas.

« Buller fran trafik till och frdn byggplatsen bor bedémas efter de riktvarden som galler for
vagtrafikbuller. Trafik inom byggplatsen bdr bedémas som byggbuller.

« Det har i olika undersokningar konstaterats att information till de kringboende om den stérande
verksamheten och dess tidsméassiga omfattning medfort att olagenheterna lattare kunnat tolereras.
En s&dan information far anses vara av sarskilt varde i de fall man 6verskridit angivna riktvarden.

4.4.2 Projektspecifika mal

Sarskilda villkor, bland annat med krav pa kontrollprogram och villkor med begransningsvarden
for byggbuller, kommer att regleras i tillstdndsprovningen. Projektets forslag till villkor och
begransningsvarden redovisas i sin helhet i tillstAndsansokan for Miljoprovning for tunnelbana
fran Akalla till Barkarby station (SLL, 161205). | stort sett foljer villkoren Naturvardsverkets
riktvarden (se Tabell 7). Projektet har gjort en avvagning mellan ljudnivan och stérningen i tid.
Med ett strangare krav blir byggtiden langre vilket ger stérningar under en langre tid.

4.5 Bedomningsskalor vid konsekvensbeskrivning

Stockholms 1&ns landstings forvaltning for utbyggd tunnelbana har féljande bedémningsskalor for
bullerstérningar:
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Beddmningsskala kanslighet

e LAg kanslighet: Omraden med fa bosatta. Vardlokaler, skolor och forskolor och
annan kanslig verksamhet férekommer inte.

o Mattlig kanslighet: Omraden med bostadsbebyggelse med en medelstor mangd
bosatta. Vardlokaler, skolor och férskolor och annan kanslig verksamhet férekommer
i begransad utstrackning.

e HOg kanslighet: Omraden med tat bostadsbebyggelse med en stor mangd bosatta.
vardlokaler, skolor och férskolor och annan kanslig verksamhet forekommer i hog
utstrackning.

Beddmningsskala effekter

I nedanstaende skala anvands begreppen laga och hoga nivder samt kort och lang tid.
Det gar inte att generellt saga vad som ar en 1&g/h6g niva respektive kort/lang tid. Det
beror pa person, miljé och situation. Som exempel kan namnas att vid maximala
ljudnivaer p& 45 dB(A) kan manniskor ha svart att somna liksom de blir vackta.

45 dB(A) i ett sovrum kan darfor i de flesta fall betraktas som en hog niva.

Med kortare tid kan i manga fall vara upp till en till tva veckor medan mer an tva
manader i manga fall kan betraktas som lang tid. Bedomningar behover emellertid
goras och motivering beskrivas fran fall till fall.

Stora negativ effekter uppstar om projektet orsakar hoga nivaer under langre tid.

Mattliga negativa effekter uppstar om projektet genererar hoga nivaer under
begransad tid.

Sma negativa effekter uppstar nar projektet genererar laga nivaer.

Sma positiva effekter uppstar nar projektet medfor reducerade nivaer jamfort med
nulaget under kortare tid.

Mattliga positiva effekter uppstar om projektet medfor reducerade nivaer jamfort
med nulaget, under langre tid.

Stora positiva effekter Projektet medfér bestdende och betydande reducerade
nivaer jamfort med nulaget.
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5 Nulage och framtida
stadsutveckling

5.1 Nulage
Den planerade anléggningen korsar Akallaldnken i den norra delen och E18 i den stdra.
Norrviksvagen gar i den sodra delen av omradet. Dessa vagar paverkar bullermiljon i omradet.

En sammanstéllning av bullersituationen i Stockholm har gjorts av Bullernatverket i Stockholm
[14]. 1 Figur 11 visas en sammanstéllning av bullerkartor framtagna av olika aktdrer i lanet, framst
kommuner, SL och Trafikverket. Bullerkartan bestar av data fran olika artal och med olika kvalitet.
Uppdatering av data kommer att ske nér nya kartlaggningar finns tillgangliga. Insamlingen av
nuvarande material skedde ar 2011. Kartan visar sammansatt buller fran vag- och spartrafik.
Andra bullerkallor, exempelvis flygtrafik, ingar inte.
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Figur 11. Sammanstalining av bullersituationen i nulaget, sammansatt buller frn vag och spér, ekvivalent
ljudniva. Kalla: Bullernatverket i Stockholm [14].
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5.1.1 Akalla

I den nordostra anden av utredningsomradet ligger Akalla som ar ett tatbebyggt omrade uppfort i
mitten av 1970-talet. | den norra delen domineras bebyggelsen av flerfamiljshus med mellan sex
och elva vaningar, fastigheterna Porkala och Sveaborg, se Figur 12. | fastigheten Pargas minskar
flerfamiljshusens hojd fran sex vaningar i norr till tva och tre vaningar i séder. Langst i soder finns
fastigheterna Tornea och Tavastehus med bebyggelse i form av radhus och parhus. Mitt i omradet
ligger Stenhagsskolan och Akallaskolan, nagra forskolor samt Sveaborgsskolan, som &r en
grundsérskola for elever med funktionsnedsattningar. Omradet bedoms ha hog kénslighet.

Omréadet berors pa den norra och vastra sidan av Hanstavagen/Akallalanken som ger ekvivalenta
trafikbullernivaer éver 55 dBA vid angransande fasader. | 6vrigt berérs omradet endast av lokal
trafik och trafikbullernivderna inne i omréadet ligger under riktvardet.
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Figur 12. Akalla, orienteringsbild.
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5.1.2 Jarfalla kyrkby och Barkarbystaden

Pa den sodra sidan om den planerade banstrackningen ligger Jarfalla kyrkby och
bostadsbebyggelse framst i form av enfamiljshus, se Figur 13. Omradet bedoms ha mattlig
kanslighet. I omradet narmast kyrkan liksom utmed Norrviksvagen visar bullerkartan i Figur 11 pa
ljudnivaer mellan 55 och 65 dBA ekvivalent ljudniva. Det finns dven tva omraden dar ljudnivan
overstiger 65 dBA strax 6ster om bostadsbebyggelsen. Vad som orsakar den forhojda ljudniva i
dessa tva punkter ar inte klarlagt. Troligen ror det sig om nagon form av industribuller. I 6vrigt
ligger bakgrundsnivaen mellan 45 och 55 dBA i bostadsomradet, det vill sdga under riktvardet for
trafikbuller.

Strax norr om detta omrade finns borjan av den planerade Barkarbystaden. Den forsta etappen,
Barkarbystaden I, har redan pabdrjats och vissa delar ar fardigstallda. Detta omrade berors av
trafikbuller fran framst Enkopingsvagen och E18. Trafikbullernivan ligger mellan 55 och 65 dBA i
oskyddade lagen, men bakom byggnader skyddas omradet fran det direkta trafikbullret frdn dessa
bada trafikleder, och péverkas framst av den lokala trafiken. Aven om endast en liten del av den
planerade utbyggnaden ar genomford sa ar de delar som redan ar fardigstallda hogt exploaterade.
Omréadet bedoms darfor redan idag ha en hog kanslighet.
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Figur 13. Orienteringsbild, Kyrkbyn och Barkarbystaden etapp I.
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5.1.3 Barkarby och Veddesta

I den sydvastra anden av utredningsomradet ligger Barkarby som bestar av en hogre exploaterad
del med flerfamiljshus, skola och centrumanlaggning mot Malarbanan. Bakom Malarbanan ligger
ett omrade med glesare bebyggelse och framst enfamiljshus, se Figur 14. Stora delar av omradet
har trafikbullernivaer under riktvardet 55 dBA. Omradet bedoms ha hog kanslighet.

