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1. Sammanfattning

Tre nya skolbyggnader &r planerade att uppfoéras vid Nybohovsskolan. | berg under
skolomradet loper tunnlar med tunnelbanespar som befaras kunna orsaka storning genom
vibrationer och stomljud. Fér upprattande av detaljplan har utredning avseende stomljud och
storning fran vibrationer darfor utforts.

Utredningen har utforts genom matning av vibrationsnivaer pa mark dar huvudbyggnaden
ska uppforas. Utifran 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 beddms
foreligga.

Resultat frdn matningar och beréakningar visar dock pa ljudnivaer fran stomljud, orsakade av
vibrationer i mark, som oOverskrider rekommenderade riktvarden for skollokaler. Risk for
ljudnivaer frdn stomljud som Overskrider krav i den planerade byggnaden beddms darfor
foreligga om inga stomljudsdampande atgarder vidtas.

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



Godkant dokument - Monika Stenberg, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2021-05-19, Dnr 2017-07068

Sida 3 av 14

2. Krav och riktvarden

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

Vagd hastighet Véagd acceleration
Maittlig storning 0,4 - 1,0 mm/s 14,4 — 36,0 mm/s®
Sannolik stérning > 1 mm/s > 36 mm/s°®

For undervisningslokaler for tyst verksamhet i skolor skall kravet for mattlig storning uppfyllas
enligt Riktlinjer Buller och vibrationer - SL-S-419701 — 2015-07-02.

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 uppmétta tersbandsnivaer
mellan 1 — 80 Hz med en vagningsfaktor specificerad i den internationella standarden ISO
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 &r 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

BBR genom Svensk Standard, S525268:2007

Det nationella kravet for stomljud fran trafik finns angivet i Svensk Standard, SS25268:2007,
avsnitt 5.4.5. | denna standard anges att stomburet trafikbuller skall uppfylla krav pa A-vagda
installationsbullernivaer, vilket i skolmiljé ar 30 dBA. Installationsbuller bedoms under den tid
storningen ar aktuell, till skillnad fran trafikbuller som medelvardesbildas dver 24 timmar. Det
framgar inte om stomburet buller ocksa skall bedémas under den tid storningen pagar eller
over 24 timmar.

Riktlinjer Buller och vibrationer - SL-S-419701 — 2015-07-02

| Riktlinjer Buller och vibrationer - SL-S-419701 — 2015-07-02, framtagna av
Trafikforvaltningen inom Stockholms lans landsting stélls malet max 45 dBA med
tidsvagningen FAST i undervisningslokaler. For lokaler inom forskola galler dock det
strangare kravet max 30 dBA SLOW.
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M3l rér hégsta ljudniv3 frdn stomljud [ dB(A) vid nybyggnation av
spdrinfrastruktur, utrymmen fér sémn och vila samt fér undervisning och vérd
Maximal ljudniv Maximal ljudniv
dB(A) SLOW dB(A) FAST
Inomhus
bostadsrum 30 -
lokaler med utrymme fér 30 -
sGmn och vila
undervisningslokaler - 45
vardlokaler - 45

Exempel pa lokaler med utrymme fior simn och vila ar firskola, hotellrum och patientrum fér

dvernattning,

Kommentar till krav

Kravbilden for stomburet buller i skola ar inte helt glasklar da den skiljer sig mellan olika
kravstéllare (BBR och Trafikforvaltningen). Var rekommendation ar att tillampa det strangare
kravet 30 dBA i maximal ljudniva med tidsvagning SLOW for att sakerstélla en storfri

undervisningsmiljé och for att byggnaden skall vara flexibel och méjliggéra

forskoleverksamhet.
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3. Bakgrund och metod

En ny storre skolbyggnad, en mindre forskolebyggnad samt en idrottsbyggnad planerad att
uppforas vid Nybohovsskolan. For upprattande av detaljplan har utredning avseende
stomljud och storning fran vibrationer utforts.

Utredningen har utférts genom matning av vibrationer med accelerometer vid tva matpunkter
dar skolbyggnaden ska ligga da denna beddmdes ligga mest kritiskt till. Utifran uppmatta
accelerationsnivaer har maximal vagd acceleration och ljudnivaer fran stomljud beraknats.
Vid berakning har tidsvagning SLOW (1 s) anvants. De tva matpositionernas 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 varpa hogsta avstralad
ljudeffektniva per area, d.v.s. maximal ljudintensitetniva, i respektive tersband beréknats
enligt formeln:

V23S P C
Limax = 10log %
Dér: s: stralningsfaktor 1 [1]

p: luftens densitet 1,21 [kg/m’]
c: ljudets utbredningshastighet 343 [m/s]
v2 .. h6gsta uppmétta RMS hastighet i kvadrat [m?/s?]

Beraknade ljudintensitetsnivaer har darefter A-vagts och summerats till en total A-vagd
ljudintensitetsniva. Denna intensitetsniva har antagits strala fran rummets golv, vaggar och
tak. Ljudnivan i rummet ar summan av den avstralade ljudintensiteten fran dessa ytor
reducerat med rumsdampningen som fas genom absorberande ytor och mobler. Vid
berakningen har golvytan antagits vara 80 kvadratmeter och vaggarnas hojd 2,7 meter vilket
teoretiskt ger en 6kning med 24 dB. Dartill har antagits att rumsdampningen &r 8 dB. Detta
innebar att 16 dB har adderats till den beréknade ljudintensitetsnivan.

