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1 Sammanfattning

Genomgangen av tillgangliga rapporter samt sammanstallningen av lander
som har riktvarden for stomljud visar pa begransningar i kunskapsunderla-
get. Det kan darfér vara dnskvart med vidare férdjupning i form av forskning
kring stdrning och paverkan vid exponering fér stomljud. Utgéende fran rap-
portens material samt egna erfarenheter av buller inomhus fran spar- och
vagburen trafik ar dock min bedémning att Idmpliga riktvarden fér stomljud
ar maximal A-vagd ljudniva, Loarmax 35 dBA och ekvivalent A-vagd ljudniva,
Loaeq 30 dBA. Riktvardena behover kopplas till mat- och berakningsmetoder.

Matning av Lparmax bOr omfatta minst 5 matningar av den mest bullriga for-
donstypen och den ekvivalenta ljudnivan bor avse ljudnivan under ett trafi-
karsmedeldygn (ADT). Maximala ljudnivéaer bér relateras till antalet buller-
handelser nattetid. Tidsvagning F (fast) rekommenderas istéllet for S (slow)
vid matning av maximalniva. Matningar har visat att riktvardet for maximal
stomljudsniva Lparmax 35 dBA motsvarar ca Lpasmax 33 dBA. | de fall dar
uppmatta stomljudsnivaer ar héga och uppenbar risk for stérning foreligger
sa ar det motiverat med uppféljande frekvensanalyser for att erhalla ett mer
detaljerat underlag och om mdjligt kunna féresla reducerande atgarder.

| rapporten sa redovisas projektspecifika riktvarden for stomljud som fére-
kommit i ett antal svenska projekt, bl.a. Citytunneln i Malmd, Chalmerstun-
neln i Géteborg samt Arlandabanan och tunnelbanan i Stockholm. Samtliga
projektspecifika riktvarden var maximalnivaer. Darefter sa presenteras en
sammanstallning av internationella rikt-/gransvarden eller praxis for stomljud
och vissa fall aven Iuftljud. Angivna maximalnivaer ligger i omradet 30 — 40
dBA och ekvivalentnivaer finns i omradet 20 — 30 dBA.

2  Bakgrund

Det har uppmarksammats att det finns behov av ett mer aktivt samarbete
mellan olika myndigheter nar det galler stomljud fran trafik. Nationella riktlin-
jer for stomljud har saknats helt och har tagits fram for varje nytt projekt
inom Trafikverket. Den nationella bullersamordningen har darfor gett WSP i
uppdrag att sammanstalla ett vetenskapligt underlag som underlag fér fram-
tida vagledning. Redovisningen ar dock en fristdende rapport och konsulten
star bakom de fakta och de slutsatser som dras i rapporten.

Under arens lopp sa har det blivit allt vanligare att férlagga delar av sparbu-
ren trafik i tunnlar och detta galler inte minst under tatorter. Ett exempel pa
en modern tagtunnel ar Citytunneln under centrala delar av Malmé. Det pa-
gaende tunnelbygget under centrala Stockholm (Getingmidjan) och den pla-
nerade tagtunneln under Varberg ar ytterligare exempel pa tunnelbyggen
under befolkningstata omraden. Det ar sedan lange kant att sparburen trafik
i tunnlar kan medfdra stomljudsstorningar i byggnader som ligger i tunnlar-
nas narhet. Stomljud kan aven éverféras fran sparburna fordon som fardas
ovan jord. | dessa fall s& kombineras stomljudet ofta med luftburet ljud som
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kommer in via byggnaders fasader. Vanligen sa domineras i dessa fall ljud-
nivan inomhus av bidraget fran luftburet ljud.

Vagtrafik kan aven férorsaka stomljudstérningar, denna férekomst ar sanno-
likt vanligast i tatorter dar avstanden mellan vagbanor och fastigheter ar
korta. Stomljudsdverféringen fran fordonspassager riskerar att ske om styva
konstruktionsdetaljer som t.ex. balkar, betongplattor har obruten kontakt
mellan vagbana och narliggande byggnader. | denna rapport sa ar fokus lagt
pa sparburen trafik som ocksa utgdr den vanligaste anledningen till klago-
mal pa stérande stomljud i boendemiljéer.

Det har utvecklats allt battre metoder for att reducera 6verféring av stomljud.
Risken for att stomljudsstérningar skall uppkomma har darfér minskats da
nya tunnlar anlaggs. Att atgarda befintliga tunnlar eller intilliggande bostader
med avseende pa stomljud &r mer komplicerat och betydligt kostsammare.
Atgarder i efterhand skulle dessutom péaverka trafikeringen under ombygg-
nadstiden, vilken antas bli lang.

3  Syfte

Syftet med rapporten ar att utgéra en kunskapssammanstallining om stom-
ljud fran spar- och vagtrafik och dess paverkan i boendemiljéer. Samman-
stallningen skall tjana som underlag for vagledning genom exempelvis for-
slag till nationella riktvarden for stomljud fran trafik till boendemiljGer.

4  Stomljud alstring, spridning och paverkan

4.1 Kallan - fordon

Stomljud, markvibrationer och luftljud kan uppkomma fran saval sparburna-
som vagfordon i rérelse. Fordonens hastighet och totala vikt ar viktiga pa-
rametrar vid saval stom- och markvibrationsalstring men uppkomsten ar mer
komplex. Genereringen fran sparburna fordon paverkas aven av fordonens
ofjadrade massor, boggiernas uppbyggnad, hjulens konstruktion och slitage,
ralsens vikt och slitage, typ av ralbefastning och pads, sliperstyp, ballast och
underballast, se ref 8.

Da ett sparburet fordon ar i rérelse uppstar initialt vibrationer i hjul och ral.
Aven ett nytt hjul eller ny ral har sma ojamnheter som vid dess kontakt un-
der farden skapar vibrationer. Vibrationerna satter hjulet och ralen i svang-
ning och rérelserna fortplantas till omgivande medier, d.v.s. till underlig-
gande mark och till atmosfaren.

