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Bakgrund

Uppsala kommun 6nskar i en planldggning prova ett kollektivtrafikstrak som maojliggor for
sparvag alternativt snabbuss (BRT) fran Uppsala centralstation till nytt stationslage i
Bergsbrunna, kallad Uppsala Sédra. Den foreslagna strackan ar cirka 17 kilometer lang
och stracker sig fran Uppsala centralstation och férgrenar sig sdderut i dels en 6stlig, dels
en vastlig strackning Den vastra strackningen foreslas via Rosendal och Gottsunda och
den 6stra strackningen foreslas via Ulleraker och Ultuna, for att sedan sammanlankas och
gad vidare osterut. Den nya knutpunkten Uppsala Sodra forbinder det nya
kollektivtrafikstraket med jarnvagen.

Planomradet bestar till stor del av befintlig gatumark, men aven ej i ansprakstagen mark i

form av skogsmark och jordbruksmark samt delar av befintliga bostadsytor,
verksamhetsytor och rekreationsytor. Féreslagen strackning innebar att ett antal nya broar
foreslads; en ny bro 6ver Fyrisan vid Ultuna och en bro &ver Kungséngsleden vid
Polacksbacken. Straket passerar genom flera omraden med olika typ av skyddad natur sa
som strandskydd vid Fyrisan, naturreservaten Arike Fyris, Kronparken och Norra Lunsen
samt Natura 2000 vid Backldsa, Lunsen och Savjaan.

Sweco har fatt i uppdrag att utreda och redovisa paverkan av vibrationer och stomljud for
det foreslagna kollektivirafikstraket. Vibrationssituationen utreds fér bade sparvags- och
BRT-alternativet saval som for ett nollalternativ, utan nagot nytt kollektivtrafikstrak.
Paverkan pa befintliga och planerade bostader, befintliga skolor, verksamheter och
naturomraden studeras. Risken for vibrationer jamférs med géllande riktvarden och en
beddmning gors huruvida kollektivtrafikstraket medfér vibrationer som kan medféra en risk
for manniskors halsa och/eller skador pa byggnader.

Forutsattningar
Bedémningsgrunder

Riktvarden for vibrationer

Generella riktvarden for vibrationer i bostadsmiljé saknas. Som bedémningsgrund anvands
Trafikverkets riktlinje Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvdg (TDOK
2014:1021). For bostader och vardlokaler anges som riktvarde en maximal komfortvagd
vibrationsniva pa 0,4 mm/s vagd RMS. Det avser vibrationsniva nattetid (22-06) och far
Overskridas hogst fem ganger per trafikdrsmedelnatt. Vibrationsnivan ska dock aldrig
Overskrida 0,7 mm/s vdgd RMS. Med RMS menas det maximala effektivvardet med
vagning "slow” (enligt SS IEC 651) av den vagda hastighetsnivan i mm/s. Riktvardet ska
normalt uppnas vid nybyggnation eller vid vasentlig ombyggnation av infrastruktur. Om
vibrationerna overskrider riktvardet 0,4 mm/s vagd RMS inomhus ska sarskilt dvervagande
gOras avseende den totala situationen inkluderande bade buller och vibrationer for att
beddma om det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt att vidta atgarder for att klara
riktvardena for bade buller och vibrationer. Kanseltroskeln ligger olika fér olika personer
men enligt SS 460 48 61 ar den cirka 0,3 mm/s for frekvenser 6ver 10 Hz.

Riktvarden for stomljud

For stomljud finns inga nationella riktvarden. Den Nationella bullersamordningen har
emellertid tagit fram en rapport som beskriver riktvarden for stomljud vid spar- och
vagburen trafik. | en gemensam kommentar till rapporten ger en projektgrupp bestaende
av representanter fran de inblandade myndigheterna sin syn pa hur féreslagna riktvarden
i rapporten bér anvandas. | den anges 35 dB(A) Lmax, uttryckt med tidsvagning FAST,
som lampligt riktvarde. Det har mer eller mindre blivit vedertaget att anvinda det som
riktvarde de senaste aren och darfér anvands det aven har.
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Kallor till vibrationer och stomljud fran sparvagnar och buss/BRT

Vibrationer i marken uppkommer genom att tag eller tung vagtrafik satter marken i rérelse.
Genomférda matningar har tidigare visat att markvibrationer orsakade av buss ar hégre an
de orsakade av sparvagnar. Vibrationernas storlek beror dessutom pa aldern pa fordonen.
Nyare fordon démpar vibrationer battre an gamla.