Nordvast om bostadsomradet ligger Veddesta industriomrade. Veddesta &r idag ett
industriomrade. | den sodra delen finns dven bollplaner och idrottsplats. | den norra delen ar
trafikbullernivan éver 55 dBA, medan den sodra delen till stérsta delen har nivaer pa hogst 55
dBA. Omradet har idag lag kéanslighet.
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Figur 14. Orienteringsbild Barkarby och Veddesta.

5.2 Framtida stadsutveckling

Omradet vid Barkarby flygfalt ar ett omrade i forvandling och &ven utan en forlangd tunnelbana
fran Akalla sa kommer den nya stadsdelen Barkarbystaden att vaxa fram.

Den del som framst dverlappar tunnelbanans planerade strackning kommer att domineras av
bostader. Samtliga planeras att vara fardigstallda ar 2030. Utbyggnaden av Barkarbystaden
innebar att bil och kollektivtrafiken bedéms 6ka successivt, vilket leder till 6kade bullerstérningar i
omréadet. Trafikokningen beddéms framst utgoras av personbilar, men dven av distributionsfordon
och bussar. Detta kommer att ske oavsett om tunnelbanan byggs ut eller ej, men trafiken, och
saledes aven trafikbullernivan bedoms bli storre utan tunnelbana. Eftersom prognosticerade
trafikmangder inte ar kanda, vare sig for fallet med eller utan tunnelbana sa har ingen narmare
bedomning kunnat goras av skillnaden mellan de tva scenarierna avseende trafikbuller.
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6 Projektets paverkan

Den planerade utbyggnaden har ur akustisk synpunkt tva paverkansaspekter. Den ena ar den
paverkan i form av buller och vibrationer som kan uppsta i samband med drift. Den andra ar den
paverkan i form av buller och vibrationer som uppstar i samband med byggverksamheten. Till
skillnad fran ljudalstringen vid drift sa ar den senare av 6vergaende karaktar.

6.1 Drifttid

6.1.1 Berakningsresultat for stomljud och vibrationer for
drifttiden

Stomljud fran sparbunden trafik karaktariseras ofta av ett lagfrekvent mullrande ljud som kan
upplevas som mycket storande om nivaerna ar hoga. Aven dunkande ljud kan uppkomma vid till
exempel vaxlar.

Som indata i berédkningarna anvands kallstyrka som motsvarar ett passerande tunnelbanetdg. Den
anvanda kallstyrkan baseras pd matdata [11].

Resultaten nedan avser vibrationer och stomljud fran tunnelbana i tunnel med ballasterat spar.
Utredningen utfordes i ett tidigare skede av projekteringen for ny tunnelbana mellan Akalla och
Barkarby. Sparlinjen har sedan den utfoérdes forandrats, men principen och slutsatsen bedéms
vara desamma.

Utan atgard predikteras att riktvardesoverskridande stomljudsnivaer kan uppsta i byggnader
ovanfor planerat spar. Bostadsbyggnader som ligger inom ett horisontellt avstand pa 32 meter
fran den planerade sparlinjen beraknas fa riktvardeséverskridande ljudnivaer vid drift om inte
nagon stomljudsreducerande atgard gors. Om en berakningsmarginal pa 5 dB tas med i
berékningen (se beddmningsgrunder for stomljud, avsnitt 5.2) blir det paverkade omradet 64 m.
Detta kan utldsas ur diagrammen i Figur 15 och Figur 16 nedan fran skarningen mellan de réda
linjerna. Riktvardet for komfortvibrationer innehalls med marginal utan atgarder.

Notera att resultaten baseras pa en idealiserad berakningsmodell dar marken betraktas som ett
homogent material med samma materialegenskaper i hela volymen. | verkligheten kan berget
variera med sprickor och olika egenskaper i olika delar. Det kan dessutom vara jord, grus och
andra material som byggnaderna ar grundlagda pa. Resultaten skall darfor betraktas med
forsiktighet och det &r viktig att resultaten verifieras i samband med detaljprojekteringen av
stomljudsdampande atgarder.
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Vibrationer och stomljud fran tunnelbana 80 km/h pa BERG in i byggnad med betongstomme
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Figur 15. Resultat fran vibrationsberéakning fran tunnelbanevagn C20 pa ballasterat spar. Bl& kurva motsvarar
vibrationshastigheten for Iagfrekventa komfortvibrationer i dB rel 50 nm/s. Rod kurva &ar den beréknade
stomljudsnivan i dB(A). Berakningarna avser byggnad med betongstomme samt mark som bestar av berg
mellan spér och byggnad. Tunneldjupet &r 20 meter.
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6.1.2 Stomljudsreducerande atgarder under spar

Resultaten i avsnitt 7.1.1 visar att stomljudreducerande atgarder under spar kommer att behovas.
Den totala ljudnivan styrs mycket av hdgfrekventa bidrag, vilket visas i Figur 17. Traditionella
stomljudsdampande atgarder har god effekt vid hogfrekventa stomljud. Nedan visas nagra
exempel pa sadana atgarder.

Simuleringarna av stomljud visar att om vi tar hansyn till en osakerhet pd 5 dB 6kar omradet som
paverkas av stomljud till ungefar det dubbla. For att inte éverdimensionera de
stomljudsdampande atgarderna ar det viktigt att forbattra noggrannheten i uppskattningen av
stomljudsutbredningen. Nar tunnlarna ar sprangda bor darfér kompletterande matningar utféras
dar vibrations-/stomljudsoverféring fran tunnel till ovanliggande byggnader méts.

Stomljudsdampande atgarder kommer att behdva detaljprojekteras i samband med inkop av
lamplig systemlésning. D& de beraknade stomljudsnivaerna ar forhallandevis laga finns en
uppenbar risk att stomljudsdampande atgarder éverdimensioneras. Kompletterande méatningar
och berdkningar bor utforas i samband med detaljprojekteringen for att ge ett sékrare underlag vid
dimensioneringen. | Figur 18 till och med Figur 20 visas exempel pa stomljudsreducerande
atgarder for jarnvagsspar.

Ljiudnivaspektrum i rum med 0,5 sekunders efterklangstid 100 meter fran spar
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Figur 17. Berdknad A-vagd ljudnivadspektrum 100 meter fran sparmitt. Den totala ljudnivan styrs mycket av det
hogfrekventa bidraget. Saledes kan ett elastiskt mellanlagg ha god effekt.
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Figur 18. Principskiss pa sliperpads i syfte att reducera stomljud i ovanliggande byggnader.
Bild: Getzner Werkstoffe GmbH.

Figur 19. Principskiss pd railpads i syfte att reducera stomljud i ovanliggande byggnader.
Bild: Getzner Werkstoffe GmbH.

Figur 20. Principskiss pa ballastmatta i syfte att reducera stomljud i ovanliggande byggnader.
Bild: Getzner Werkstoffe GmbH.
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6.1.3 Luftburet trafikbuller fran tunnelbanan

Den fardiga anlaggningen ligger helt under jord och kommer inte att medféra nagon 6kning av
luftburet trafikbuller i omradet. Nagon prognos for eventuell paverkan av forandrade
trafikmonster foreligger inte, sa effekten pa den totala ljudmiljon har inte analyserats i denna
rapport.