4.2 Paverkan av slitage

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

4.3 Overféring fran vibrationer till stomljud

De vibrationer i ralen som transmitteras till underliggande banvall och vidare
ut i omgivande mark kan na fram till narliggande bostader. Déar kan vibrat-
ionerna fortplantas i golv, vaggar och tak och sedan ge upphov till stomljud i
fastigheternas utrymmen. Markens egenskaper har stor betydelse for
markvibrationens spridning och amplitud, och darmed ocksa hur stomljudet
upplevs i omgivande byggnader. Om sparen gar pa berg ovan mark eller
genom en tunnel sa kan vibrationerna féras vidare langa strackor (= 100 m)
innan de reducerats till sa laga nivaer att stomljudsstérningar inte uppstar i
byggnader. Stora variationer i 6verforing anda forekomma pa grund av
sprickfyllnaders beskaffenhet. | de fall sparen gar pa jordarter med stor elas-
ticitet som t.ex. lera sa& minskar risken for stomljudsstorningar men samtidigt
okar risken for konventionella vibrationer. Anledningen ar att dessa jordarter
har en hég dampning av frekvenser som 6verfér stomljud, men en liten
dampning av laga frekvenser som kan leda till komfortstérande vibrationer.
Da jarnvagen ar anlagd pa gemensam berggrund ovan jord sa ar risken stor
for att bade luft- och stomljud férekommer i intilliggande bostader. | dessa
sammanhang ar det anda vanligast att luftljudet dominerar eventuella buller-
storningar inomhus. Detta beror pa att energiférlusterna ofta ar storre for
stomljudsdverféringen i marken jamfért med det luftburna buller som fére-
tradesvis kommer in genom foénstren.

4.4 Mottagare - byggnader

Allt ljud som kommer in i en byggnad, vare sig det kommer utifran via omgi-
vande atmosfar eller om det kommer ifrdn marken genom grundlaggning,
golv och vaggar, paverkas av rumsstorlek och av efterklangstid. Efterklangs-
tiden ar ett matt pa hur snabbt ett ljud "dor ut” efter att det upphér och den
paverkas av bl.a. méblering och ljudabsorberande ytor i rummet. | ett stort
rum med harda material i golv, vaggar och tak och gles méblering blir efter-
klangstiden langre an i ett litet, normalmdblerat rum med material som ar
ljudabsorberande pa golv, mébler och vaggar. En lang efterklangstid leder
till att ett ljud far langre varaktighet och att den ekvivalenta bullernivan blir
hogre i rummet an om efterklangstiden skulle varit kort. Brist pa ljudabsorbe-
rande material kan ocksa medféra det att bullrets frekvensinnehall gar hogre
upp i registret an om det funnits absorberande material. Generellt sa 6kar
antalet foremal i ett rum den s.k. diffusionen, vilket akustiskt innebar energi-
forluster vilket ocksa reducerar efterklangstiden. Uppmatt ljudniva kan vari-
era mellan O - 5 dBA mellan ett helt omoblerat rum och ett normalmaoblerat
rum.
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4.5 Stomljudens paverkan pa manniskan

Externt inkommande ljud vare sig det ar stomljud eller luftljud i ett rum har
mer likheter an olikheter. Bada ljudtyperna filtreras pa sin vag in i rummet
och upplevs som lagfrekvent. For att ett ljud skall uppfattas sa maste det
Overstiga hortroskeln hos en normalhérande individ. Horttréskeln har inte ett
absolutvarde utan varierar for olika frekvenser. Definitionen fér normalhdrsel
ligger inom ett spann pa 25 dB fran + 15 dBHL ned till - 10 dBHL vid varje
testfrekvens. Denna spridning ar naturligt forekommande i en stérre populat-
ion som horseltestas. Nar ett ljud gar fran uppfattbart till stérande skiljer sig
ocksa at mellan individer. Ett riktvarde innebar ofta darfor att 10-30% fortfa-
rande uppfattar ljudet som stérande men fér majoriteten ar radande ljudniva
acceptabel.

Forekomst av stomljud paverkar manniskor pa olika satt. Stomljud fore-
kommer frekvensmassigt till storsta delen inom de lagre delarna, 50 - 300
Hz av normalhérande manniskors hérselomrade 20 — 20000 Hz. Mer an 2
miljoner manniskor i Sverige i olika aldrar har en hérselnedsattning, ref 23.
Av dessa har ca 30 % en mattlig till svar horselnedsattning. Anledningen till
hérselférandringarna har olika orsaker sasom buller i yrkeslivet eller pa friti-
den, 6ronsjukdomar kan aven paverka och horseln férsamras ofta med sti-
gande alder.

Inom audiologin sa ar det val kant att manniskor med hoérselnedséttning har
svart att delta i samtal om ovidkommande buller férekommer. Detta handi-
kap ar vanligen proportionerligt mot skadans omfattning och véaxer ju storre
horselférslusten ar. Med nedsatt diskant- och mellanregisterhérsel d.v.s.
med normal horsel forst vid 2000 Hz s& ar kansligheten for stérande buller i
det kvarvarande omradet betydande. Det ar darfor ej férvanande om ett
hérbart men odnskat och i vissa fall kanske t.0.m. maskerande ljud kan
skapa mer irritation hos individer med redan begransad hérselférmaga an
hos normalhdrande.

Sodra Station

Som ett underlag till "gréansvarde for buller och vibrationer” vid byggnationen
av Sodra stationsomradet i Stockholm s& genomférdes en serie forsok.
Under ledning av doc Peter W Arnberg sa utfordes férsoken i ett provrum
som stod uppstallt pa ett s.k. skakbord. ForsOkspersoner utsattes dar for
bade buller och vibrationer fran inspelade tagpassager. Kallstyrkan reglera-
des av forsokspersonerna tills vad man "uppfattade sig kunna tala”. Efter en
utvardering av resultaten fran forsoken sa faststalldes "gransvardet 30 dBA,
genomsnittlig maximalniva, slow response”, ref 20.

Vastlanken

Pilotstudien var en del i MKB:n for Vastlanken och utférdes i samarbete med
WSP Akustik och GU (Arbets- och Miljémedicin). Sex bostader (3 st villor
och 3 st lagenheter) ingick i studien och samtliga var belagna utmed Gar-
datunnels strackning. Avstanden mellan bostaderna och tunneln var 45 — 85
m. Matningar av férekommande stomljudsnivaer utférdes i samband med
person- och godstagspassager. De boende fick ocksa fylla i ett formular
med fragor om eventuella stdrningsupplevelser fran tagtrafiken i tunnein.
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Halften av de tillfragade, 3 st svarade att de var ganska stérda av stomljud
fran tagtrafiken. Ekvivalentnivaerna, Loaeq Uuppgick i dessa fall for persontag
till 32 — 33 dBA och for godstag till 33 — 36 dBA. Maximalnivaerna, Lyarmax
uppgick till 37 — 38 dBA for persontag och fér godstag till 39 — 41 dBA, ref 4,
5, 21. Skillnaden mellan maxnivaer uppmatta med tidsvagning F och S ar
ca 2 dBA.

Citybanan

Davarande Banverket (BV) har av Yrkes- och miljomedicinska kliniken
(YMK) i Lund bett om en miljdmedicinsk bedédmning av stomljudsnivaer un-
der driftskedet av Citytunneln, ref 12. Av de medicinska effekter som redovi-
sas sa anges att sdomnstdrming startar vid bakgrundsnivaer pa 30 dB., och
att vackningsreaktioner observerats vid intermittent buller med maximalni-
van 45 dBAn.x och darunder. Lagfrekvent buller misstéanks kunna stéra vila
och s6mn vid lagre nivaer.

