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Berakningar av stomljudsnivéer for tigpassager i driftskede har utforts med tva olika berdkningsmodeller samt en
kompletterande berdkning i Comsol. Samtliga berdkningar resulterar i slutsatsen att riktvardet Lmax rast 35 dBA

innehélls for de fyra bostadshusen.
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1 Bakgrund

I samband med MKB fér Nykopings resecentrum ska berikningar av stomljud tas fram. AF har fatt i uppdrag att
kontrollrikna forviantade stomljudsnivéer for de fyra ndrmaste fastigheterna utmed strickan. Fastigheterna har
valts ut dé de utifran kort avstand till spar kan forvintas ha de hdgsta stomljudsniverna.

2 Underlag

Underlaget till stomljudsberdkningarna for fyra fastigheter utmed stambanan i centrala Nykoping har erhéllits frén
Golder. Aktuella hus visas 6versiktligt i Bild 2.1 och beskrivs utforligare i nedanstaende avsnitt.
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Bild 2.1 Oversiktskarta éver de fyra aktuella fastigheterna.
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21 Filen12

Bild 2.1.1 Hus pa fastigheten Filen 12.

Adress: Norra Bangardsgatan 15, ca Km 56+600

Godkéant datum
2019-06-18

Sidor
5(14)

Hustyp: Tva vaningar och kéllare, stomme av tra antages.

Rev Datum

Version
_A1

@in
I TRAFIKVERKET

Undergrund: Marken bestar av ca 0,5 m fyllning pé ca 6 - 12 m friktionsjord 6ver fast botten/berg, se

borrhal 6C1801 och 6C1802.

Avstand till ndrmaste spar: 47 m.
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2.2 BLAKLOCKAN 1

ok i)

Bild 2.2.1 Hus pa fastigheten Blaklockan 1.

Adress: Winges vag 17, ca Km 57+400

Hustyp: Tva vaningar och kéllare, stomme av betong.

Undergrund: Marken bestar av ca 1 m fyllning pa ca 9 m lera pa friktionsjord pa berg (verifierad
bergdveryta vid ca 30 m djup) se borrhal 6C1131 och 6C1132.

Avstand till ndrmaste spar: 58 m.
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2.3 VASTER1:38

Bild 2.3.1 Hus pa fastighet Vdster 1:38.

Adress: Nothagsvigen 11, ca Km 57+800.

Hustyp: Tva vaningar och kéllare, stomme av betong antages.

Undergrund: Marken bestar av ca 0,5 m fyllning p& ca 7 m lerjord pé friktionsjord 6ver fast
botten/berg (verifierad bergoveryta i nairmast sonderingspunkt ar vid djup ca 25 m) se borrhél
6C1145 och 6C1813.

Avsténd till ndrmaste spar: 26 m.
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2.4 SKRIVAREN 18-19

Bt
%, =

Bild 2.4.1 Hus pa fastigheten Skrivaren 18-19.

Adress: Sodra Bangardsgatan 4 och 6, ca Km 56+700 (se vit stjarna i flygbild).

Hustyp: Tva vaningar och killare, stomme av betong antages.

Rev Datum

Version
_ A1

@in
I TRAFIKVERKET

Undergrund: Marken bestér av ca 6 m jord, siltig sand, se borrhal 6C1810 och 6C1125.

Avsténd till ndrmaste spar: 43 m.
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3 Berakningsmodeller

Det finns ingen standardiserad berikningsmodell for stomljud s som det finns for luftburet ljud fran tag.
Stomljudsnivan beror bland annat pa banans grundlaggning, husets grundliggning, husets stomme, avstdnd mellan
bana och hus, tdghastighet, massan for boggi och hjul samt rilsens typ och kondition. AF har for berikningarna
anvint tva berdkningsmodeller:

Fér bana grundlagd pa berg anviinds AF:s semiempiriska berikningsmodell som r baserad pa ett stort antal
matningar.

For bana grundlagd pa jord anvinds markdampning enligt "Markvibrationer”, SGF Informationsskrift 1:2012 frén
Svenska Geotekniska Foreningen.

3.1 AF:s semiempiriska beriakningsmodell

Berakningsprogram for stomljud fran tdg som anvénts for bana grundlagd pé berg utgar frén en ursprungligen
empirisk modell baserad pa mitningar fran tunnlar med sparburen trafik i Sverige. Berdkning avser stomljudsniva
(dBA, tidsvigning FAST) i nedersta vaning av byggnad och har anvints i ett stort antal projekt, bland annat
Citybanan i Stockholm och Citytunneln i Malmo.