Denna uppskattning ar mojligtvis nagot i 6verkant men da slutgiltig byggnadskonstruktion,
grundlaggning och rumsstorlekar inte ar kanda och denna parameter ar svar att prediktera
via berakning bor den ocksa generellt valjas med marginal. Till exempel lar delar av berget
spréangas bort vilket innebér att byggnaden placeras narmare ljudkallan.
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e

Bilden visar del av samlingskarta dér de tva métpositionernas ungeférliga ldgen markerats. Punkt 1 &r
maétning pa berg i dagen, punkt 2 &r métning pa asfalt gangvég. De tva béjda heldragna linjerna, rakt
igenom métposition 2 och langst ned till héger &r tunnelbanespdr i berg. Det Gvre sparet r Norshorg-

linjen och det nedre &r Fruéngen-linjen.

%" o . ! ™

Bilden visar accelerometer i méatposition 1.
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4. Resultat

Tagpassager i tunnlarna under den planerade skolbyggnaden &r klart synliga vid métning av
accelerationsniva i de tvd matpunkterna. De resultat som presenteras har ar urklipp ur
loggningar oOver langre perioder. Urklippen visar den mest bullrande sekvensen under
respektive tagpassage.

For beddomning av komfortvibrationer galler riktvarden enligt avsnitt 2.1 Vibrationer.
For beddomning av stomljud i byggnad galler riktvarden enligt avsnitt 2.2 Stomljud.

Eftersom vibrationerna frdn tunnelbanepassagerna ligger under den manskliga
kanslotroskeln och stomljudet fran vibrationerna vid mattillfallet 6verrostades av den hoga
bakgrundsnivan fran andra bullerkallor, s& som trafiken pa Essingeleden, var det dock inte
mojligt att férnimma tunnelbanepassagerna utomhus. Dock var passagerna hoérbara vid
lyssning i byggnadsdelar och genom realtidsévervakning av instrumentet. Som hjalpmedel
anvandes aven SL:s realtidsinformation for ankomster/avgangar till Liljeholmen. Pa detta satt
sakerstalldes att de vibrationer som uppmaéttes verkligen harstammade fran tag.

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 horbara pa grund av den lagre bakgrundsnivan.

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

4.1 Vibrationer

Komfortstérande vibrationer fran tagtrafik uppstar nar tunga tag satter marken i lagfrekventa
rorelser, tex hoghastighetstdg pa lera. Spridning genom berg fran de relativt latta
tunnelbanetagen ligger avsevart lagre pa grund av bergets styvhet. Uppmatta vagda
accelerationsnivaer ligger under 0,1 mm/ss vilket uppfyller krav med mycket god marginal.

Nedan presenteras ett typiskt resultat fran respektive matpunkt dar den uppmatta totala
vagda accelerationen tabellerats tillsammans med riktvarden for komfort i byggnader enligt
SS 460 48 61.

Forklaring:
v/ =Vagd acceleration under mattligstérning
% =Vigd acceleration motsv. mattlig/sannolik stérning

Mitounkt Riktvarde for Riktvarden for Hogsta uppmatta
P Sannolik storning Mattlig storning Vagd acceleration
1 > 36 mm/s’ 14.4 — 36.0 mm/s° < 0.1 mm/s®v
2 > 36 mm/s? 14.4 — 36.0 mm/s® < 0.1 mm/s?v
Kommentar

Samtliga vagda accelerationsnivaer (komfortvibrationer) ligger langt under gransen for
mattlig stérning. Samtliga tersbandsvarden ligger dessutom under den manskliga
kanseltroskeln enligt 1ISO 2631-1, det ar saledes inte majligt att fornimma de uppmatta
vibrationerna och de bedodms féljaktligen inte heller kunna ge upphov till vibrationsstérning i
framtida byggnader.
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4.2 Stomljud

Nedan redovisas beraknade maximala A-vagda ljudnivder fran stomljud alstrade av
tunnelbanepassager i respektive matpunkt 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 istallet kommer styras av ljud fran
installationer och luftburet yttre buller fran vagtrafik.

Férklaring:
v = Uppfyller krav
x = Uppfyller inte krav

Matpunkt Riktvarde forskola Beréiknz(iivgmaximal
1 2018385?20;? 20:23 30 dB(A) 33 dB(A) x
! 2018—5(?—???(? 20:24 30 dB(A) 35 dB(A) x
! 2018—0?—??KI 13:06 30 dB(A) 30dB(A) v
! 2018-%8?20;? 13:07 30 dB(A) 22dB(A) ¥
! 2018%8-%%%??13:12 30 dB(A) 26 dB(A) v
! 2018-%2?20;9 13:13 30 dB(A) 20 dB(A) v
! 2018—5(?—???(? 13:14 30 dB(A) 33 dB(A) *
! 2018—0?—??% 13:16 30 dB(A) 30dB(A)
2 2018385?201;? 20:14 30 dB(A) 32 dB(A) x
2 2018—5(?—235?(? 20:14 30 dB(A) 36 dB(A) x

Kommentar

Fem av tio passager ger berdaknade varden som inte uppfyller riktvarde. Tag mot Ropsten
svarar for de tre hogsta vibrationsnivderna som uppmaétts. Ovriga tva passager som
overskrider riktvardet ar tdg mot Norsborg. Overskridanden bedéms som mattliga och kan
omhéandertas genom atgarder for minskad stomljudsniva.

