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1. Sammanfattning

Detta ar en uppdaterad version av en tidigare rapport fran 2018-06-06. Anledningen till att en
uppdaterad version tagits fram ar att Stockholms stad efter mattillfallet fortydligat sin
kravstallning kring stomljud och bdrjat tillampa riktvardet 32 dBA med tidsvagning FAST for
stomljud. Detta riktvdrde kommer preliminart aven skrivas in i planbestammelserna for
omradet. Reviderade delar av rapporten har gulmarkerats for att tydliggéra vad som andrats
jamfort med tidigare.

Tva nya byggnader ar planerade att uppforas vid Nybohovsskolan, dels en storre ny
skolbyggnad och dels en mindre tillbyggnad till en befintlig forskola. | berg under skolomradet
I6per tunnlar med tunnelbanespar som befaras kunna orsaka stérning genom vibrationer och
stomljud. For upprattande av detaljplan har utredning avseende stomljud och storning fran
vibrationer darfor utforts.

Utredningen har utférts genom matning av vibrationsnivaer pd mark dar byggnaderna ska
uppféras. Utifrin matresultat har vdgd accelerationsnivd och ljudnivaer fran stomljud
beraknats.

Resultat frAn matningar och berékningar visar pa laga vagda accelerationsnivaer, vilket
innebar att risk for storning fran vibrationer i de planerade byggnaderna inte bedoms
foreligga.

Resultat fran matningar och berékningar visar pa ljudnivaer fran stomljud, orsakade av
vibrationer i mark, som Overskrider krav i undervisningslokaler. Risk for ljudnivaer fran
stomljud som 6verskrider krav i de planerade byggnaderna bedéms darfor féreligga om inga
stomljudsdampande atgarder vidtas.

| avsnitt 5 i denna rapport ges atgardsforslag for att reducera ljudnivaerna fran stomljud i
byggnaderna.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-11-09, Dnr 2017-07068

Sida 3 av 10

2. Krav och riktvarden

2.1 Vibrationer
| matstandarden SS 460 48 61 som behandlar vibrationer i bostadder mellan 1 — 80 Hz ges
komfortvarden enligt tabell nedan.

Vagd hastighet Vagd acceleration
Mattlig stérning 0,4—-1,0 mm/s 14,4 - 36,0 mm/s?
Sannolik stérning > 1 mm/s > 36 mm/s?

Mycket fa manniskor upplever vibrationer under skiktet Mattlig stérning som storande.
Vibrationer i skiktet Mattlig stérning ger i vissa fall anledning till klagomal. | skiktet Sannolik
stérning ar vibrationerna kannbara och upplevs av manga som stérande.

Vid berékning av vagd hastighet och acceleration multipliceras uppmatta tersbandsnivaer
mellan 1 — 80 Hz med en vagningsfaktor specificerad i den internationella standarden 1SO
2631-2. Denna vagning motsvarar hur manniskans vibrationskanslighet varierar med
frekvensen.

Gransvardena for vagd hastighet och vagd acceleration motsvarar samma upplevda
storniva, de olika gransvardena ar alltsa likvardiga.

D& det i SS 460 48 61 rekommenderas att matning utférs med accelerometer, som mater
acceleration har det valts att bestdmma och redovisa den vagda accelerationen.

2.2 Stomljud

Enligt skriftlig kommentar fran Milj6- och halsoskyddsnamnden i dokumentet "SYNPUNKTER
UTREDNINGAR Detaljplan for fastigheten Pytsen 1 m.fl. Nybohovsskolan i stadsdelen
Lilieholmen, S-Dp 2017-07068” sa ska riktvardet max 32 dBA med tidsvagning FAST
tillampas. Detta riktvarde kommer preliminart &ven att skrivas in i planbestammelserna for
omradet.

Kommentar

Trafikverkets riktvarden for maximala stomljud (TDOK 2014:1021 & 2016:0246) som Stockholms
stad tillampar géller nattetid i bostadsrum och har aven tillagget att vardet far 6verskridas
ett begransat antal ganger per trafikarsmedelnatt. Enligt Trafikverket ska riktvardet endast
beaktas vid nybyggnad av infrastruktur.