Kunskapslaget vad galler halsoeffekter for specifikt buller i det lagfrekventa
omradet ar ofullstandig men beskrivs av WHOs expertgrupp som viktiga att
beakta. Stérningsreaktioner for buller som redovisas av YMK baseras pa
fors6k med flaktbuller i tersbanden 80, 250, 500 och 1000 Hz. Vid samma
ekvivalenta dBA-niva sa var stérningen vid 80 Hz mer signifikant an fér de
andra ljuden hdgre upp i registret.

Vid markant inslag av lagfrekvent ljud sa blir betydligt fler stérda &n vad man
skull férvanta sig av dBA-vardet. Stérningen 6kar om den kombineras med
vibrationer eller om ljudet har en bultande karaktar. Stérning upptrader for
dominerande frekvenser vid 25 - 31,5 Hz redan vid eller strax dver hortros-
keln, men vid 125 Hz kravs sannolikt nivaer pa 10-15 dB over hortroskeln for
att ge mer utbredd storning.

Norge

Tvéa undersdkningar av boende exponerade for stomljud i tdgtunnlars narhet
har utférts i Norge, ref 7, 22. Boende fick svara pa fragor om stérning och
stickprovsmatningar av stomljudsnivaer utférdes aven. Utgadende fran resul-
taten kombinerat med teoretiska berakningar av stomljudsnivaer fran spar-
buren trafik s& har man kommit fram till att riktvardet fér stomljud

Loarmax 32 dBA &r en acceptabel niva.

Spanien

| en faltstudie tillfragades 24 individer som i boendemiljén var exponerade
for stomljud fran persontagtrafik i tunnel. Inga klagomal férekom da stom-
ljudsniva &g under maximalnivan, Loasmax 32 dBA. Vid maximalnivaer i om-
radet 32 — 42 dBA sa varierade deltagarnas upplevelser fran att nagra var
stérda, nagra kande vibrationerna fran tdgpassagerna och nagra av delta-
garna var ej storda av dessa stomljudsnivaer. | de fall dar maximala stom-
ljudsnivaer dversteg 42 dBA sa var klagomalen starka éver bade stomljud
och vibrationer, ref 16.

9 (28)



151117_TJ.docx

L:\3701\Trafikverket Tag\10186107_AG6\PM Stomljud\Rapport_Stomljud

Uppdragsnr: 10186107

Stomljud

Daterad: 2015-11-17

Reviderad:

Beskrivning och genomgang av L] ws P
=
/

riktvarden spar- och vagburen trafik

Handlaggare: Tomas Jerson Status: Rapport

5  Overfoéringsvagar

5.1  Stomljud och markvibrationer

Det ar i sammanhanget viktigt att sarskilja det man i dagligt tal kallar fér
markvibrationer respektive stomljud. Bada féreteelserna har i sitt ursprung i
fordonens fard pa sparen/vagen och den underliggande markens beskaf-
fenhet, men foreteelsen leder till olika typer av markvibrationer. Markvibrat-
ioner ar mycket lagfrekventa och férekommer definitionsmassigt i frekvens-
omradet 1 — 80 Hz. Dessa vibrationer kan skapa fysiskt kdnnbara stérningar
i sa val marken som i omgivande byggnader, byggnadernas resonansfre-
kvenser ligger normalt inom detta omrade. Markvibrationer uppstar vanligt-
vis da ett tungt fordon (t.ex. godstag, langtradare) passerar ett omrade dar
den underliggande marken ar mjuk, fenomenet ar speciellt vanligt dar lerhal-
tiga jordar féorekommer.

Nar markvibrationsvagorna nar omgivande hus sa satts dessa i storre eller
mindre rorelse beroende pa skillnader husens grundlaggning, storlek, vikt,
orientering och konstruktion. T.ex. sa vibrerar ett vekt och latt trahus mer an
ett tungt och styvt hus byggt av betong. Det ar vanligt att hogre vibrations-
amplitud erhalls pa ett bjalklag av tra an pa en bottenplatta av betong. Det
blir aven skillnad i vibrationsnivd om husen ar enplanshus eller om de har
flera vaningar, hogst vibrationsnivaer uppmatts oftast pa det dversta va-
ningsplanet. Kraftiga markvibrationer fran fordonspassager i utsatta hus be-
skrivs ofta av de boende som att "golvet/sangen gungar” och/eller att t.ex.
porslinet skramlar i skapen. Markvibrationer fran vagtrafik fororsakas vanlig-
en av tunga fordon sasom lastbilar och bussar da de kor 6ver ojamnheter i
vagbanan.

Storleken pa dampningen av vibrationerna fran kallan till omgivande bygg-
nader ar beroende av saval jordartens beskaffenhet (densitet, elasticitet och
vattenhalt) som pa avstandet mellan sparet/tunneln och byggnad. | sam-
band med vibrationsvagornas utbredning i marken s& forekommer i manga
fall vergangar mellan berg och olika jordarter. Sprickor i berg och grundvat-
tensamlingar paverkar ocksa utbredningen. Varje 6vergang innebar vanligen
reduktion av vibrationsvagorna och férlusterna blir speciellt stora i hégre fre-
kvensomraden ju mjukare jordarterna ar, se ref 1.
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Diagram 1: Markvibrationers reduktion vid olika frekvenser i en ospecificerad
Jordart pa olika avstand

Kurvorna i diagram 1 (ref 1) visar hur vibrationsnivan fran tagpassager redu-
ceras med Okat avstand fran en tunnel anlagd i en icke specificerad jordart.
Hoga frekvenser slacks ut mer an laga frekvenser da avstandet okar.

Vibrationsnivan i marken paverkas inte enbart av tagets vikt och langd utan
aven av tagets hastighet. Detta innebar att aven férhallandevis latta och
korta tdg som t.ex. snabbtaget X2 i hdg hastighet, sth 200 km/h, kan ge
héga stomljudsnivaer.

70
) /‘L
50 .