6.1.4 Industri- och annat verksamhetsbuller

Ljud fran fasta anlaggningar i anslutning till tunnelbanan, ventilationstorn och liknande, kommer
att dimensioneras for att uppfylla Naturvardsverkets riktvarden for industri- och annat
verksamhetsbuller [6].

6.2 Byggtid

Vid berékningarna av bulleralstring under byggtiden beraknas hela utbyggnaden av omradet vara
genomford, vilket omfattar Barkarbystaden | och Barkarbystaden I, liksom Veddesta 1, se karta
Figur 21. Den nya bebyggelsen kommer att fungera som bullerskydd fér bakomliggande
bebyggelse. For sddana fall har en bedémning aven gjorts av de byggbullernivaer som kan
uppkomma om de planerade byggnaderna inte har byggts néar utbyggnaden av tunnelbanan sker.
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Figur 21. Planerad utbyggnad.

Osékerhet rader avseende utbyggnaden i 6vriga delar av utredningsomradet och darfor har inte
hansyn till detta tagits i berédkningarna.
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6.2.1 Luftburet buller

En preliminar berakning har utforts av byggbullernivaerna for luftburet buller fran anlaggandet av
ny tunnelbanelinje mellan Akalla och Barkarby for att kunna bedéma risken for bullerstérningar
och konsekvenser. En fordjupad utredning bor goras i samband med produktionsplaneringen infér
byggstart, da information om aktuella arbetsmetoder, utrustning och tidplan finns.

Observera att berakningarna avser punktkallor. | varje arbetsomrade har lagen for kallplacering
antagits och de beraknade vardena redovisas for respektive mottagare. Varje berakning omfattar
endast en ljudkalla utan eventuella sammanlagringseffekter. Det innebér att det kan finnas lagen
som genererar hogre ljudnivaer i en viss punkt an vad som redovisas har, liksom att flera
ljudkallor som pagar samtidigt kan ge en hogre total ljudniva. Ljudalstringen fran en enskild kéalla
kan ocksd vara av kortvarig karaktar, och kanske endast p&dga under nagra fa dagar. Resultatet,
som redovisas i Figur 22, Figur 24, Figur 26 och Figur 27, &r en illustration av byggbuller i
omradet, men utgor inte ndgon redovisning av de byggbullernivaer som faktiskt kommer att
uppsta, da detta beror pa faktorer som bland annat arbetsmetoder, val av utrustning, arbetstider,
tidplan och vaderleksforhallanden.

| Figur 22 visas en illustration av hur luftburet buller sprids fran olika bullerkallor inom
arbetsomradet. Figuren kan ses som en bild éver risken for inom vilka omraden byggbuller kan
orsaka storningar. Den &r dock inte en illustration av verkligheten. Bullrande verksamheter
kommer inte att paga samtidigt i alla omraden och i varje omrade pagar bullrande verksamhet
endast under en del av anlaggningstiden. Ljudkallorna ar inte sammanlagrade, det vill sdga att den
redovisade ljudnivan i varje punkt kommer fran den mest dominerande kallan i punkten. Den
anvanda berakningsmodellen utgar fran topografi och skarmande bebyggelse. Om tva bullerkallor
pagar samtidigt och dessa bidrar med lika hog ljudniva i en viss punkt s blir nivan i denna punkt
3 dBA hogre an vad bilden visar.
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Figur 22. lllustration av mgjlig utbredning av luftburet byggbuller fran punktkallor i arbetsomradet. Ljudnivaer ar
ej sammanlagrade och bullrande verksamhet kommer inte att ske i alla punkter samtidigt.
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Ljudnivaerna forandras aven over tid allteftersom arbetet sker pa olika hojd i férhallande till
marknivan, arbetsmomenten véaxlar etcetera.

Lastbilstransporter kommer att ske till och fran omradet med bergmassor fran tunneldrivningen
och med byggmaterial till arbetsplatsen. Den primara transportvagen till och fran omradet
planeras ga till Norrviksvégen, se Figur 10. Har forvantas upp mot 250 fordon passera per dag.
Den ekvivalenta ljudnivan fran trafiken pa utfartsvagen, med en hastighet pa 30 km/h, blir cirka
55 dBA pa 10 meters avstand [23]. Pa 40 m avstand ar den ekvivalenta ljudnivan cirka 45 dBA,
vilket motsvarar Naturvardsverkets riktvarde for byggbuller vid bostader nattetid [8]. Narmaste
idag befintliga bostad ligger pa cirka 150 m avstand. Naturvardsverkets riktvarde for maximal
ljudniva, hogst 70 dBA nattetid, innehalls pa cirka 30 m avstand fran vagen.

Trafiken pa det allmanna vagnétet och pa Malarbanan kan i vissa fall fungera maskerande pa
byggbullret, da byggverksamheten pagar pa ett storre avstand och trafiken befinner sig narmare
mottagaren. | vissa fall kommer dock byggbullret att kunna uppfattas pa relativt langa avstand
eftersom frekvensinnehall och ljudbild skiljer sig fran trafikbullrets mer jamna brus, exempelvis
vid slag i samband med palning eller spontning.

6.2.1.1 Ljudniva inomhus

I avsnittet nedan visas beraknade byggbullernivaer inomhus i bostadshus och skolor i respektive
omréade utan hansyn till eventuella skyddsatgarder. Vid bedomningen av behovet av eventuella
atgarder med avseende pa byggbuller kommer i férsta hand inomhusnivaerna att galla.

Ljudnivan inomhus ar beroende av byggnadens konstruktion och utformning och varierar mellan
olika byggnader. Eftersom fasadisoleringen inte ar kdnd, anvands schablonvéarden. | projektet for
utbyggd tunnelbana anvands foljande standardvarden for fasaders formaga att reducera yttre
byggbuller [12]:

A = 30 dBA for reduktion av buller fran bullriga mark- och schaktarbeten som borrning, palning,
spontning och masshantering.

A =25 dBA for reduktion av buller fran tung byggtrafik

(A avser har ljudnivaskillnad ute-inne i dBA dar utenivan anges som frifaltsvarde och nivan inne
avser ett moblerat boningsrum).

Dessa varden &r schablonvarden och ska anvandas som sadana. Det innebér att den stérsta
andelen av fastighetsbestandet bedoms uppna dessa varden dven om byggnader med lagre
fasadisolering forekommer. Resultatet fran anvandning av schablonvardena ar darmed ingen
garanti pa att inomhusnivaer uppfylls utan ar en kvalificerad bedémning. | samband med
eventuella fasadatgarder inventeras berorda fastigheters fasader genom ljudmatning.

Bullerstérningar foljs upp under byggtiden i enlighet med avsnitt 8.2.1.