Vibrationernas storlek 6kar med fordonets vikt och hastighet. Det ar darfér nédvandigt att
analysera forekomst av tunga transporter i samband med kollektivtrafikstraket for att
avgora risken for vibrationer inom omradet. Enligt prognosen kommer strax under 300
tunga fordon passera i kollektivitrafikstraket genom planomradet. Trafiken passerar i lag
hastighet langs med hela straket. | dvrigt ar det fa tunga fordon pa ovriga vagar.

Fran spartrafik alstras vibrationer och fortplantas via fasta material, exempelvis ral och
mark, till narliggande byggnader dar de kan orsaka nedsatt boendekomfort. Lagfrekventa
vibrationer uppfattas som skakningar och bendmns komfortvibrationer. Vibrationer fran
spartrafik kan i enstaka fall orsaka byggnadsskador. Om riktvardet fér komfortvibrationer
klaras kan risken for vibrationsskador pa byggnader emellertid ofta uteslutas eftersom det
normalt sett kravs vibrationer som ar cirka 10-100 ganger storre for att orsaka
byggnadsskador. De hogfrekventa vibrationerna, mellan cirka 50 och 200 Hz, omvandlas i
stallet till ljud och benamns stomljud. Stomljud sprids liksom vibrationer via fasta material
till narliggande byggnader. Inne i byggnaden kan stommarna (vaggar och bjalklag) sattas i
svangning och orsaka ett horbart mullrande ljud, darav namnet stomljud. Stomljud maste
framst beaktas i fall dar tag trafikerar spar pa berg. For spar som ligger i markplan
dominerar vanligen det luftburna ljudet (buller) éver det stomburna bullret. Detta innebar
att det for sadana fall sallan uppstar stomljudsproblematik i narliggande byggnader vid spar
i markplan.

Kénnbara vibrationer i byggnader i narheten av jarnvdg uppstar nar vibrationerna
fortplantas genom lésa jordlager fram till byggnaden. Lera ar en extra vibrationskanslig
jordart. Siltiga och sandiga jordar ar ocksa relativt vibrationskansliga, medan moran har en
god formaga att dampa vibrationer. Trabyggnader ar i grunden kansligare for
vibrationsstérningar an tyngre betongstommar eftersom det behdvs mer kraft for att satta
de senare i svangning. Detta medfér att nyare bebyggelse, som generellt oftare ar palad
an aldre bebyggelse, i regel har battre formaga att dampa vibrationer.

Utomhus anses vibrationer fran spartrafik varken vara stérande eller skadliga fér manniskor
som vistas i narheten. Det ar framfér allt inomhus nattetid som stomljud och vibrationer
brukar upplevas som stoérande. De ar inte fysiskt skadliga, men kan vara irriterande,
obehagliga, tréttande och stéra sémnen.

Vibrationskédnsliga verksamheter langs strackningen

Strackningen passerar bade befintlig och planerade bebyggelse, som till stor del utgérs av
bostader. Ett antal skolor passeras ocksa. Det ar framfor allt vibrationer inomhus i bostader,
skolor och verksamheter med eventuell vibrationskanslig utrustning som maste tas i
beaktande vid beddémning huruvida kollektivtrafikstraket medfér markvibrationer som utgor
en negativ risk for manniskors halsa eller risk fér byggnadsskador. Sarskilt kansliga
byggnader ar sadana som ligger pa exempelvis lergrund eller siltiga jordar. Det finns ett
antal verksamheter for forskning och vard langs med strackningen, som har bedémts ha
viss utrustning som kan vara extra kansliga for vibrationsutsattning. Sadana verksamheter
tas darfor i sarskild beaktning i utredningen.