De beraknade stomljudsnivaerna fran tunnelbanepassagerna domineras av oktavbanden
125, 250 och 500 Hz vilka kan dampas effektivt med stomljudsisolerande atgarder.

Strackningen Morby-Fruangen beraknas innehalla krav utan atgard.
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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 vilket ger htga stomljudsnivaer. Genom
att infora ett skikt med vibrationsdampande egenskaper, tex Sylodyn, kan dock en dampning
av vibrationerna pa typiskt 15-25 dB vid de for ljudnivaerna styrande frekvenserna erhallas.

5.2 Anpassning av planlésning och verksamhet

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.

Storkanslig verksamhet sdsom forskola med vilrum, klassrum och grupprum bor daremot inte
forlaggas pa bottenplan. Normalt avtar ljudnivan med ca 3 dB per vaningsplan.

5.3 Kontrollméatningar under byggtid

Uppférandet av skolbyggnaderna innebar dels att de vibrerande markytorna tyngs ner och
dels att en del av energin fran vibrationerna fordelas 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 uppférdes. Detta skulle i sddana fall ge lagre
ljudnivaer fran stomljud an beraknat.

Ett alternativ skulle darfoér kunna vara att utféra kontrollmatningar vid grundlaggning och
uppférande av byggnadsstomme och sakerstélla att vibrationsnivaerna blir lagre i byggnad
an vad som uppmatts pa 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
Matposition 1

Ropsten
Project 014 Cursor values
Logged (2018-06-13 13:14:50 - 13:14:51) X: 100 Hz
[dBre 1 pm/s2] ‘ aSlow max: 49,1 dBre 1 pm/s2
60+
50+
40-
30+
20
10
1 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
[Hz]
Morby
Project 014 Cursor values
Logged (2018-06-13 13:06:03 - 13:06:04) X: 100 Hz
[dBre 1 pm/s2?] ‘ aSlow max: 44,0 dBre 1 pm/s2
60 i
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Morby
Project 014 Cursor values
Logged (2018-06-13 13:16:32 - 13:16:33) X: 100 Hz

[dBre 1 ym/s2] ‘ aSlow max: 43,6 dBre 1 pm/s2
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Norsborg
Project 014 Cursor values
Logged (2018-06-13 13:07:04 - 13:07:05) X: 100 Hz
[dBre 1 pm/s2?] aSlow max: 41,9 dBre 1 pm/s2

1 2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k L

[Hz]
Norsborg
Project 014 Cursor values
Logged (2018-06-13 13:13:59 - 13:14:00) X: 100 Hz
[dBre 1 pm/s2] ‘ aSlow max: 38,1 dBre 1 pm/s2
50
40+ |

30

20

1 2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k L

[Hz]
Fruéngen
Project 014 Cursor values
Logged (2018-06-13 13:12:43 - 13:12:44) X: 100 Hz
[dBre 1 ym/s2] ‘ aSlow max: 40,6 dB re 1 pm/s2
50

125 250 500
[Hz]

1k
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Norsborg

Project 003
Logged (2018-06-12 20:23:54 - 20:23:57)

.
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Ropsten

Project 003
Logged (2018-06-12 20:24:42 - 20:24:45)
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Bakgrundsniva

Project 014
Logged (2018-06-13 13:11:49 - 13:11:50)
[dBre 1 pm/s2]
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Cursor values
X: 160 Hz
aSlow max: 51,2 dBre 1 pm/s2

Cursor values
X: 160 Hz
aSlow max: 56,8 dBre 1 pm/s2

Cursor values
X: 1,25 kHz
aSlow max: 39,2 dBre 1 pm/s2
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Matposition 2

Ropsten
Project 002 Cursor values
Logged (2018-06-12 20:14:27 - 20:14:30) X: 100 Hz

[c7ig_re 1 um/s?] ‘ aSlow max: 56,1 dBre 1 pm/s2
60-
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40-

30+
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Norsborg
Project 002 Cursor values
Logged (2018-06-12 20:14:06 - 20:14:09) X: 100 Hz

[dBre 1 um/s2] ‘ aSlow max: 53,4 dBre 1 pm/s?
60

504

40+

304

20

10
1 2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k L
[Hz]

Bakgrundsniva, stérning vid 500 Hz som &ven syns pa tunnelbanemétningarna. Vi har
kompenserat for denna stérning vid berékning av ljudniva.

Project 002 Cursor values
Logged (2018-06-12 20:15:30 - 20:15:33) X: 400 Hz
[dBre 1 pm/s2?] ; aSlow max: 39,1 dBre 1 pm/s2
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