6.2.1.2 Skyddsatgarder

De skyddsatgarder som i forsta hand &r aktuella ar atgarder vid kallan som val av arbetsmetod och
utrustning, och avskarmning i form av plank eller inbyggnad. Om det i den kommande
projekteringen beddoms vara aktuellt med fasadatgarder for att innehalla riktvardet inomhus i
nagot fall, ska en inventering av befintlig fasadisolering goras for att stimma av det faktiska
behovet och kunna optimera atgarderna.
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6.2.1.3 Omradesvis illustration av byggbullernivaer for luftburet buller

De omraden som ar berdrda av buller visas i Figur 23. | Figur 24, Figur 26 och Figur 27 redovisas
hogsta beraknade byggbullerniva inomhus vid bostader utmed den planerade tunnelbanestrackan.
Vid byggnader som markerats med gul farg finns risk for byggbullernivaer 6ver 45 dBA inomhus,
vilket motsvarar riktvardet dagtid (mellan klockan 07-19). Vid byggnader som markerats med grén
farg finns risk for byggbullernivaer 6ver 35 dBA inomhus, vilket motsvarar riktvardet kvallstid
(klockan 19-22) samt dagtid pa lordagar, sondagar och helgdagar. Ljudnivadn motsvarar den hogsta
beréknade ljudnivan utan eventuella skyddsatgarder. | manga fall kommer den bullrande
aktiviteten ha en begransad varaktighet, men alla uppskattningar av varaktighet for bullrande
aktiviteter ar mycket osékra och kan komma att forandras vid produktionsplaneringen. Arbeten
som manniskor kan uppleva som buller kan paga under betydligt langre tider.
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Figur 23. Berbrda omraden samt de benamningar som anvands for dessa i denna rapport.
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Akalla

I Akalla ar det framfor allt flerfamiljshusen i den norra delen av omradet som riskerar
overskridanden av luftburet byggbuller.
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Figur 24. Riskillustration fér luftburet byggbuller inomhus i Akalla utan hansyn till eventuella skyddsatgarder.
Observera att endast bostadshus och skolbyggnader fargmarkerats.

Vid spontning for det utvidgade schaktet i Akalla, berdknas byggbullernivéer upp mot 85 dBA vid
de mest utsatta bostadsfasaderna i fastigheterna Sveaborg och Porkala. (For
fastighetsbeteckningar se Figur 12). Detta motsvarar en inomhusniva pa 55 dBA vilket ar cirka
10 dBA hogre an riktvardet for byggbuller inomhus. Vid Sveaborgsskolan kan byggbullernivaer
upp mot 76 dBA vid fasad uppsta, vilket kan ge ljudnivaer pa cirka 45 dBA inomhus.

Eventuell spontning for transportvégen till den befintliga arbetstunneln Al kan ge
byggbullernivaer upp mot 85 dBA vid de mest utsatta fasaderna i fastigheten Porkala.

| Porkala har ett stort antal bostader varit aktuella for fonsteratgarder som 6kar ljudisoleringen
med anledning av byggandet av Forbifart Stockholm. Fasader mot véster och norr enligt Figur 25
har atgardats [25]. Déar atgarder vidtagits bedoms fasaderna dampa ljudet med cirka

35 dBA med avseende pa byggbuller. Trots atgarderna beraknas byggbullernivan inomhus att
tillfalligt kunna dverstiga riktvardet inomhus i de mest utsatta punkterna i samband med
spontning intill mynningen for arbetstunnel Al. Denna aktivitet kan ge upphov till
byggbullernivder inomhus pa upp mot 50 dBA i de berdrda bostaderna, vilket innebar att
riktvardet for byggbuller inomhus éverskrids.
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= Atgarden galler hela fasaden et e et
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Figur 25. Fasader i Porkala dar fonsteratgarder vidtagits med anledning av Forbifart Stockholm. Réd markering
innebar att atgarden galler hela fasaden, gron markering innebar att atgard endast berort de tva oversta
vaningarna [25].

Vid Stenhagsskolan blir den beraknade byggbullernivan fran spontning upp mot 63 dBA vid mest
utsatta fasad, mot nordvast. Vid dvriga fasader beréknas nivan inte bli 6ver 60 dBA. Det innebar
att riktvardet inomhus i undervisningslokaler innehélls. P skolgarden, markerad med gult i Figur
24 beraknas ljudnivan bli hogst 55 dBA. For skolgardar finns inga riktvarden avseende byggbuller
framtagna, men nivan kan jamforas med det riktvarde for trafikbuller pa skolgardar som ofta
anvands och som &r 55 dBA.

Aven forskolan Akalla Hill, som ligger i kvarteret Pargas, far nivaer upp mot 62 dBA, vid fasad mot
norr. Vid 6vriga fasader och pa gardsytor ar dock nivan lagre an 55 dBA. Vid 6vriga skolor och
forskolor i omradet beraknas ljudnivéer under 55 dBA med avseende pa luftburet byggbuller.

Vid arbetstunnel A1 kommer enskilda transporter kunna ge maximala ljudnivaer pa cirka 60 dBA
vid de mest utsatta fasaderna i Porkala. Riktvardet for byggbuller inomhus med avseende pa dessa
transporter bedoms dock innehallas.

Byggaktiviteter for anlaggandet av arbetstunnel A2 vid flygfaltet kan ge byggbullernivaer pa
knappt 55 dBA utomhus vid parhusen i den vastra delen av Akalla. Riktvardet fér byggbuller
inomhus beraknas inte att 6verskridas. Dessa arbeten berdaknas paga under cirka tre manaders tid.
Darefter planeras utlastning av berg att ske for transport till mellanlagring. Transporterna fran
arbetstunnel A2 beréknas inte ge byggbullernivaer 6ver riktvardet vid nagra bostader, &ven om
transporterna sker nattetid.
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Héagerstalund

Norr om Akalla ligger nagra fastigheter med fastighetsbeteckning Hagerstalund, se Figur 12.
Bostaderna riskerar att fa byggbullernivaer utomhus pa upp mot 55 dBA i samband med
spontningsarbeten for arbetstunnel A2, vid flygfaltet mellan Akalla och Barkarbystaden, och
arbetstunnel A1, i Akalla. Utomhusnivéaerna beraknas dock ej dverskrida riktvardet utomhus
dagtid pa vardagar, och aven riktvardet inomhus beréknas klaras. Bullrande arbeten kan komma
att paga intermittent under cirka 4 veckor i Akalla respektive cirka 10 veckor vid arbetstunnel A2
vid flygfaltet.

Jarfalla kyrkby

Omréadet vid Jarfalla kyrkby kommer att beroras av byggbuller fran aktiviteter framfor allt vid
Barkarbystadens station. Bullrande arbeten kan komma att paga intermittent vid Barkarbystadens
station under en langre period. Framfor allt palningsarbeten kan orsaka nivaer éver 6o dBA vid
bostader i den norddstra delen av bostadsomradet. Riktvardet for byggbuller inomhus bedéms
dock innehallas da verksamhet inte pagar nattetid.

Om Barkarbystaden Il inte ar utbyggd nar tunnelbanan byggs kommer byggbullernivderna i
Kyrkbyn att bli hogre med avseende pa byggaktiviteterna vid Barkarby station. | den sodra delen
av Kyrkbyn, utmed Enkdpingsvagen kan nivaerna bli upp mot 10 dBA hdgre utan Barkarbystaden
I1. Byggbullernivderna utomhus beraknas dock inte éverskrida 60 dBA utomhus vid bostader och
riktvarden inomhus innehalls.

Barkarbystaden | och 11

De delar av Barkarbystaden | som ar utbyggda idag kan fa byggbullernivaer 6ver 50 dBA utomhus
vid byggaktiviteter i samband med utbyggnaden av station Barkarbystaden. De mest bullrande
arbetsmomenten kan komma att paga intermittent under sammanlagt cirka tva manader i detta
omrade, men utspridda 6ver langre tid. Palning kan ge nivaer upp mot 60 dBA utomhus vid de
mest utsatta byggnaderna. Riktvardet for byggbuller inomhus berdknas att innehallas. Aven andra
bulleralstrande aktiviteter kan forekomma under andra tider.