Geologiska forutsattningar

Utredningsomradet ar till stor del anlagt pa lera (se roédfargade omraden i Figur 1), framfor
allt inne i stadskarnan samt i Gottsunda. Det passerar emellertid ocksd omraden med

1 Sparvag Uppsala. Vibrationsutredning SLU:s omrade. Brekke & Strand Akustik AB.
2020-01-21.
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sandiga och grusiga jordar (Rosendalsomradet respektive syddstrastadsdelarna),
isdlvssediment, moran och till viss del berg.

L= Fylining p4 okéint underlag
1 -

- [ isaivssediment, grovsilt-block
[ Moran, sandig
Postglacial sand
Postglacialt grus

L
- Sediment, ler-silt
Torv

e

Figur 1. Geologisk karta éver utredningsomradet. Blé linje anger kollektivtrafikstraket. Rosafdrgad
bebyggelse é&r planerad bebyggelse. Kélla: Uppsala kommun

For mer detaljerad information om geotekniska forhallanden, se Uppsala Sparvdg. PM
Geoteknik — Underlag fér samradshandling.
2.5 Beddémningsmetod

Vibrations- och stomljudsutredningen ar pa en &vergripande niva och redovisar saledes
inte exakta vibrations- och stomljudsnivaer. Utredningen utgér fran de indata som
presenteras nedan.

Avgorande kriterier for bedémning av risk for spridning av vibrationer och stomljud ar

féljande:
e Trafiken som trafikerar sparet, hur ofta den passerar och i vilken hastighet
e Geologi

e Avstand fran spar till planerad bebyggelse och bebyggelsens grundlaggning

2.5.1 Indata

Terrdng- och grundkartor i 3D erhdlls av Uppsala kommun 2020-04-08 och avser
situationen ar 2020. Geologisk karta erholls 2020-04-20 av Uppsala kommun. Planerade
byggnader i Gottsunda, Ulleraker, Rosendal och sydostra stadsdelarna erhdlls av Uppsala
kommun 2020-04-08.

Foljande utredningar har ocksa anvants som underlag:
e Uppsala Sparvdg. PM Geoteknik — Underlag for samradshandling. Uppsala kommun
och Region Uppsala. Daterad 2020-05-19.
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e 13:2 Riskanalys for anldggningsarbeten, komplettering avseende tillkommande
sprangningsarbete. Rosendal etapp 5:1.1, VA och gata. Bjerking. 2020-03-18.

e Sparvdg Uppsala. Vibrationsutredning SLU:s omrade. Brekke & Strand Akustik AB.
2020-01-21.

Kollektivtrafik

Prognoser for turtathet for BRT samt sparvag har erhallits av UL via Uppsala kommun. For
BRT-alternativet har 712 bussar/dygn antagits pa stracka A och D (tva linjer) samt 356
turer pa stracka B och C. For sparvagsalternativet har ett totalt antal om 288 sparvagnar
per dygn har antagits. Sparvagnarna har antagits vara 45 m langa. Samma turtathet galler
for 2030 och 2050. Kaélldata for sparvagnarna har erhallits fran rapport fran SL och ar
baserad pa matningar av buller fran sparvagnar i Stockholm.

Vagrafik

Prognoser for vagtrafik erholls for de olika studerade alternativen erhdlls av kommunen
2020-04-27. For nollalternativet har ett trendscenario ("business as usual’) for 2030
respektive 2050 anvants. Scenariot innebar att inget kollektivtrafikstrak byggs och 6vrig
vagtrafik férvantas darfor oka enligt trend. For BRT-alternativet har styrscenario S2 anvants
for 2030 och 2050. Scenariot innebar hojda p-avgifter och mer bilpooler, vilket medfér att
en storre andel av resor utgdrs av BRT och biltrafiken ar séledes lagre an i trendscenariot.
For sparalternativet har styrscenario S4 anvants for 2050 (héjda p-avgifter, annu mer
bilpooler och hdjda milkostnader for bilkérning). En linjar extrapolering har gjorts ner till
2030 utgaende fran nulaget och 2050. Scenariot innebar att en annu stérre andel av resor
utférs med sparvagn och biltrafiken ar saledes lagre an i bade trendscenariot och S2-
scenariot.