= s jord
30 a—Rerg

20

10

0

50 km/h 100 km/h 150 km/h 200 km/h

Diagram 2: Kurvorna visar hur hastighet och olika geologiska férhéllanden
inverkar pa stomljudsnivan
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| diagram 2 (ref 1) sa ser man att vibrationsnivan ifran tdgpassager i hastig-
heter mellan 50 — 200 km/h ar ca 12 dB lagre fér en bana anlagd pa en
ospecificerad jordart jamfért med en bana anlagd pa berggrund. Det framgar
inte i underlaget om nivaerna i diagrammet ar maximala eller ekvivalenta
stomljudsnivaer.

| ett berg sa blir amplituden fran stomljud mer begransad i lagfrekvensomra-
det jamfért med "vanliga markvibrationer” som lattast fortplantas genom
elastiska jordarter. Stomljud i lagre frekvensomraden ar darfér inte fysiskt
kannbart vilket markvibrationer ofta kan vara utan uppfattas enbart med hor-
seln. Ju mjukare marken ar desto mer kommer stomljudets évre frekvens-
omrade att reduceras. Det ar sannolikt i sddana fall som stomljudets 6vre
frekvensomrade begransas till ca 200 Hz. Vid laga frekvenser, under ca 100
Hz, sa upplevs ljud som dovt muller, det gar da ej heller att harleda varifran
det kommer i ett rum.

| ISO-standarden 14837-1:2005 anges att stomljud och vibrationer fére-
kommer i frekvensomradet 1 - 500 Hz. | vetenskapliga rapporter och artiklar
sa varierar definitionen av stomljudets frekvensomrade, se ref 1, 10, 11.
Sammanfattningsvis sa anges stomljudets frekvensomrade boérja vid

16 — 20 Hz och sluta i omradet 200 - 300 Hz (upp till 500 Hz i ovanliga fall).
Matningar utférda av WSP-Akustik i samband med en forstudie infor projek-
teringen av Vastlanken visade att stomljud ofta férekom i tersbanden

50 — 600 Hz, se ref 3, 4, 5.

I Norge som genom sin variationsrika topografi har ett stort antal tagtunnlar
sa har man vid matningar funnit att stomljudet ar dominerande i frekvensom-
radet kring 250 Hz. Norges Geotekniska Institut, NGl havdar att man inte
bér mata férekomst av stomljud med mikrofoner p.g.a. av risken for paver-
kan av ovidkommande luftljudsstérningar, matningarna skall i stallet utféras
med accelerometer. | Norge sa& har man fran utférda matningar tagit fram en
modell for teoretisk prediktering av stomljud fran sparburna fordon i fastig-
heter, se ref 7, 9.

5.2 Skillnad mellan stomljud och luftburet ljud

Stomljud fran sparburen- och vagbunden trafik éverfors till byggnader
genom vibrationer i marken eller via mekanisk kontakt genom betongele-
ment, balkar mm. Luftljud fran motsvarande trafikslag dverférs dels genom-
fasaden (vaggar och speciellt via fénster) och ibland dven in genom taket
samt genom springlackage i dorrar, fonster och genom friskluftventilation.

Luftljud inomhus har vanligen ett frekvensspektrum som gar hégre upp i det
horbara registret an stomljud. Detta kan forklaras av att energiférlusterna i
de hogre frekvensregistren ar storre for vibrationerna som gar genom mar-
ken jamfort med reduktionen i en husfasad.

Oavsett om t.ex. en tagpassage avger luft- eller stomljud eller kanske bada
samtidigt s& kommer bullret inomhus att upplevas som lagfrekvent d.v.s. till
storsta del innehalla dova mérka toner. Skillnaden i karaktar men ocksa
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amplitud paverkas av om rummet har fonster, om avstandet ar kort mellan
jarnvag och hus, markens beskaffenhet och om man befinner sig i kallarpla-
net eller hogre upp i byggnaden m.m. Ett kortare avstand till kdllan innebar
ofta hdgre niva och att bullret gar hdgre upp i frekvensregistret an da av-
standet till kallan ar storre.

Generellt sa riskerar stomljudsnivaerna fran en tagtunnel anlagd i berg att bli
hogre an fran en betongtunnel som anlagts i mjuka jordarter. Till skillnad
fran lagfrekventa markvibrationer som oftast ger hdgst vibrationsnivaer
l&angst upp i en byggnad sa dampas stomljudet allt mer ju langre upp i bygg-
naden som man befinner sig. Stomljudsstorningar fran sparburen trafik ar
darfor vanligast i utrymmen som ligger under eller narmast markplanet.

6  Frekvensspektrum och ljudkaraktarer

6.1 Stomljudsspektrum med olika frekvensvagning

55
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45
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ot
35
30
25

20 /D_O’O/U’O—O—O_O\g%@—

15

10 o) —0=Godstag 1-LZeq46dB
5 —O—Godstdg 1- LAeq30dB —
0

Ekvivalent ljudtrycksniva (dB) rel
2%10-5 Pa
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Diagram 3: Ekvivalent stomljud fran eft passerande godstag i bergtunnel i
Goteborg (Gardatunneln, Véastlénkstudien) uppmétt i en angrdnsande bo-
stad
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Diagram 4: Ekvivalent stomljud fran ett passerande tunnelbanetag pa en
linje i Stockholm (SL) uppmétt i en angrédnsande bostad

Diagram 3 och 4 visar frekvensspektra med ekvivalenta stomljudsnivaer fran
tva olika passager med sparburna fordon i tunnlar, ref 5, 14, 15. Ekvivalent-
nivaerna ar baserade pa den tid som passagen pagick; for godstaget sa in-
nebar detta ca 60 s och for tunnelbanetaget sa var mattiden betydligt kor-
tare, sannolikt ca 5 - 10 sekunder. Ur diagram 3 ser man att stomljudet fran
godstaget ar mer flackt och omfattar ett stérre frekvensintervall (tersbanden
50 — 630 Hz) jamfért med tunnelbanetagets frekvensspektrum (tersbanden
80 — 400 Hz) i diagram 4. Skillnaden i spektrumens omfattning kan bero pa
tagvikt, Iangd och hastighet men aven beroende pé skillnad i de geologiska
forhallandena mellan tunnlarna och matplatserna (byggnaderna). Stomljudet
fran det annalkande godstaget uppfattades ca 30 sekunder fére att nivan pa
matinstrumentets display indikerade att taget var direkt under byggnaden.

Tagens frekvensspektrum redovisas dels linjart utan frekvensvagning, 2",
samt med A- och C-vagningsfilter. Majoriteten av forekommande riktvarden
for buller inomhus baseras pa A-vagd bullerniva. A-filtret simulerar normal-
hérande manniskors perception (horselgrans) vid svaga ljudnivaer och
C-filtret perceptionen vid starka ljudnivaer. Ur diagrammen ser man att A-
vagda stomljudsspektrum (gréna kurvor) har lagst ljudnivaer da detta filter
dampar mycket mer av de laga frekvensernas ljudenergi an vad C-vagnings-
filtret gor. Under senare ar sa har audiologisk forskning visat att man kan
storas av lagfrekvent buller aven om ljudnivaerna ar férhallandevis laga. Det
finns darfor riktvarden for C-vagt buller i bostadsmiljéer dar man kan for-
vanta sig storningar i lagfrekvensomradet fran t.ex. fasta installationer. |
Folkhalsomyndighetens vagledning, FOHMFS 2014:13 anges riktvarde for
lagfrekvent ljud utan vagningsfilter i frekvensomradet 31,5 - 200 Hz.