De delar av Barkarbystaden I och 11 som idag &nnu ej ar utbyggda paverkas av byggaktiviteter vid
Barkarby station respektive Barkarbystadens station. Om och hur lange en viss fastighet kan fa hoga
byggbullernivaer fran tunnelbaneutbyggnaden beror pa hur langt utbyggnaden av bebyggelsen
kommit. Aven byggverksamhet med avseende pa den nya bebyggelsen genererar byggbuller.

En utbyggd Barkarbystaden 11 fungerar som skarm mellan byggaktiviteterna fér Barkarby station
och bostéderna i Barkarbystaden 1. Om Barkarbystaden Il inte ar utbyggd nar tunnelbanan byggs
kommer byggbullernivaerna i Barkarbystaden I att bli hogre, i vissa fall med 6ver 5 dBA, med
avseende pa byggaktiviteterna vid Barkarby station. Nivaerna beraknas dock inte 6verstiga 60 dBA
utomhus.
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Figur 26. Riskillustration for luftburet byggbuller i Barkarbystaden 1 och 2 utan hansyn till eventuella
skyddsatgarder. Observera att endast bostadshus/-fastigheter fargmarkerats.

Barkarby och Veddesta 1

Vid Barkarby station byggs en ny uppgang med anslutning mot pendeltagsstationen/Malarbanan,
ventilationsschakt och en utrymningsvég, vilka ger upphov till bullrande byggaktiviteter som
spontning, bergborrning och palning. Bullrande arbeten kommer att vara utspridda 6ver langre
tid, allt eftersom arbetet fortskrider i olika delar.

Nya bostadskvarter planeras i den sodra delen av det som idag ar Veddesta industriomrade, som
gransar mot Barkarby villabebyggelse. I berdkningarna har denna bebyggelse antagits vara
fardigstalld bortsett fran de kvarter som kommer i direkt konflikt med tunnelbanans utbyggnad.
Vid fasader nara byggverksamhet kan byggbullernivaerna bli upp mot 80 dBA. Vid sadana
fasadnivaer finns risk for att riktvarden for inomhusnivaer éverskrids.

Med den nya stadsdelen Veddesta 1 utbyggd beréaknas byggbullernivaer éver 50 dBA férekomma
vid ett stort antal byggnader i de idag befintliga bostdderna i Barkarby. Den kuperade terrangen,
vilken innebar att bade kallor och mottagarpunkter kan ligga hogt och oskarmade, bidrar till
bullerspridningen i omradet. | méanga fall ar dock den hogsta framraknade byggbullernivan endast
strax 6ver 50 dBA. Ett fatal enfamiljshus riskerar att fa utomhusnivaer 6ver 60 dBA, vilket innebar
att det finns risk for 6verskridanden av inomhusnivan nattetid om bullrande verksamhet
forekommer. | 6vrigt berdknas riktvardet for byggbuller inomhus att innehallas.

Vid Barkarbyskolan beraknas att byggbullernivder utomhus 6ver 60 dBA kan uppkomma. Pa
skolgarden kan nivéaer upp mot 55 dBA forekomma i samband med palningsarbeten. Riktvarden
inomhus bedéms innehallas.
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Figur 27. Riskillustration for luftburet byggbuller inomhus i Barkarby och Veddesta 1 utan hansyn till eventuella
skyddsatgarder. Observera att endast bostadshus och skolbyggnader fargmarkerats.

Om den nya bostadsbebyggelsen i Veddesta inte finns pa plats vid utbyggnaden av tunnelbanan,
kommer byggbullernivaerna vid den befintliga bebyggelsen i Barkarby att vid de mest utsatta
byggnaderna bli 6ver 20 dBA hdgre. Ljudnivaer upp mot 65 dBA kan forekomma, vilket innebar
att riktvardet for byggbuller inomhus kan komma att 6verskridas om bullrande aktiviteter pagar
nattetid. Byggtrafik beraknas dock ej ge nivaer éver riktvardet inomhus.

Vid Barkarbyskolan, kan byggbullernivaer upp mot 65 dBA uppkomma vid den nordvastra delen
av skolans omrade, om omradet inte skarmas av ny bebyggelse i Veddesta. Pa mer skyddade delar
av skolgarden beraknas dock nivan inte 6verstiga 55 dBA.

6.2.2 Stomljud och vibrationer

6.2.2.1 Beskrivning av arbetsmoment som orsakar stomljud och
vibrationer

Vid tunneldrivning i berg finns ett antal delmoment som kan ge upphov till stomljud i narliggande
byggnader. Forst och framst ar det bergborrning av olika slag som i bade omfattning i tid och i
hoga ljudnivéer kan paverka manniskor i omgivningen.

Borrljudet upplevs som ett malande knackande ljud, som kan liknas vid det som hérs nér en
granne borrar i en betongvagg i ett flerfamiljshus. Ljudkaraktéaren vid bergborrning ar dock nagot
annorlunda och arbetet pagar ofta under en betydligt langre tid, kanske flera timmar i strack, da
det ofta ar manga och langa hal som ska borras med stora diametrar. Nar borrning infor
sprangsalvan &r klar laddas halen med sprangamne, vilket ar en stomljudsfri aktivitet. Vid
sprangning av tunnlar spréangs inte alla laddningar pa en gang utan de olika laddningarna
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detonerar, av sprangtekniska skal, med en viss fordrojning vilket ger lagre vibrationer i omgivande
byggnader och mark. Sprangningen upplevs som ett 5-10 sekunder langt “smattrande”.

For boende och verksamma i narheten av tunneln kan ljudet vid borrning upplevas som mycket
storande. D& tunneln, framfor allt i Akalla, inte ligger sarskilt djupt under mark, som narmast pa
cirka 20 meters djup, finns risk for hoga stomljudsnivaer, uppat 55 dBA eller hogre, i narliggande
byggnaders nedre vaningsplan.

Efter sprangning ar det dags for sa kallad skrotning och utlastning av sprangstenen ur tunneln.
Vid skrotning knackas lost sittande berg bort fran tunneltak och tunnelvagg med hjalp av en
hydraulhammare eller liknande. Skrotningen orsakar vibrationer som kan héras som stomljud i
omkringliggande byggnader. Utlastning av det lossprangda berget sker i regel utan risk for
storning i form av stomljud. Vid arbets-/tillfartstunneln kan dock lastbilstransporterna ge upphov
till storning i form av luftburet buller.

Slutligen kan berget vid behov forstarkas med bergbultar och/eller sprutbetong. Borrning av
bultarna kan ge upphov till stomljud, om an i betydligt mindre skala &n vid 6vrig ovan namnd
borrning.

Se aven faktaruta nedan.

FAKTARUTA: TUNNELDRIVNING

Forinjektering: Forst borras 15-20
meter langa hal runt den blivande
tunneln. Darefter sprutas injekterings-
bruk in i borrhalen och i bergssprickor.
Nar betongen stelnat har det bildats en
tat zon runt den blivande tunneln. Syftet
med forinjekteringen ar att minimera
inlackage av vatten.

Salvborrning, laddning och
sprangning: Normalt borras cirka 3-5
meter langa hal horisontellt i hela
tunnelfronten och laddas med
sprangamne. Sprangningsarbetena
anpassas med hansyn till risker for
skador till f6ljd av vibrationer. Efter det
att spranggaserna ventilerats ut och de
utsprangda massorna har bevattnats for
att reducera dammspridning, lastas
massorna ut.