Eftersom det &r manga véagar som berdrs, och manga scenarion, visas inte ADT, andel
tung trafik och skyltad hastighet for alla vagar och scenarion i det har avsnittet. Se Bilaga
8 till bullerutredningen for aktuella trafikfloden.

2.6 Studerade alternativ
Omradet delas in i fyra delstrackor; A, B, C och D. For alla dessa delstrackor utreds ett
antal olika scenarion/alternativ. For delstrdcka D finns dessutom tva alternativa
brostrackningar; en norrgadende lagre belagen bro och en sédergaende hogre belagen bro.
Den nordliga bron ar beldgen cirka 3,5 m ovan mark och den sydliga 16-18 m ovan mark.
De tva alternativen benamns fortsattningsvis som lag bro respektive hég bro.
De studerade alternativen benadmns enligt féljande:
Nulége
Dagens situation med avseende pa vibrationer beskrivs dversiktligt utgaende fran bland
annat kadnd kunskap om séarskild vibrationsproblematik, trafikering av tung trafik och
geologin i omradet.
Nollalternativ
Beskriver situationen Oversiktligt 2030 och 2050 med utgangspunkt i att inget nytt
kollektivtrafikstrak byggs. Ovrig planering s& som exempelvis nya stadsdelar antas ske.
BRT-alternativ
Beskriver situationen 2030 och 2050 med utgangspunkt i att ett nytt kollektivtrafikstrak
byggs och trafikeras av BRT. Ovrig planering sa som exempelvis nya stadsdelar antas ske.
Sparalternativ
Beskriver situationen 2030 och 2050 med utgangspunkt i att ett nytt kollektivtrafikstrak
byggs och trafikeras av sparvagnar. Ovrig planering s& som exempelvis nya stadsdelar
antas ske.
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Avgransningar

Inom omradena Rosendal och Ulleraker finns befintliga detaljplaner, dar det redan ar
planlagt for kollektivtrafikstrak. For de omradena har det redan utforts vibrationsutredningar
for sparvag och dessa strackningar ingar darfor inte i denna utredning. Inga matningar eller
exakta berakningar av vibrationer har gjorts.

Detta ska endast ses som en dversiktlig beddmning for fortsatta utredningar.
Konsekvenser
Vibrationer

Nuldge

Det finns idag generellt fa klagomal pa vibrationsproblematik i det omrédde som beroérs i
denna utredning. Eftersom omradet idag endast trafikeras av vagtrafik, éverlag pa jamna
underlag, rader ingen sarskild vibrationsproblematik. | stadskarnan i delomrade A finns
emellertid redan idag viss problematik med sattningar. Risken for vibrationer som medfér
olagenhet fér manniskors halsa och/eller byggnadsskador beddéms dock liten. De
verksamheter som har beddmts vara extra vibrationskansliga uppger inte att det finns
nagon sarskild vibrationsproblematik idag. Det finns emellertid en oro om att det ska uppsta
problematik till foljd av ett kollektivtrafikstrak. Vibrationsutredningar som under vintern och
varen 2020 har genomforts for Ultuna visar att Ultuna idag paverkas relativt lite av
markvibrationer. Omradet runt Ultuna &r baserat pa geologiska forutsattningar det omrade
som ar som mest kansligt for markvibrationer.

Nollalternativ

Eftersom nollalternativet innebar att inget kollektivtrafikstrak byggs bedéms situationen i
omradet for nollalternativet inte skilia sig avsevart jamfért med nulaget. Planerad
bebyggelse bér ha god formaga att dampa vibrationer. Nollalternativet innebar en viss
Okning av vagtrafik pa nagra gator, och i vissa fall aven fler tunga passager, men da det
inte rader nagon sarskild vibrationsproblematik i omradet idag bedéms paverkan fran
enstaka ytterligare tunga passager vara liten. Antalet tunga passager ar inte sa pass
manga att de utgoér en sarskild vibrationsrisk.