6.2 Ljudkaraktar fran luft- och stomljud

Nar ett luftljud passerar in genom en husfasad sker en lagpassfiltrering
p.g.a. att fasaden generellt ddmpar héga frekvenser effektivare an lagre fre-
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kvenser. Saknar rummet fonster mot jarnvagen sa blir yttervaggens lagpass-
filtrering annu mer pataglig da fonstrens ljudreduktion vanligtvis ar den
svagaste lanken i en fasad. Ljudet inomhus fran passerande fordon upplevs
darfér som ett dovt muller

Stomljud beskrivs ofta i tekniska rapporter som ett lagfrekvent buller som
inte gar att riktningsbestdmma i rummet. Stomljud har en lagfrekvent ljudka-
raktar da marken, grundlaggningen och byggnadens komponenter i golv och
vaggar ocksa har en lagpassfiltrerande effekt. Da stomljudet dverfors fran
hela golvytan och/eller fran en vagg sa kan det upplevas som mer stérande
an luftburet buller som kommer in genom ett fonster. WSP Akustik har dock
erfarenheter av stomljud fran sparburen trafik, sdval under matningar som
fran enkatsvar, att stomljud kan vara tydligt uppfattbart med en mellanregis-
terkaraktar samt aven gatt att riktningsbestdmma i rummet, se ref 3, 4, 11,
14, 15.

70
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Diagram 5: Linjéra ekvivalenta frekvensspektrum fran olika tagtyper jamfort
med hértréskeln fér normalhérande individer

Diagram 5 visar att uppmatta ekvivalenta tersbandsnivaer fran tagpassager
ligger 6ver hortroskeln i storre delen av de uppmatta frekvensomradena. Det
finns ingen anledning att tro att perceptionstroskeln (uppfattbarhetstroskel)
for stomljud har en lagre niva an den som galler vid vanlig luftljudsdverfort
buller.

7 Transienter och tidsvagning

7.1 Transienta stomljud

Stomljud kan aven dverféras som energirika, kortvariga bullertoppar s.k.
transienter. Exempel pa bullertoppar kan vara da tagens hjul rullar éver
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sparskarvar. Skarvspar ar i dag mindre vanliga da man i samband uppgra-
dering eller nybyggnad av banor byter den skarvade ralsen mot helsvetsad
rals. Avbrott i ralen forekommer dock fortfarande i form av s.k. isolerskarvar,
syftet ar dar att sektionerar banan och ingar som en del i signalsystemet for
en saker trafikering. Skarvar forekommer aven i vaxlar och korsningar. Ett
liknande distinkt och periodiskt buller alstras av s.k. hjulplattor. Hjulplattor ar
benamningen pa avgransade skador pa hjulens kontaktytor som uppstatt vid
"n6d- eller tjuvbromsning” da hjulen lasts och glidit pa ralsen. Denna typ av
hjulskador forekommer bland alla typer av sparburna fordon men ar vanlig-
ast i godstag.

]
-
n

o

A-vdgd maximal judtryckeniva (dBrel 2410-5 Pa
a

&

I
=]

80 85 o0 25 100 105 MO0 M5 120 125 120 125 140 145 150 155 1860
Tidsintervall {0.02 s}

Diagram 6: Tidshistorik avseende transienta stomljudsnivéer i sovrum fér en
motorvagnspassage 6ver en rélskarv/véxel i Gardatunneln, G6teborg

Det korta och latta motorvagnstaget i diagrammet ovan var ett multipel-
kopplat X11 tagset som gav upphov till stomljudstoppar pa Loarmax 43 dB i
lagenhetens sovrum, ref 5. Hyresgasten papekade att de repetitiva ljuden
fran hjulpassagerna 6ver ralsskarven var mycket stérande i samband med
insomning. Pendeltagstrafiken férekom oftare &n godstégstrafiken inte bara
under dagen utan aven kvallstid. Stomljudstopparna i sovrummet uppfatta-
des tydligt 6ver det svaga suset fran ventilationen och varmvattenradiatorn
kombinerat med fordonsbruset fran den narliggande trafikleden.

7.2 Stomljud tidsvagt Slow eller Fast

Ljudnivdamatarens integrationstid paverkar uppmatt ljudniva. Tidsvagning S
(slow) innebar att ljudnivan medelvardesbildas under en sekund, medan
tidsvagning F (fast) innebar att ljudnivan medelvardesbildas under 1/8 se-
kund. Detta far till foljd att ljudet maste vara stabilt under minst 1 sekund for
att fa ratt amplitud med tidsvagning S. Med tidsvagning F (fast) sa racker det
med att ljudet ar stabilt under 1/8 sekund (125 ms) fér en korrekt visning av
amplituden.
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Forskning inom psykoakustik har sedan lange visat att en manniska med
normal hdrsel klarar av att korrekt bedéma styrkan hos ett ljud med varak-
tighet pa ca 50 - 100 ms, ref 18 och 19. Allt fler riktvadrden som anvands vid
beddmning av stérning fran olika bullerkallor baseras pa matningar av max-
imala ljudnivaer utférda med tidsvagning F.

Huruvida Slow eller Fast anvands som tidsvagning i riktvarden for stomljud
varierar fortfarande mellan Iander. Skillnaden i matresultat fér stomljudsni-

vaer mellan tidsvagning S och F kan variera mellan matplatser, men ar ofta
ca 2-3 dB vid matning av tagpassager i tunnlar.

8  Hur bor stomljud matas?

8.1 Frekvensvagning med A- och C-filter

De flesta ljudkrav avseende luftljud saval inom- som utomhus anges som en
med A-filter frekvensvagd totalniva. Pa senare ar sa har aven stérningspa-
verkan i laga frekvensomraden uppmarksammats varfér det aven férekom-
mer riktvarden med frekvensvagning C eller helt utan frekvensvagning, s.k.
linjara ljudnivaer. Det kan finnas ett varde i att mata C-vagd stomljudsniva
da en stor skillnad (>10 dB) mellan uppmatta A och C ljudnivaer indikerar att
ljudet innehaller mycket lagfrekvent buller.

8.2 Maximal och ekvivalent ljudniva

| flera lander ar det vanligt att man mater maximalnivan for att fa en uppfatt-
ning om férekommande stomljudsnivaer fran vag eller sparburen trafik kan
anses vara storande.