Riktvardet ar darfor sannolikt inte direkt applicerbart pa en skolbyggnad varféor man,
beroende pa hur de nya planbestammelserna ar utformade, kan komma att behéva fortydliga
kravstallningen i projektet innan de stomljudsisolerande atgarder dimensioneras.
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3. Bakgrund och metod

Tva nya byggnader ar planerade att uppforas vid Nybohovsskolan, dels en storre ny
skolbyggnad och dels en mindre tillbyggnad till en befintlig forskola. For uppréattande av
detaljplan har utredning avseende stomljud och storning fran vibrationer utforts.

Utredningen har utférts genom maétning av vibrationer med accelerometer vid méatpunkter dar
skolbyggnaderna ska ligga. Utifrdn uppmatta accelerationsnivaer har maximal
vagdacceleration och ljudnivaer fran stomljud beraknats. Vid berdkning av vagdacceleration
har tidsvagning Slow (1 s) anvants och vid berékning av stomljud har tidsvagningen Fast
(0,125 s) anvants. De totalt 4 méatpositionernas ungefarliga lagen har markerats i del av
samlingskarta nedan.

Vid berakningen av stomljud har golvytan i de framtida byggnaderna antagits vibrera
harmoniskt. Golvets stralningsfaktor har approximerats till 1 i det horbara frekvensomradet
och endast ljudavstralning genom bojvagor har antagits galla varpd hogsta avstralad
ljudeffektnivd per area, d.v.s. maximal ljudintensitetnivd, i respektive tersband beraknats
enligt formeln:

V3axSpC
Limax = 10log "i“ox—_lz
Daéir: s: stralningsfaktor 1 [1]

p: luftensdensitet 1,21 [kg/m°]
c: ljudets utbredningshastighet 343 [m/s]
v2 ... hOgsta uppmaétta RMS hastighet i kvadrat [m?/s?]

Beraknade ljudintensitetsnivaer har darefter A-vagts och summerats till en total A-vagd
ljudintensitetsnivd. Denna nivd motsvarar den nivd som alstras genom det fran golvet
avstralade direktljudet. Detta direktljud kommer dock delvis reflekteras manga ganger da det
traffar olika ytor i rummet vilket skapar ett sa kallat efterklangsfalt. Ljudnivan i rummet ar
summan av direktljudet fran golv och efterklangsfaltet samt direktljud fran andra vibrerande
ytor sa som tak och vaggar.

For att kompensera for bidrag fran efterklangsfalt och ytterligare direktljud fran tak och
vaggar har 10 dB adderats till den beraknade intensitetsnivan vid berékning av ljudtrycksniva
i rum.

D& undervisningslokalerna kommer vara forsedda med nedpendlade ljudabsorberande
undertak som beddms komma att absorbera 6ver 90 % av det infallande direktljudet fran
saval golv som tak ar antagligen hgjningen av ljudnivan med 10 dB nagot i 6verkant. Men da
slutgiltig byggnadskonstruktion, grundlaggning och rumsstorlekar inte ar kanda och denna
parameter ar svar att prediktera via berakning bér den ocksa generellt véljas med marginal.
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Bilden visar del av samlingskarta dar de fyra métpositionernas ungeférliga lagen markerats. De tva
béjda heldragna linjerna, ovanfér métposition 3 och langst ned till vanster &r tunnelbanespar i berg.
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4. Resultat

D4 det vid matningarna inte forekom nagon observerbar storkalla ovan jord i samband med
att de hogsta vibrationsnivaerna uppmattes bedéms tunnelbanepassager i berg vara den
priméara vibrationskallan. Vad galler stomljuden &r det saledes kraven i avsnitt 2.2.1 Stomljud
fran trafik som ska tillampas.

Eftersom vibrationerna fran tunnelbanepassagerna ligger under den manskliga
kanslotroskeln och stomljudet fran vibrationerna vid mattillfallet 6verrostades av den héga
bakgrundsnivan fran andra bullerkallor, s& som trafiken pa Essingeleden, var det dock inte
mojligt att fornimma tunnelbanepassagerna utomhus.