Berdkningsmodellen bygger pa korrektioner for olika forutsattningar i varje berdkningsfall. Korrektionsfaktorerna i
modellen kan delas upp i tre huvudkategorier: bana, mark och byggnad.

BYGGNAD

- Grundlaggning ))
- Kéllare ljud

MARK

- Avstandsdampning
- Dampning i jordar

BANA
- Taghastighet

v - Bankonstruktion

vibrationsalstring . LJO(l:/kIeH}: b?ltlats“ager
- Hjul/ralkvalite

Bild 3.1.1 Faktorer som paverkar stomljud.

. Bana - I banan sker sjdlva vibrationsalstringen och dar beaktar modellen tagets hastighet,
banans konstruktion, tjocklek pa eventuellt ballastlager och kvalitet/skick pa hjul och riler.
Taghastighetens betydelse for stomljudsnivan ar bestimd genom sammanstéllning av ett stort
antal métningar.

. Mark - Vibrationerna som alstras i banan fortplantas via marken. Vibrationsnivaerna ddmpas ju
langre transportvigen blir, darfor gors en korrektion for avstindsddmpning.

. Byggnad — Stomljudet uppstar nir vibrationerna sprids in i byggnadselement och far dessa att
vibrera. Byggnadens konstruktion har dirmed betydelse for stomljudsnivén. I
berdkningsmodellen gors korrektioner for olika typer av grundlidggning eventuell killare och
fyllning under byggnad
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3.2 Berdkningsmetod for stomljud i mark for bana grundlagd pa jord

Berakning av vibrationsutbredningen frén bana grundlagd pa jord har gjorts genom tillimpning av samband i
”Markvibrationer”, SGF Informationsskrift 1:2012 fran Svenska Geotekniska Féreningen.

Utgaende fréan kallstyrkespektrum for tdg berdknas dampningen i marken dels pa grund av geometrisk
avstandsddmpning och dels pa grund av materialets inre dimpning. Den inre dimpningen &ar bade
frekvensberoende och beroende av materialparametrar som skjuvvaghastighet, skjuvmodul och
tviarkontraktionstal.

For kallstyrkan v1 pa avstindet r1 fran spér erhélls vibrationsnivan v2 pa avstdndet r2 enligt
1

v, = vy * (:—:)2 x elme 2l dirq = % och f ar frekvensen, ¢ ar dimpkvoten och c ar skjuvvagshastigheten.

Markvibrationsnivin som pé detta vis berdknas vid en husgrund korrigeras direfter for husets grundldaggning.
Ljudtrycksnivan berdknas for ett typrum 3*4*2,5 m med en antagen efterklangstid pa 0,5 sekunder och ett
ogynnsamt antagande om betonggolv och betongtak som vart och ett bidrar till rummets stomljudsniva.

4 Berakningsforutsattningar

4.1 AF:s semiempiriska modell

Modellen ar ursprungligen framtagen for berdkning av stomljud i byggnad och bana pa berg. For ett konservativt
resultat har i berdkningarna friktionsmaterial anvints mellan grundldggningsdjup och berg. Av samma anledning
har en storsta miktighet pa friktionslagret satts till 10 m d&ven om sonderingspunkterna visat pa storre miktighet.

Uppgifter om avstand och fyllning under byggnad har erhallits fran Geoteknik OLP3, Golder.

Forutsattning for samtliga berdakningsfall ar:

Hastighet: 90 km/tim
Bantyp: Gammal bana med tunn ballast
Killarvaningar: 1
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4.2 Berakning for bana grundlagd pa jord
For berakningarna har foljande forutsittningar anvints:

Spektrum kéllstyrka passagerartag 120 km/h 1 m fran spar, dB re 109 m/s, vilket bedoms motsvara godstég i 9o
km/h:

31 Hz 63Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz
104,0 101,0 100,0 115,0 110,0 110,0

Killarvaningar: 1

Skjuvvagshastighet i mark: 200 m/s (Vaster 138 och Bldklockan 1), 400 m/s (Filen 12, Skrivaren 18-19).