BRT-alternativ

Omraden dar BRT-alternativet bedéms kunna utgéra en risk fér hoga markvibrationer
markeras i rott i Figur 2. Notera dock att det inte &r omraden dar riktvarden nddvandigtvis
riskerar att dverskridas, men omraden dar det rader storre risk for forhdjda vibrationer.
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2. Omréaden n;léd risi(- f('):l-'a héga markvibrationer

BRT-alternativet innebar ett lagre trafikflode generellt pa vagarna inom utredningsomradet.
Markvibrationerna beror emellertid framfor allt pa forekomsten av tunga transporter, vilket
innebar att utbyggnadsfdérslaget med BRT innebéar en risk fér nagot hégre markvibrationer
inomhus for bostader och verksamheter som ligger nara kollektivtrafikstraket. Riskerna ar
storst inom Ultunaomradet (delstracka C) samt langs med delstracka A. Delstréacka B
passerar delvis byggnader grundlagda péa lera men det ar framfér allt den nya bebyggelsen
som kommer att ligga nara straket om det byggs. Den planerade bebyggelsen antas
byggas pa ett sadant satt att risken fér hoga markvibrationer inomhus ar minimal. Den
befintliga bebyggelsen i omradet som ligger pa lergrund beddéms ha likvardiga
forutsattningar som de vibrationskansliga verksamheterna i Ultuna, som ocksa ar
grundlagda pa lera. Befintlig bebyggelse pa lergrund utsatts darmed inte for storre
vibrationsrisker till foljd av kollektivtrafikstraket an vad verksamheterna i Ultuna gor. Enligt
Brekke & Strand Akustiks vibrationsutredning for Ultuna finns risk for nagot hogre
vibrationer om kollektivtrafikstraket byggs jamfért med nulaget. Delstracka D passerar till
stor del ny bebyggelse, som precis som inom delstracka B bdr ha goda mdéjligheter ett
minska risken for hdga markvibrationer inomhus. Strackningen D gar dessutom till stor del
pa moran, som har en god férmaga att ddmpa markvibrationer.

Hastigheten ar lag langs med hela kollektivtrafikstraket, vilket ocksd minskar risken for
hdga markvibrationer.

Riskerna for férhdjda markvibrationer kan behdva tas i beaktande vid eventuell utbyggnad
av de verksamheter langs med strdckningen som har identifierats som sarskilt
vibrationskansliga. Om det planeras for utbyggnation bor vibrationerna studeras mer i detalj
i samband med det.
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3.1.4 Sparalternativ

Omraden dar sparalternativet bedoéms utgéra en risk for héga markvibrationer redovisas
ocksa i Figur 2. Overlag beddéms riskerna for markvibrationer till foljd av BRT och spartrafik
vara likvardiga.

Sparalternativet innebar ett annu lagre trafikflode pa vagarna inom utredningsomradet an
bade nollalternativet och BRT-alternativet. Eftersom markvibrationerna beror framfér allt
beror pa forekomsten av tunga transporter ar riskerna fér BRT och sparvag dock liknande.

| Figur 3 visas ett generellt samband mellan komfortvibrationer och avstand till spar i tre
olika riktningar for tva olika byggnadstyper. Det ar framfor allt pa évervaning i smahus med
trastomme, pa cirka 15 meters avstand fran spar, som det kan uppsta komfortvibrationer
over kanseltroskeln pa 0,3 mm/s. Det kan jamféras med riktvardet pa 0,4 mm/s i bostader.
Det ar inte mycket bebyggelse av den typen langs med strackningen. Langs med
Vardsatravagen finns viss bebyggelse i enlighet med det, men dar ar de geologiska
forutsattningarna goda. Det ar framfor allt planerad bebyggelse i Gottsunda och syddstra
stadsdelarna som planeras nara sparet. Sydostra stadsdelarna bedéms ha goda
geologiska forhallanden for att dampa markvibrationer fran spar. | Gottsunda bedéms
risken for foérhdjda markvibrationer nagot hogre men eftersom hastigheten ar lag ar
forhallandena trots allt relativt goda.