Bergrensning: Kvarsittande 16st berg i

vaggar och tak tas bort maskinellt och for

hand med skrotspett. Darefter spolas

bergytan ren med vatten. 5> i
L]

Bergforstarkning: Bergférstarkning
utférs i normalfall med sprutbetong och
bultar. Om exempelvis bergtackningen ar

liten kan andra typer av forstarkning
behovas.
e @’
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6.2.2.2 Omfattning och paverkan vid tunneldrivning

| Figur 29 presenteras de byggnader som beddms fa ljudnivaer inomhus over 45 dBA (gula)
respektive 35 dBA (gréna) i samband med borrning av tunnelréren. Nivaerna i figuren
representerar ljudnivan i byggnadernas entréplan och forutsatter att byggnaderna ar grundlagda
direkt pa berg. Detta ar ett konservativt antagande och stomljudsnivaerna kommer sannolikt att
bli lagre &n de beréknade.

Tunneldrivningen kommer att ske med olika hastighet beroende pa hur kanslig omgivningen ar for
stomljudsstérningar. Dar tunneldrivningen gar i anslutning till bebyggelse raknar man med att
driva tunneln med lagre hastighet. Detta mojliggdr exempelvis anpassning av arbetstiderna for att
i mojligaste man minska stérningarna. Da tunnlarna drivs i omraden utan bebyggelse kan
drivningshastigheten 6kas.

I Figur 28 visas ett exempel pa hur stomljudet kan variera da tunnelborrningen férst narmar sig en
byggnad, passerar och darefter avlagsnar sig, med en antagen framdrivningshastighet pa 10 m per
vecka.

Stomljud i byggprocessen

60

50
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1 2 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17

3 - 5 6

Stomljudsniva, dBA
I w =
[en] [an] [e=]

=]

Vecka

Figur 28. Exempel p& hur stomljudet kan variera éver tid d& tunneln drivs férbi en byggnad.

Vid en tunneldrivningshastighet om 10 meter per arbetad vecka, med parallell drivning i samtliga
tunnelrér, beraknas enskilda boende i de nedre vaningsplanen i Akalla att utsattas for
stomljudsnivaer dver 45 dBA i 8-11 veckor och dver 35 dBA i 16 - 26 veckor fran borrning i
samband med tunneldrivningen.

Beroende pa extra hansyn till omgivningen kan tiden da borrning kan utforas begransas till nagra
timmar per dag vilket medfor att varaktigheten blir Iang. Preliminara bedémningar ger att

borrning och sprangning sammanlagt kan paga i perioder under Akalla i varsta fall upp till tva ars
tid. Aven i Barkarbystaden | kommer borrning och sprangning att pdga periodvis ett antal timmar

41



per dag under cirka tva ar med parallell drivning av tunnelréren. Siffrorna galler for tiden da
nagon del av respektive omrade stors av stomljud. En enskild boende beréknas kunna utsattas for
stomljudsnivaer 6ver 45 dBA i cirka 11 veckor under ett halvars tid i de mest utsatta lagena.

Oftast sjunker ljudnivan for varje vaningsplan uppat i en byggnad. I berédkningsmodellerna som
anvants i detta projekt antas stomljudsnivan avta med 2 dB per vaningsplan. | realiteten kan
avtagandet vara bade storre och mindre. | Akalla bedoms mest utsatta byggnader fa ekvivalenta
ljudnivaer 6ver 45 dBA upp till och med nionde vaningen. Stora variationer kommer dock att
forekomma beroende pa underliggande bergs skick, byggnadernas grundlaggning, typ av
byggnadskonstruktion, antal borriggar som ar igdng samtidigt med mera. Darfor bor bade
ljudnivaer och antagen tid for paverkan ses som ungefarliga. Vid berdkningarna har hansyn inte
tagits till stationernas byggnation, tvartunnlar, olika former av teknikutrymmen, nischer i berget
med mera. P& nagra platser ar det darfor sannolikt att hoga ljudnivaer kommer att forekomma
under en annu langre tid.

Akalla ar det omrade dar flest bostader kommer att paverkas av stomljudsstérningar. De mest
utsatta fastigheterna ar de som ar belagna direkt ovan tunnlarna. Fastigheter med hdga
stomljudsnivéer ar Sveaborg 1, 2 och 9, Porkala 4 samt Porkala 7 - 14.

Specialskolan, Sveaborgsskolan, som ligger i Porkala 5 kommer att f4 mycket hoga
stomljudsnivéer under lang tid men aven Stenhagsskolan i fastigheten Mariehamn 3 far
stomljudsnivéer 6ver 45 dBA under langre perioder.

| Barkarbystaden finns ett antal fastigheter med bostader som kommer att fa
stomljudsstérningarunder langre tid. Antalet storda fastigheter ar inte lika omfattande som i
Akalla, med dagens utbyggnad.

| Barkarbystaden ar det boende i fastigheterna Barkarby 2:28 — 2:31, 2:33, 2:36, 2:39 samt 2:40 -
2:43 som kommer att fa de hogsta stomljudsnivaerna. Skolan i Barkarby 2:34 kommer att fa
stomljudsnivaer 6ver 45 dBA.

| Veddesta ar inga bostadsfastigheter utsatta for stomljud 6ver 45 dBA. Tva bostadsfastigheter far
stomljudsnivéer pa 35 — 45 dBA. De berdrda fastigheterna ar Barsbro 1:122 och Barsbro 1:123.

De av stomljud paverkade fastigheterna framgar i detalj av Figur 29.
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Figur 29. Omraden med risk for stomljudsnivder éver 45 dBA respektive 35 dBA i bottenvaning.
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7 Atgarder

7.1 Atgarder som inarbetats i jarnvagsplanen

For att minimera risken for storningar i form av stomljud fran tunnelbanedriften kommer
stomljudsisolering av spar att goras utmed hela strackningen i de omraden déar det finns gallande
eller paborjade planer for bebyggelse, se Figur 30. Den exakta omfattningen av
stomljudsisoleringen bestams i detaljprojektering efter matningar.
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Figur 30. Foreslaget lage pa stomljudsreducerande atgarder under spar.

- s [} "
7.2 Ytterligare foreslagna atgarder
I ssmband med utbyggnaden av tunnelbanan kan ett antal &tgarder vidtas for att minska risken for
storning for de som bor eller ar verksamma utmed byggarbetsplatsen.

Nedan redovisas den handlingsplan som Stockholm Lans Landsting tagit fram med avseende pa
detta.

7.2.1 Hantering av risker for bullerstorningar under byggtiden
Stockholms lans landstings forvaltning for utbyggd tunnelbana stravar efter en proaktiv hantering
av potentiella stérningar under tunnelbanans utbyggnad och har tagit fram en atgardstrappa infor
hantering av olika skyddsatgarder som kan bli aktuella. Atgardstrappan redovisas i Figur 31 och
innehaller bland annat atgarder som kan vidtas innan byggverksamhetens bérjan samt under
sjalva byggtiden.
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Innan byggstart kommer kontrollprogram upprattas i samrad med tillsynsmyndighet for att
sakerstalla kontroll och uppféljning av den paverkan som kan uppkomma i omgivningen.
Kontrollprogrammet beskriver vilka kontroller som ska utféras, nar atgarder ska vidtas och hur
resultat ska redovisas och kommuniceras med tillsynsmyndigheterna.
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Figur 31. Atgardstrappan visar hur Stockholms léns landstings férvaltning fér utbyggd tunnelbana kommer att
hantera bullerstérningar.