Om man istéllet befinner sig inomhus i en byggnad med god fasadisolering som dampar yttre
trafikbuller, motsvarande de planerade skolbyggnaderna, kommer dock stomljuden fran
tunnelbanepassagerna att bli hdrbara pa grund av den lagre bakgrundsnivan.

Nedan redovisas uppmétta vagd acceleration samt berdknade stomljudsnivaer mot aktuellt
riktvarde i respektive matpunkt.

4.1 Vibrationer
Nedan har den uppmatta totala vagda accelerationen i respektive matpunkt tabellerats
tillsammans med riktvarden for komfort i byggnader enligt SS 460 48 61.

Férklaring:
v =Viagd acceleration under mattligstérning
% =Vagd acceleration motsv. mattlig/lsannolik stérning

Riktvarde for Riktvarden for Uppmiitt
Sannolik stoérning Mattlig storning Vagd acceleration
Métpunkt 1 > 36 mm/s? 14.4 — 36.0 mm/s? 0.4 mm/s?v
Métpunkt 2 > 36 mm/s? 14.4 — 36.0 mm/s? 0.1 mm/s? v
Métpunkt 3 > 36 mm/s? 14.4 — 36.0 mm/s? 0.1 mm/s? v
Métpunkt 4 > 36 mm/s? 14.4 — 36.0 mm/s? 0.4 mm/s? v

Kommentarer

Samtliga vagda accelerationsnivaer ligger langt under gransen for mattlig stérning. Samtliga
tersbandsvéarden ligger dessutom under den manskliga kanseltroskeln enligt ISO 2631-1, det
ar saledes inte mojligt att fornimma de uppmatta vibrationerna och de beddms foljaktligen
inte heller kunna ge upphov till vibrationsstérning i framtida byggnader.
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4.2 Stomljud

Nedan redovisas berédknade maximala A-vagda ljudnivaer fran stomljud alstrade av
tunnelbanepassager i respektive métpunkt tillsammans med krav i undervisnings lokaler. De
stomljud som alstras vid passagerna har en kort varaktighet varfor de inte kommer paverka
den ekvivalenta ljudnivan i framtida byggnad som istdllet kommer styras av ljud fran
installationer och luftburet yttre buller fran vagtrafik.

Férklaring:
v' = Uppfyller krav
x = Uppfyller inte krav

Riktvarde Beridknad maximal niva
Maétpunkt 1 32 dB(A) 35 dB(A)
Maétpunkt 2 32 dB(A) 42 dB(A) x
Métpunkt 3 32 dB(A) 37 dB(A) x
Métpunkt 4 32 dB(A) 39 dB(A) x

Kommentarer

Vibrationsnivan fran sparburen trafik i berg avtar normalt med avstandet, dock brukar normalt
en nagot lagre vibrationsniva uppmattas rakt ovanfér tunneln. Detta beror pa att "luften” i
tunneln inte 6verfor vibrationer vilket hindrar vibrationerna fran ralsen att propagera rakt
uppat. Detta 6verensstammer med métresultaten dar métpunkt 3 nastan rakt ovanfor
spartunneln har en lagre beraknad ljudniva an méatpunkt 2 som ligger pa ett langre avstand
fran sparet, se bild pa sidan 6.

Det kan inte uteslutas att en hdgre niva skulle uppméatas i en matposition mellan punkt 2 och
3. Atgarder behéver vidtas for att erhalla lagre ljudnivéer frén stomljud. Férslag p& sédana
atgarder ges i avsnitt 5 nedan.

(De beraknade stomljudsnivaerna fran tunnelbanepassagerna domineras av frekvenser
mellan 250 -1000 Hz och Folkhalsomyndighetens tersbandskrav vid laga frekvenser 31.5 —
200 Hz 6verskrids ej av stomljudet.)
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5. Atgardsforslag
Nedan ges olika forslag pa atgarder for att motverka problem med stomljud i de planerade
byggnaderna.