Komfortvibrationer i byggnad
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Figur 3. Samband mellan komfortvibrationer i olika byggnadstyper och avstand fran sparmitt.
Bildkélla: Sparvdg Lund C till ESS — buller och vibrationer. Rambdéll 2013-10-14

Inga bostader langs med strackningen bedéms fa kritiska markvibrationer till foljd av
sparalternativet. For de vibrationskansliga verksamheterna pa Ultuna kan viss férhojning
av markvibrationer ske, se separat utredning. Ultuna beddms vara det mest utsatta
omradet.

3.2 Stomljud
Eventuell stomljudproblematik férvantas endast uppsta i byggnader grundlagda pa berg.
Nedan beskrivs kort forutsattningarna for att innehalla riktvarden fér stomljud for samtliga
alternativ.

3.2.1 Nulage
Stomljudproblematik uppstar framfor allt till foljd av spartrafik pa berggrund, vilket innebar
att det idag inte rader nagon stomljudsproblematik i utredningsomradet.
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Nollalternativ

Eftersom det idag inte rader nagon stomljudproblematik i omradet, och nollalternativet
innebar att det inte byggs nagot kollektivirafikstrak, innebar nollalternativet ingen forhojd
risk for stomljudproblematik.

BRT-alternativ

BRT-alternativet innebar kollektivtrafikstraket trafikeras av buss, inte sparvagnar, vilket
innebar att det inte medfér en sarskild risk for stomljudproblematik.

Sparalternativ

Risken for stomljud 6ver 35 dB(A) Lmax med tidsvagning FAST inomhus i bostader
beddms som lag. Risken finns endast for byggnader grundlagda pa berg, vilket for
strackningen endast géller ett fatal omraden inom delstracka B och D. Det ar framfor allt
den planerade bebyggelsen som kan fa stomljudsproblematik. Eftersom den bebyggelsen
inte finns pa plats idag, och utformning kan komma att féréndras, gar det i nulaget inte att
sdga vilka exakta stomljudsnivaer de far till f6ljd av sparvagsalternativet.

Atgarder

Atgardsbehoven langs med strackningen bedéms generellt som laga. Det ar framfor allt
planerad bebyggelse som bedéms paverkas.

Atgirdsbehov och atgirdsforslag

Vibrationer

Det ar svart att ange skyddsavstand nar det galler markvibrationer. Det finns en mangd
parametrar att ta hansyn till, varav manga ofta inte ar kanda i de aktuella fallen.

Nar det galler vagtrafik ar vagbanans jamnhet av avgérande betydelse foér uppkomsten av
vibrationer. Nar det galler spartrafik ar det hjulens rundhet och ralsens jamnhet som ar
avgorande. Nar det galler spridningen av vibrationer ar grundldggningen avgoérande och
lera ar den samsta marktypen da den kan transportera vibrationerna langa strackor.
Byggnader med latta bjalklag av tra eller stal ar inte heller optimalt ur vibrationssynpunkt. |
senare skede bor en utforlig inventering goéras av narliggande bostader och eventuellt
kansliga verksamheter for att specificera konstruktionen hos dem. Det ar da mdjligt att
nagra sarskilt utsatta fastigheter identifieras. Det ar framst byggnader med latta bjalklag pa
lergrund nara kollektivtrafikstraket som kan bli aktuella.

| dagslaget ar det inte klart exakt hur bebyggelsen i exploateringsomradena kommer att
utformas. Det ar darfor en god idé att forbereda for att bebyggelse kan hamna sa nara
sparet att atgarder kan vara noédvandiga. For att kunna bebyggelseplanera nara ett
eventuellt kollektivtrafikstrak bor vibrationsdampande atgarder vidtas redan vid
anlaggandet av det.