Forskningsresultat saval internationellt som nationellt med fokus pa expone-
ring av buller fran tag har dock visat att det inte enbart &r maximalnivan fran
enstaka passager som ar avgorande for storningsupplevelsen, ref 13. Hur
ofta tdgpassagerna férekommer har aven stor betydelse fér stérningsupple-
velsen sa darfor mats aven den ekvivalenta ljudnivan. Detta tillvagagangs-
satt blir dock problematisk pa glest trafikerade linjer dar mattiden kommer att
bli orimligt lang. | sddana fall s& bér man istallet inféra en gréans for hur
manga passager/ timma som far férekomma utan att stomljudsstérningarna
riskerar att 6ka avsevart.

For att det skall vara meningsfullt att ha ett riktvarde for ekvivalent ljudniva
behdver denna ligga éver radande bakgrundsniva. Detta kan intraffa forst da
maximalljudnivan ar ca 45 dBA for en enskild passage, och antalet passager
ar 6ver ca 30 passagerartag eller 5 godstag per timme. Vid lagre antal pas-
sager eller lagre maximalniva vid varje passage forvantas en hojning av ek-
vivalentnivan knappt kunna pavisas genom matning, eftersom bakgrunds-
ljudnivan i de flesta bostader ar hogre.
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8.3 Tersbandsfiltrering

| Sverige sa anger Folkhalsomyndigheten riktvarden for lagfrekvent buller
inomhus i FOHMFS 2014:13, ref. 6. Riktvardena ar definierade i tersbanden
31,5 — 200 Hz och anvands i huvudsak for att verifiera lagfrekvent buller fran
fasta installationer. SP rapport 2015:2 ar en vagledning fér matning av ljud-
niva i rum med stdéd av SS-EN ISO 10052/16032 och omfattar &ven matning
av lagfrekventa ljudtrycksnivaer i tersband. Matmetoden ar bland annat av-
sedd fér matning av stationara kallor i byggnader som t.ex. flaktar i ventilat-
ionssystem och pumpar i varme- och kylsystem men aven for buller fran
narliggande verksamheter som nattklubbar och industrier.

Metoden blir svartillampad inom lagfrekvensomradet vid matning av rorliga
bullerkallor utanfér byggnaden t.ex. sparburna fordon. Det kravs orimligt
langa matserier for att astadkomma statistiskt sakra matningar ner i lagfre-
kvensomradet fran tdgpassager om matmetoden skall féljas. Matmetoden
Nordtest Acou 098 ar framtagen fér matning av ekvivalent- och maxi-
malljudniva fran sparburen trafik och lampar sig da battre som matmetod.
Den innehaller dock inga anvisningar om matning i tersband utan ar inriktad
pa A-vagda totalnivaer.

9  Riktvarden for stomljud fran sparburna fordon,
nationellt

9.1 Tag och sparvagnar

Sverige saknar nationella riktvarden for stomljud fran sparburen trafik men
sedan ett antal ar tillbaka sa anvands s.k. projektspecifika riktvarden vid
planering och byggen av tunnlar fér sparburna fordon nara bostader.
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Tabell 1: Projektspecifika riktvédrden for stomljud i bostéder,
Svenska tunnelprojekt fér sparburen trafik

Plats/Strécka Lomax (dB)
Citytunneln, Malmo 30"
Citybanan, Stockholm 30"%
Arlandabanan, Stockholm 30"¥
Tvérbanan, Stockholm 30"¥
Sodra station, Stockholm 30"%
Chalmerstunnel, Géteborg 30"
Botniabanan, Ornskéldsvik 30"
Varberg — Hamra 30 — 35%%)
Falkenberg — Tréningeberg 3523)

1) Tidsvagning Slow
2) Tidsvagning Fast

3) Frekvensvagning A

9.2 Riktvarde for stomljud fran tunnelbanetag

Stockholms stad och SL tilldmpar sedan langt tillbaka riktvardet Lpasmax

30 dBA vid nybyggnation av bostader for stomljud fran tunnelbanetadg. Om-
fattande matningar har under de gangna aren visat att stomljudsnivaer un-
der detta riktvarde ej lett till klagomal fran boende i tunnelbanornas narhet,
ref 12, 14, 15.

10 Riktvarden for stomljud fran sparburna fordon,
internationellt

Bland 6vriga lander i varlden som bedriver jarnvagstrafik sa ar det bara ett
fatal som har konkreta krav pa stomljudsnivaer fran sparburna fordon (i na-
got fall aven stomljud fran vagtrafik). | en EU-rapport finns en sammanstall-
ning av forkommande standarder, gransvarden och riktvarden for stomljud
men i vissa fall aven for vanligt luftljud, ref 12. | féljande avsnitt redovisas
l&nder som har rekommendationer, rikt- eller gransvarden fér externt stom-
ljud (kallor som ar féretradesvis tagtrafik men i vissa fall aven vagtrafik). |
flera fall sa anges inte om stomljudskraven galler befintlig anlaggning eller
enbart vid nybyggnad av vag eller jarvag.
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10.1 Schweiz

Vagledning gallande ekvivalent stomljud fran tagtrafik vid nybyggnad
enligt den Schweiziska foreskriften BEKS (1999). Frekvensomradet for
stomljud framgar inte i Rivas rapport.

Tabell 2: Vagledning fér hégsta ekvivalenta A-vdgda stomljudsnivaer i rum,
Schweiz

Nybyggnad
Omrade Dag” Natt”
LpAeqT1) LpAeqTZ)
Bostader” 35 dBA 25 dBA
Bostader® 40 dBA 30 dBA

Ekvivalent ljudtrycksniva under 16 timmar

Ekvivalent ljudtrycksniva under 1 timma

Dag kl. 06 — 22, Leq—16 h

Natt kl.22 — 06, Leg—1h

Bostadsomrade, annan kanslig bebyggelse sasom skolor och sjukhus

Blandat omrade, stadscentrum, jordbruksomrade, redan exponerat bostadsomrade

DA WN -
—_ T O = — —

10.2 Osterrike

Kravniva for ekvivalenta och maximala stomljudsnivaer fran tagtrafik (och
vagtrafik) enligt ONORM S 9012.

Det framkommer inte i Rivas rapport om stomljudskraven galler generellt for
bade befintlig anlaggning och vid nybyggnation av jarnvag (och vag). Fre-
kvensomradet for stomljud anges till 16 — 125 Hz.

Tabell 3: Kravniva for hGgsta ekvivalenta A-védgda stomljudsnivaer i rum,
Osterrike

Tillfredstallande skydd Bra skydd
Omrade Dag och Natt? Dag och Natt?
kvall® kvall®
LpAeq” LpAeqz) LpAeq” LpAeqz)
Bostader” 30 dBA 25 dBA 25 dBA 20 dBA
Bostader® 35 dBA 30 dBA 30 dBA 25 dBA

Ekvivalent ljudtrycksniva under hela dagen och kvallsperioden?