5.1 Okad férlustfaktor mellan berg och husgrund

Om husgrunden till de nya husen har direkt koppling till berget kommer vibrationerna
overforas till byggnaden med mycket sma forluster. Genom att infora ett skikt med
vibrationsdampande egenskaper kan dock en dampning av vibrationerna pa, typiskt 15-20
dB, vid de for ljudnivaerna styrande frekvenserna erhallas.

Om byggnaderna uppfors med platta pa mark bedoms inférandet av minst 200 mm tjock
mjuk markskiva, t.ex. Véstkustskiva, narmast under plattan ge en tillréacklig dampning. Om
annan grundlaggningsmetod anvands kan man infora lager av minst 25 mm tjockt
Sylomer/Sylodyn dimensionerad mot lasten i konstruktionen, detta maste i sadana fall
detaljprojekteras.

5.2 Anpasshning av planlésnhing (Skolbyggnaden)

Forbattrad marginal for att klara krav avseende stomljud kan erhallas genom att placera
utrymmen dar hogre ljudnivaer fran trafik tillats i bottenvaningen i delarna av byggnaden
narmast ovanfor det underliggande sparet.

Utrymmestyperna matsal, uppehallsrum, omkladningsrum och wc saknar t.ex. krav avseende
maxnivaer fran yttre ljudkallor som trafik.

5.3 Kontrollméatningar under byggtid

Uppférandet av skolbyggnaderna innebér dels att de vibrerande markytorna tyngs ner och
dels att en del av energin fran vibrationerna férdelas vidare till andra delar av huskroppen,
detta innebar att en nagot lagre vibrationsniva normalt uppmats i nybyggd byggnad an vad
som uppmattes pa mark innan byggnaden uppfordes. Detta skulle i sadana fall ge lagre
ljudnivaer fran stomljud an beraknat.

Ett alternativ skulle darfér kunna vara att utféra kontrollmatningar vid grundlaggning och
uppforande av byggnadsstomme och sakerstélla att vibrationsnivaerna blir lagre i byggnad
an vad som uppmatts pd mark. Om man skulle vélja detta alternativ maste en dock ha en
fardig strategi for hur stomljudsisoleringen ska forbattras om vibrationsnivaerna inte
reduceras som forvantat.
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6. Grafisk presentation av matresultat

Project 001
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Cursor values

X: 500 Hz

aFast max: 72,1 dB re 1 pm/s2
aSlow max: 66,1 dB re 1 pm/s2

Métposition 1, vibrationerna domineras av tersbandet 500 Hz vilket &r en typiskt

dominerande frekvens néra tunnelbanespar vid medel/hégre hastighet.

Project 002
[dB re 1 pm/sz]

80+

70

40+

20

125 250 500
[Hz]

Métposition 2, vibrationerna domineras tersbanden 500 Hz och 630 Hz.

Cursor values

X: 500 Hz

aFast max: 79,1 dB re 1 pm/s?
aSlow max: 71,1 dB re 1 pm/s?
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Project 003 Cursor values
[dB re 1 pm/s?] ’ X: 250 Hz
704 1 aFast max: 65,4 dB re 1 pm/s2
i aSlow max: 62,4 dB re 1 pm/s?

[Hz]

Métposition 3, vibrationerna &ar bredbandiga och domineras inte av nagot enskilt tersband.
Sannolikt beror denna skillnad jamfért med 6vriga méatpunkter pa att métpunkten ligger rakt
ovanfér spartunneln vilket medfér en 6kad ddmpning, se kommentar avsnitt 4.2.

Project 004 Cursor values
[d8 re 1 pm/s?] , X: 250 Hz
70 aFast max: 70,9 dB re 1 pm/s?
aSlow max: 66,5 dB re 1 pm/s?

125 250 500
[Hz]

Métposition 4, vibrationerna domineras av tersbandet 250 Hz, denna lagre dominerande
frekvens beror sannolikt pa att métpositionen ligger ndrmare Lilieholmens tunnelbanestation
vilket medfér nagot lagre taghastigheter.