Bada skjuvvagshastigheterna ligger i 6vre danden av de intervall som anges i Bild 4.2.1 och resulterar i hogre
stomljudsnivaer adn en lagre skjuvvagshastigheter skulle gjort.

s ——
vatten |
Granft, gnejs ——1
Sansten, skiffer .
Résberg —1
Mordn, u g'-':.'_ — 1
Moran | 1
Sand,grus, u gvy E—1 " o '
e Skjuvvagor
Lera.ugwy |
Lera, ailt-[:
0 500 1000 1500 2000 2500
Vaghastighet [m/s]

Bild 4.2.1 Skjuvvagshastigheter Efter IVA meddelande 225 (1979), Triumf (1992)
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5 Resultat

5.1 AF:s semiempiriska modell

Rev Datum

Version

A

@in
I TRAFIKVERKET

Tabellen visar berdknade stomljudsnivier Linax, rast med de forutsidttningar som angivits ovan.

Tabell 5.1.1 Berdkningsresultat, semiempirisk berdkningsmodell for bana grundlagd pa berg

Fastighet Avstand Friktionsmaterial Fyllning Stomljudsniva
! Ezgziballast [m] E;l:g(:ad FAST dBA
[m]
Filen 12, Norra Bangirdsgatan 15 47 7 0,5 24
Blaklockan 1, Winges vag 17 58 10 1 11
Vaster 1:38, N6thagsvagen 11 26 10 0,5 20
Skrivaren 18-19, Sédra 43 6 0 28

Bangardsgatan 4 och 6

De presenterade stomljudsnivaerna dr med all sannolikhet hogre dn verkliga nivaer da marken enligt geotekniken
till stora delar bestar av lera och silt vilka har ersatts med friktionsmaterial.
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5.2 Berakningsresultat for bana grundlagd pa jord

Tabellen visar berdknade stomljudsnivier Limax, rast enligt de forutsattningar som angivits ovan.

Tabell 5.2.1 Berdkningsresultat, berdkning for bana grundlagd pd jord

Fastighet Avstand Material Fyllning Stomljudsniva
[m] under byggnad under FAST dBA
[m] byggnad
[m]

Filen 12, Norra Bangardsgatan 15 47 6 m friktionsjord 0,5 17
Blaklockan 1, Winges vag 17 58 9 m lera 1 3
Vister 1:38, N6thagsvigen 11 26 7 m lera 0,5 18
Skrivaren 18-19, S6dra 43 6 m jord och siltig 0 21
Bangardsgatan 4 och 6 sand
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6 Kompletterande berakningar Comsol

Kompletterande berdkningar har dven gjorts med hjilp av finita elementmetoden, i Comsol Multiphysics. Modellen
har gjorts i 2D och simulerar ett hus och en vibrerande sliper pad mark. Modellen beraknar vibrationsspridningen
fran kallan till huset och vidare hur det stralar ut som ljud i huset. Dampningen, férlustfaktorn, mellan mark och
hus ar satt till 4% vilket dr konservativt antaget. Vibrationskillan utgér fran vibrationshastighetsspektrum fran tag
som fardas i 90 km/h!. Berdkning av stomljudet i tersband fran 40 Hz till 400 Hz har gjorts och den totala A-vigda
ljudtrycksnivan berdknats utifrdn dessa. Resultat har berdknats med olika avstand till hus, 25, 50, 100 och 150
meter, samt djup till berggrund, 6 och 10 meter. Resultatet fran berdkningarna dr sammanfattade i Tabell 6.1 och
Bild 6.1 visar resultatet vid 80 Hz, 6 meter jorddjup och 25 meter frén sliper till hus. I modellen ar sliper, mark och
hus néstintill stumt kopplade till varandra. I realiteten uppstar forluster i 6vergédngen mellan de olika delarna vilket
gor att den verkliga stomljudsnivan forviantas vara minst 2-4 dB lagre dn den berdknade.

Tabell 6.1, Berdknade stomljudsnivder pa
nedervdning.

Avstand Djup Djup
6 m 10 m
25 m 30 dBA 29 dBA
50 m 16 dBA 18 dBA
100 m 8 dBA 6 dBA
150 m -1dBA -4 dBA
7 Slutsats

austand=25, djup=6 freq(37)=80 Hz Surface: Velocity magnitude (mmys) Surface: Sound pressure level (dB)

%107
50 35

5 L3 :
=R

L) OO |

-35 -30 25 -20 -15 -10 -3 0 5 m

Bild 6.1 Berdkningsresultat vid 80 Hz.

Berakningarna visar att riktvardet Limaxrast 35 dBA innehalls for samtliga bostadshus.

1 Thompson, David. 2008. Railway Noise and Vibration - Mechanisms, Modelling and Means of Control, Oxford. Elsevier Science. ISBN: 9780080451473
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