Ekvivalent ljudtrycksniva under hela nattperioden?

Dag och kvall kl. 06 — 22

Natt kl.22 — 06

Bostadsomrade, annan kanslig bebyggelse sasom skolor och sjukhus

Blandat omrade, stadscentrum, jordbruksomrade, redan exponerat bostadsomrade

DA WN -~
—_ T O = — —
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Tabell 4: Kravniva fér hégsta maximala A-végda stomljudsnivaer i rum, Os-

terrike, "Tillfredsstéllande skydd”

Tillfredstallande skydd
Omrade Vardagar Sondag och helgdag
Dag" Kvall? Dag och Natt?
kvall?
LpAmaxe) LpAmaxe) LpAmaxe) LpAmaxe)

Bostader” 45 dBA 40 dBA 40 dBA 35 dBA

1) Maximalniva under dag kl. 06 — 19

2) Maximalniva under kvall kl. 19 - 22

3) Maximalniva under dag och kvall kl. 06 — 22

4) Maximalmiva under natt kl.22 — 06

5) Bostadsomraden i fororter, tatorter, landsbygd och skolor

6) Det framgar inte om maximalnivan ar tidsvagd S eller F

Tabell 5: Kravniva fér hégsta maximala A-végda stomljudsnivaer i rum, Os-
terrike, "Bra skydd”

Bra skydd
Omrade Vardagar Sondag och helgdag
Dag” Kvall? Dag och Natt?
kvall®
LpAmaxe) LpAmaxe) LpAmaxe) LpAmaxe)

Bostader” 40 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA

1) Maximalniva under dag kl. 06 — 19

2) Maximalniva under kvall kl. 19 - 22

3) Maximalniva under dag och kvall kl. 06 — 22

4) Maximalniva under natt kl.22 — 06

5) Bostadsomraden i fororter, tatorter, landsbygd och skolor

6) Det framgar inte om maximalnivan ar tidsvagd S eller F

| Rivas-rapporten framgar det inte hur manga matningar av maximal stom-
ljudsniva som i varje enskilt fall skall ligga till grund vid jamférelse med rikt-

vardet.

21 (28)




151117_TJ.docx

L:\3701\Trafikverket Tag\10186107_AG6\PM Stomljud\Rapport_Stomljud

Uppdragsnr: 10186107

Stomljud

Daterad: 2015-11-17

Beskrivning och genomgang av

Reviderad:

riktvarden spar- och vagburen trafik

B=WSP

Handlaggare: Tomas Jerson

Status: Rapport

10.3 Storbritannien

Nationella riktvarden saknas men en praxis tillampas enligt Crossrail’s Code
of Contruction fér maximal stomljudsniva i de flesta stora jarnvagsprojekt
och i Londons tunnelbana. Frekvensomradet for stomljud framgar inte i Ri-
vas sammanstallning.

Tabell 6: Praxis fér hégsta maximala A-vdgda stomljudsnivaer i rum, Storbri-
tannien

Tidsperiod"
Omrade 2)
LpASmax
Bostader 40 dBA
1) Det framgar inte i Rivas dokument om praxisen galler fér hela dygnet eller en be-
gransad del

2) Maximal niva ar frekvensvagd med A-filter och tidsvagning S (slow)

10.4 USA

Riktvardet for maximalnivaer fér stomljud fran tagtrafik enligt vagledande
dokument FRA, 2005 och FTA, 2006. Frekvensomradet fér stomljud framgar
inte i Rivas rapport.

Tabell 7: Riktvérde for maximala A-vdgda stomljudsnivaer i rum, USA

Tat trafik" Mattlig trafik? Gles trafik®
Omrade
LpASmax5) LpASmax5) LpASmax5)

Bostader® 35 dBA 38 dBA 43 dBA

1) Mer an 70 tdgpassager per dygn

2) 30 - 70 tagpassager per dygn

3) Minde an 30 tdgpassager per dygn

4) Bostader och byggnader dar manniskor vanligen sover

5) Maximal niva ar frekvensvagd med A-filter och tidsvagning S (slow)

Det framgar inte om angivna gransvarden for stomljudsnivaer endast skall
tillampas nattetid eller under hela dygnet.
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10.5 Tyskland

Det finns inga lagstadgade riktvarden fér stomljud, men férbundsrepublikens
arbetsgrupp for skydd mot bl.a. buller (LAI) refererar till tva dokument (TA
Larm 1998 och DIN 45680:1997) vars gransvarden for lagfrekvent buller re-
dovisas i nedanstaende tabell.

Frekvensomradet for lagfrekvent ljud anges till 8 — 125 Hz.

Tabell 8: Grdansvérde for ekvivalenta A-vagda stomljudsnivaer i rum, Tysk-
land

Tidpunkt Lt (Lppeq)

TALiarm 1998 | 24. BImSchV
Dag” 35 dBA 40 dBA
Natt? 25 dBA 30 dBA

1) Dag och kvall kl. 06 — 22
2) Nattkl. 22 -06

Kortvariga bullerhandelser skall inte dverstiga angivna riktvadrden med mer
an 10 dBA. | Rivas-rapporten framkommer att bedémning av stomljud har
varit kontroversiell under aren som gatt. Under de senaste aren har vissa
forbundsrepubliker i Tyskland med stéd fran DB férordat riktvarden fér stom-
ljud enligt (24 BImSchV).

10.6 Norge

Under 2003 utférdes i Norge en storre studie av ca 700 boende utmed
strackor med jarnvagstunnlar, ref 7. Syfte var att kartldgga vid vilken niva
som stomljud upplevdes som stérande. Analyser av resultaten visade att
omkring 4 % av de tillfragade var mattligt stérda eller mycket stérda av en
stomljudsniva pa Loarmax 32 dB. Resultatet fran studien ansags styrka att
man skulle tillampa grénsvardet Loarmax 32 dB for stomljud inomhus i enlig-
het med ljudnivakraven i NS 8175, ljudklass C. | Norge gors normalt inga
matningar av stomljud utan dessa beraknas teoretiskt i varje enskilt fall.
Aven i den namnda studien anvandes endast berdknade varden. Frekvens-
omradet for lagfrekvent ljud framgar inte i Rivas rapport.

Tabell 9: Riktvérde for hbgsta stomljudsniva i enlighet med norsk standard
NS 8175

Plats LpAFmax

Bostider” 32 dBA

1) Vardagsrum och sovrum
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10.7 Finland

| Finland tillampas ett riktvarde pa stomljud fran sparburen trafik pa Loasmax
35 dBA. Vid matning anvands standardavvikelsen for matresultaten sa att
det rapporterade resultatet ar det logaritmiska medelvardet av maxnivaerna,
+ 1,65 * standardavvikelsen i dB.