For de verksamheter som har beddmts vara vibrationskansliga foreslas en utforlig
inventering av kanslig apparatur. | 6vrigt hanvisas till Brekke & Strand Akustiks
vibrationsutredning for Ultuna.

Stomljud

Stomljud kommer att maskeras av sparvagnsbuller via fonster om dessa vetter mot
sparvagen. Det finns darfor generellt en 6kad risk for horbart stomljud i rum och byggnader
utan fonster mot sparet. Det luftburna ljudet fran sparvagn kan da bli sa lagt att det inte
maskerar det stomburna ljudet, som darigenom uppfattas tydligare.

Stomljud bér precis som vibrationer tas i beaktande vid exploateringen av omradena.
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4.1.3 Atgéarder vid anlaggning

4.2

4.21

Det ar svarare att atgarda eventuella vibrationer i efterhand. For att undvika atgarder i
efterhand i sa stor utstrackning som mdjligt kan hansyn till vibrationer tas redan vid
anlaggningen av straket. P4 s& satt dampas vibrationer och stomljud vid kallan.
Vibrationsdampande atgarder kan exempelvis vara:

e Vibrationsisolering med massa-fjadersystem: Vibrationsisolerande sparsystem i form
av massa-fiadersystem mojliggor att bygga spartrafik nara bostader och andra
kansliga verksamheter. Det har anvants t ex fér Sparvag city i Stockholm. Aven
ballastmatta kan vara ett alternativ dar risken for stomljud ar lagre. S&dana har
I6sningar ska tas i beaktande redan fran borjan.

e Grasbelaggning i spar: Detta innebar att sparet férses med en 6vre belaggning av
substrat och vegetation. Marken under sparet fungerar pa det sattet som en
vibrationsdampare mot ralen och dampar ljudet fran ralen.

Hansyn till vibrationer redan vid anlaggning av straket bor sarskilt tas for delstracka B, dar
straket passerar narmare an 15 m fran en del bostader.

Atgirdsfoérslag under byggfasen

Vibrationer

Vibrationer i markniva uppkommer framst vid sprangning. Vibrationer kan upplevas som
storande for boende, men eftersom vibrationen fran en sprangning uppstar under sa kort
tid, ar de problem som kan uppkomma pa grund av vibrationer i stallet framst kopplade till
risk for skador pa byggnader. Denna typ av skador intraffar sallan eftersom det fore
sprangning vidtas en rad forsiktighetsmatt. Det kravs dessutom o&verlag hoga
vibrationsnivaer, cirka 10-100 ganger stérre &n de som normalt brukar vara kannbara, for
att risk for byggnadsskador ska uppsta.

Det finns riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader. Riktvardet sétts sa
att byggnadsskador ska undvikas och baseras pa grundlaggningsférhallanden,
byggnadens konstruktion och anvandning samt avstand till tunneln.

4.2.2 Stomljud

Stomljud uppstar vid byggnation framfér allt vid borrning i berg. | byggnader som &r anlagda
pa berg eller som har palar som vilar pa berg kan stomljudet fortplanta sig sa att det upplevs
en storning vid vistelse i bygganden. | byggnader som ar anlagda pa lera med platta pa
mark, plintar eller mur ar risken fér stomljud daremot liten. Det ar f& omraden grundlagda
pa berg och dar det kan bli aktuellt med stomljud under byggfas bor arbetet ske under tider
sa att stdrningen ar sa liten som majligt.

5  Slutsats
Utredningen har resulterat i féljande slutsatser:
e BRT- och sparalternativet innebar bada generellt en hogre risk for problematik med
forhéjda markvibrationer och stomljud.
¢ Nollalternativet beddms inte ge nagon avsevard férandring jamfort med nulaget.
e Det ar framfor allt planerad bebyggelse samt viss verksamhet framfér allt pa Ultuna
som beddms paverkas av inforandet av kollektivtrafikstrak.
e For att undvika problem med vibrationer och stomljud bdér vibrationsdampande
atgarder genomféras enligt principerna i denna utredning.
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