Hanteringen av stérningarna kommer i forsta hand ske genom att vidta atgarderna i trappans
understa del.

Inom arbetet med skyddsatgarder for hantering av bullerstérningar kommer Stockholms lans
landstings forvaltning for utbyggd tunnelbana att lagga stor vikt pa information till omgivningen.
Malet ar att i god tid innan start av stérande arbeten informera fastighetsagare, naringsidkare och
narboende om att arbeten ska utforas, var de ska ske samt hur lange de beraknas paga.

Priméra skyddsatgarder ar byte av arbetsmetodik, bullerdampande atgarder vid kallan samt
reglering av arbetstider. Utgangspunkten ar att projektens byggarbeten far utforas dygnet runt sa
lange gallande riktvarden innehalls. Dock ska byggarbeten alltid planeras s att bullerstorning till
omgivningen begransas genom att verksamheten sa langt mojligt forlaggs till mindre
storningskanslig tid.

SLL avser att i enlighet med de villkor som kommer att foreskrivas for verksamheten erbjuda
mojlighet till tillfallig vistelse till boende som forvantas bli utsatta for bullernivaer éver de for
verksamheten gallande riktvardena. S8 kommer att ske nar stérningsbegransande atgarder inte
kan anses tekniskt mojliga eller ekonomiskt rimliga. Boende som forvéantas bli utsatta for sddana
bullernivaer under en langre period kommer att erbjudas tillfalligt boende. Erbjudandet skickas
till berérda i god tid innan arbetet paborjas med information om férvantade bullerniver och
arbetenas varaktighet.
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8 Miljokonsekvenser

Luft- eller stomljud fran byggplatser eller trafik ar normalt inte av sddan styrka att det kan orsaka
horselskador, men sadant buller kan ge upphov till olika typer stérningar till exempel effekter
under insomningsfasen och somnfasen. Samtalsstorningar uppkommer genom att buller kan
maskera talet och darigenom forsvarar mojligheten att fora samtal.

Psykosociala effekter och symptom, som irritabilitet, huvudvérk och trétthet, kan uppkomma vid
langvarig exponering for buller. Forskning har visat att det dven kan leda till 6kad stress, som
innebar en 6kad risk for forhojt blodtryck och i forlangningen risk for hjart- och karlsjukdomar.
Buller ar ocksa en stressfaktor som i samverkan med andra belastningsfaktorer, och beroende pa
individens kanslighet, kan forstarka andra psykosociala och psykosomatiska besvar.

8.1 Miljokonsekvenser under drifttiden

| foljande avsnitt redovisas planforslagets konsekvenser med de i kapitel 8.1 inplanerade
atgarderna.

Utbyggd tunnelbana innebar ingen direkt paverkan avseende trafikbuller i omradet. Eftersom
tunnelbanan kommer att ligga under mark begransas bullerstérningar i form av luftburet buller
till buller fran ventilationsanlaggningar och liknande. Paverkan begréansas genom att det vid
projektering sakerstélls att riktlinjerna foljs. Eftersom bullret begransas till punktkallor kommer
en liten del av de boende langs tunnelbanans strackning riskera att paverkas av buller, dock alltid
under riktvardena. Darmed beddms de negativa konsekvenserna avseende luftbuller vara sma for
hela omradet.

En anlaggning utan vidtagna atgarder kan ge upphov till stomljud och vibrationer som paverkar
byggnader utmed banans strackning. Med stomljudsdampande atgarder under spar undviks
stomljud over riktlinjerna, men lagre nivaer av stomljud som kan uppfattas av méanniskor kan
fortfarande uppsta i Akalla och Barkarbystaden.

Olika manniskor paverkas olika starkt av storande ljud. Eftersom nivaerna, vid genomférda
atgarder, ar sa laga bor de dock uppfattas av fa manniskor, varfor konsekvenserna bedéms vara
sma trots att Akalla och Barkarbystaden ar tatbebyggda omraden ar 2030.

Med de vidtagna atgarderna beddéms projektet endast fa sma negativa konsekvenser med avseende
pa ljud och vibrationer, bade jamfort med nulaget eller med genomford stadsutbyggnad.

Utbyggnaden av tunnelbanan samt av Barkarbystaden och kringliggande infrastruktur kommer att
leda till forandrade trafikmonster och darmed forandrade trafikbullernivaer. Detta omfattas dock
inte av denna utredning.

8.2 Miljokonsekvenser under byggtiden

Tunneldrivning i den aktuella omfattningen kommer, framfor allt i Akalla, men aven i utbyggda
delar av Barkarbystaden och Veddesta, att paverka manga manniskor genom bland annat
bullerstérning. Bergborrning i samband med tunneldrivning bedéms vara det arbetsmoment som
ger upphov till storst storning genom langvariga och relativt starka borrljud.

Prelimindra bedomningar ger att boende och verksamheter i Akalla bedéms utsattas for
stomljudsnivéer fran borrning och sprangning éver 45 dBA i perioder under tva ars tid. Aven i
Barkarbystaden | kommer borrning och sprangning att paga periodvis ett antal timmar per dag
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under cirka tva ar da tunnelréren drivs parallellt. Aven delar av Veddesta beroérs av stomljud fran
tunneldrivningen. Siffrorna bygger pa en framdrivningshastighet pa cirka 10 meter per vecka. For
att sakerstalla de beraknade stomljudnivaerna foreslas vidare utredning i form av bland annat
matningar i ett sa tidigt skede som mgjligt.

Byggverksamheten ger dven upphov till luftburet buller fran exempelvis spontning, bergborrning
och transporter, som kan paverka boende och verksamheter i naromradet. En rad skyddsatgarder
och andra forsiktighetsmatt kommer att vidtas for att minimera risken for storande buller och
stomljud under byggtiden. Byggbullernivéerna kan paverkas genom exempelvis val av
arbetsmetoder och utrustning, lokala skarmar och arbetstider. Stérande buller kan dock inte
undvikas helt, men ambitionen ar att riskerna for stérningar ska identifieras tidigt och om méjligt
forebyggas.

Utan skyddsatgarder kommer byggbuller och stomljud att generera stora negativa konsekvenser
for bostadsomraden utmed strackan. Med skyddsatgarder kan bullerstérningarna minska men
inte helt utebli. Konsekvenserna bedoms bli mattliga eftersom stérningarna blir mer tillfalliga. Ju
storre andel av den planerade utbyggnaden som kommer till stdnd innan tunnelbanan byggs desto
storre negativa konsekvenser far detta under byggtiden.