11 Jamforelse mellan riktvarden for stomljud och luftljud i
olika lander
| diagram 7 gors en jamférelse av A-vagda ekvivalenta stomljuds- och luft-

ljudsriktvarden i olika Iander. | flera fall sa ligger riktvardena for luftljud och
stomljud pa samma nivaer.

45

a0 | M Luftljud
B Stomljud

]
(%3]

o]
o
L

[
53]
L

=
o
|

Ekvivalent ljudtrycksniva (dB) rel 2*10-5Pa

Diagram 7: Riktvarden for A-vagt ekvivalent stom- och luftljud i olika
l&nder

Flera av riktvardena innebar mycket laga nivaer (stomljud Osterrike, Lpaeq 20
och 25 dB), (luftljud Danmark, L aeq 20 och 25 dB) vilka kan vara svara att
kontrollera genom ljudnivamatningar, speciellt i bostader som ligger i stads-
miljo.

24 (28)



151117_TJ.docx

L:\3701\Trafikverket Tag\10186107_AG6\PM Stomljud\Rapport_Stomljud

Uppdragsnr: 10186107

Stomljud

Daterad: 2015-11-17

Beskrivning och genomgang av

Reviderad:

B=WSP

riktvarden spar- och vagburen trafik

Handlaggare: Tomas Jerson

Status: Rapport

55 4 m Stomljud
m Luftljud

&

3
&
& &

Maximal ljudtrycksniva (dB) rel 2*10-5Pa
BB NN W W B
w © « o « & « ©o°
%
K |
L
)
%,
%,
4,
0,
% — ]
39

0 | | | | | |
O 3 S X L
& “P& ; (S”Q N o
N S & S «

&
3 N
& «
& & 2 & &

&
<
o & ¥ &

Diagram 8: Riktvdrden/grénsvérden/ praxis fér A-vdgt maximalt
stom- och luftljud i olika l&nder

Ur diagrammet kan man se att i tva fall (Osterrike och Norge) sa &r riktvér-
dena fér maximalt stomljud Iagre (30 — 32 dBA) an riktvarden fér motsva-
rande maximalt luftljud (35 — 45 dBA). Stomljud méats i Finland och USA med
tidsvagning Slow och teoretiska berakningar i Norge utgar fran tidsvagning
Fast. For stomljud i Osterrike och Schweiz sé &r ingen tidsvagning angiven.
Maxnivaer fran luftljud mats i Norge och Sverige med tidsvagning Fast och
for Italien och WHO sa ar ingen tidsvagning angiven.

12 Slutsats

Sammanstallningen av internationella riktvarden fér stomljud visar inte pa
entydiga nivaer mellan landerna. Ett flertal lander saknar aven riktvarden for
stomljud, de har dock riktvarden for luftburet buller som mdjligen anvands
vid beddmningen av stomljud fran spar- och vagtrafik.

Det ar aven rimligt att stalla fragan hur férekommande stomljudsnivaer skall
kontrolleras. Kan de matas pa ett enkelt och tillforlitligt satt eller ar det sak-
rare och effektivare att berakna stomljudsnivaer teoretiskt? Genomgangen
av vilka parametrar som beaktas vid matningar visar pa begransningar och
svarigheter. Syftet med en matning bor vara att man snabbt kan fa fram in-
formation om stomljudsnivan ar fér hég. Platser med dokumenterat héga
stomljudsnivaer kan behdva understkas vidare med mer omfattande mat-
metoder som kraver avancerad matutrustning, kvalificerad kunskap och
langre mattider.

Ar nuvarande kunskapsniva tillracklig for att fatta ett beslut om riktvarde for
stomljud fran spar- och vagburen fordonstrafik i Sverige? Forskning inom
omradet skulle naturligtvis 6ka kunskapsnivan om stomljudets stdmingsef-
fekter med avseende pa svenska férhallanden. Lampligen sa boér studierna
baseras pa en kombination av falt- och laboratorieundersékningar.
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| faltundersdkningarna ingar enkater dar boende i narheten av tagtunnlar,
tunnelbanor och sparvagar far komma med uppgifter om stomljudsstérning.
| de fall dar stérningar anges sa utférs aven stomljudsmatningar pa dessa
platser. For att sékerstalla vilken stomljudsniva som har en reell paverkan
pa somndjupet utfors kontrollerade studier i somnlaboratorium. Férséken
bér aven innefatta jamférande studier av luft- och stomljud fran sparburen
trafik for att se vilka reella skillnader i perception som eventuellt rader i in-
omhusmiljé. Det bor aven inga studier vid vilken trafikintensitet som fére-
kommande stomljudsnivaer férsvarar insomning, samt vid vilka nivaer som
leder till att férsOkspersonerna vaknar. | ett sddant projekt vore det aven
lampligt att studera om det kan férekomma negativa interaktionseffekter da
stomljud och luftljud upptrader simultant.

Nar riktvarden tas fram bor det framga vad dessa anger eller vad de inne-
bar. Begreppet riktvarde’ har i olika sammanhang haft olika innebdrd. Nedan
ges nagra exempel pa olika sorters riktvarden:

e Ger stdd for att bedéoma nar olagenhet for manniskors halsa kan
befaras.

¢ Anger vad som beddémts som rimligt att efterstrava (ekonomiska och
andra aspekter kan ha beaktats nar riktvardet togs fram).

¢ Anger tidsatta delmal infor en mer ambitiés langsiktig stravan.

Underlaget fran literaturgenomgangen ar i flera fall inte fullstandigt, t.ex.
anges inte alltid vilken tidsvagning som anvants vid matning av maximal
ljudniva. Fran egna erfarenheter av buller inomhus fran spar- och vagburen
trafik kombinerat med resultaten i litteraturgenomgangen sa bedémer jag att
ldmpliga riktvarden for stomljud &r maximal A-vagd ljudniva, Loarmax 35 dBA
och ekvivalent A-vagd ljudniva, Lpasq 30 dBA. Riktvardena behdver kopplas
till mat- och berdkningsmetoder.

Matning av Lparmax bOr omfatta minst 5 matningar av den mest bullriga for-
donstypen och den ekvivalenta ljudnivan bor avse ljudnivan under ett trafi-
karsmedeldygn (ADT). Maximala ljudnivéaer bér relateras till antalet buller-
handelser nattetid. Tidsvagning F (fast) rekommenderas istéllet for S (slow)
vid matning av maximalniva. Matningar har visat att riktvardet for maximal
stomljudsniva Lparmax 35 dBA motsvarar ca Lpasmax 33 dBA. | de fall dér
uppmatta stomljudsnivaer ar hdga och uppenbar risk for stérning foreligger
sa ar det motiverat med uppféljande frekvensanalyser for att om magjligt
kunna foéresla reducerande atgarder.
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