Tabell 8. Samlad beddmning foér buller under byggtiden utan respektive med hansyn till eventuella
skyddsatgarder.

storda

Delomrade / Varde / kanslighet Effekt Konsekvenser
Typ
Akalla Hog kanslighet Stor negativ effekt Stora negativa
(utan Tatt bebyggt omrade Utbyggnad av konsekvenser
skyddsétgard) med méanga boende och | tunnelbana orsakar

kansliga verksamheter luftburet buller och ger

som skolor och hoga stomljudsnivaer i

forskolor, inklusive angransande byggnader

sarskola for barn med

funktionshinder
Akalla Hog kanslighet Mattlig negativ effekt Mattliga - stora
(med Trots atgarder kommer negativa
skyddsétgard) boende att delvis bli konsekvenser

Héagerstalund
(utan
skyddséatgarder)

Lag kanslighet
Féatal bostader, fa
boende

Ingen negativ effekt
Riktvarden for
byggbuller innehalls
inomhus samt vid fasad
dagtid

Inga negativa
konsekvenser

Héagerstalund
(med
skyddséatgarder)

Lag kanslighet

Ingen negativ effekt
Riktvarden for
byggbuller innehalls
inomhus samt vid fasad
dagtid

Inga negativa
konsekvenser

Jarfalla kyrkby

(utan
skyddséatgarder)

Mattlig kanslighet
Bostadsomrade med
relativt glest liggande
enfamiljshus, forskola.

Liten negativ effekt
Fastigheterna berérs av
byggbullernivaer framfor
allt vid byggverksamhet
vid Barkarbystadens
station. Endast ett fatal
fastigheter bedéms fa
nivaer over riktvardet for
byggbuller om
verksamhet pagar
nattetid.

Sma negativa
konsekvenser
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Jarfalla kyrkby Mattlig kanslighet Ingen negativ effekt Inga negativa
(med Riktvarden for konsekvenser
skyddsatgarder) byggbuller innehalls
inomhus samt vid fasad
dagtid
Barkarby Hog kanslighet Liten negativ effekt Sma negativa
(utan Bostadsomrade med Med ny stadbebyggelsei | KOnsekvenser
skyddsatgarder) blandad bebyggelse, Veddesta bedoms ett fatal
med bade flerfamiljshus | bostader i Barkarby f&
och enfamiljshus. ljudnivaer 6ver
Manga boende och riktvardet for natt
kansliga verksamheter inomhus.
som skolor och
forskolor.
Barkarby (med Hog kéanslighet Ingen negativ effekt Inga negativa
skyddséatgarder) Riktvarden for konsekvenser
byggbuller innehalls
inomhus samt vid fasad
dagtid
Barkarbystaden | Hog kanslighet Stor negativ effekt Stora negativa
(utan Omréadet kommer att Delar av omradet utsatts | konsekvenser
skyddsatgarder) vara téatbebyggt med periodvis fér hdga
manga boende. Skolor stomljudsnivaer i
och annan kanslig angransande byggnader.
verksamhet kan
forekomma.
Barkarbystaden | Hog kanslighet Mattlig negativ effekt Miéttliga - stora
(med . Trots atgarder _kom_mer negativa
skyddsatgarder) Igt(z)grr:j(;e att delvis bli konsekvenser
Veddesta Hog kanslighet Stor negativ effekt Stora negativa
(utan Omradet kommer att Utbyggnad av konsekvenser
skyddsatgarder) vara tatbebyggt med tunnelbana orsakar
ménga boende. (")\/riga luftburet buller och ger
verksamheter ej kanda. | h6ga stomljudsnivaer i
angransande byggnader
Veddesta Hog kanslighet Mattlig negativ effekt Mattliga - stora
(med Trots atgarder kommer negativa
skyddsatgarder) boende att delvis bli konsekvenser
storda

8.3 Kumulativa konsekvenser av buller

Genom att Forbifart Stockholm kommer att byggas i samma omrade under samma tidsperiod kan
bullerstérningar for bostader i Akalla orsakas av bade vagutbyggnaden och
tunnelbaneutbyggnaden. Det &r inte kant idag i vilken ordning arbetena kommer att ske. Har
beskriver vi olika scenarier 6versiktligt.

Inga andra bostadsomraden berors av sammanlagrade bullerstérningar frdn dessa bada projekt.
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8.3.1 Forbifart Stockholm byggs fore tunnelbanan

I nordvastra Akalla kommer nagra bostader att utsattas for stomljudsnivaer pa mellan 35-45 dBA
fran vagutbyggnaden. Darefter kommer storningen fran tunnelbaneutbyggnaden med ljudnivaer
pa over 45 dBA. Total tid for ljudnivaer 6ver riktvardet gar idag inte att séga.

For luftburet buller galler att bostaderna i nordvastra Akalla riskerar att bli storda av buller fran
arbeten i markplan under byggtiden fran vagutbyggnaden. Utan atgarder kommer bostaderna
narmast vagutbyggnadens arbetsomréde tidvis fa bullernivaer éver riktvardena, bland annat
riskerar spontning att medfora bullernivaer pa cirka 75-80 dBA vid de mest utsatta fasaderna.

Tunnelbaneutbyggnaden medfor ljudnivaer i samma storleksordning. De hogsta ljudnivaerna
forekommer under nagra veckor. Trafikverket har genomfort fonsteratgarder vilket forbattrar
situationen i vissa fastigheter men vid de mest bullrande arbetsmomenten kommer inte
riktvardena inomhus att klaras. Den samlade ljudnivan fran luftburet buller forekommer darmed
under langre tid men blir inte hdgre om projekten genomfors skilda i tid.

8.3.2 Forbifart Stockholm byggs samtidigt med tunnelbanan

Skulle arbetena med vagutbyggnaden och tunnelbaneutbyggnaden ske samtidigt kan en
sammanlagring av stomljuden ske. Det &r inte sakert att den resulterande ljudnivan blir hogre i en
viss punkt eftersom man kanske borrar olika tider och pa olika avstand. Om man borrar samtidigt
sa blir ljudnivan troligen hogst 1-2 dB hdgre én de enskilda bidragen var for sig. Fler bostader kan
da riskera att fa stomljudsnivaer 6ver riktvardena. Den sammanlagda tiden for storning blir
kortare om projekten genomfors samtidigt.

Vad galler luftburet buller s kommer det sannolikt lata under langre sammanhé&ngande tid, alltsa
att de "tysta” stunderna blir farre och kortare. Daremot ar det inte kant om de resulterande
ljudnivaerna blir hogre. Den sammanlagda tiden for storning blir kortare om projekten genomfors
samtidigt.
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O Rekommendationer for fortsatt
hantering

9.1 Atgarder med avseende pa storningar vid drift
For att verifiera beraknade stomljudsnivaer och for att ge underlag till detaljprojekteringen av
stomljudsdampande atgarder bor matningar utféras. Matningarna kan utforas i samband med
tunneldrivningen da aktuell tunneldel ar tillganglig.

Matningarna ger en mycket battre uppskattning av 6verforingen av vibrationer och stomljud fran
tunnel till ovanliggande byggnad an de berdkningar som utforts i samband med MKB-arbetet. Med
de uppmatta dverforingarna och de tidigare uppmatta kallstyrkorna [12] beraknas stomljud i
ovanliggande byggnader. Resultaten ger ett bra underlag for dimensionering av
stomljudsdampande atgarder.
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[Foretag]
[Avdelning2]
[Adress]

Telefon: [Telefon]

Vart uppdrag ar att genomfora tunnelbanans utbyggnad
och 6vriga atgarder inom ramen for 2013 ars
Stockholmsdverenskommelse. Det innebéar planering,
projektering och byggnation av ny tunnelbana och nya

stationer pa fyra olika strackor.

Totalt innebar utbyggnaden en samlad investering pa
28,6 miljarder kronor.

Byggstarten for de olika strackorna beréknas kunna ske
2018/2019. Byggtiden beraknas till 6-8 ar.

JJ& Stockholms ldns landsting
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