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Sammanfattning

Det kommer med ett rimligt hogt bullerplank inte att vara méjligt att sanka ljudnivan ner till riktvardet 50
dBA pa skolgarden. Med ett rimligt hégt plank kommer nivaerna pa skolgarden narmast
skolbyggnaderna ligga i intervallet 50-55 dBA. For delarna langre 6ster ut kommer nivaerna vara
hogre, upp till 65 dBA. Ett plank utmed Farstavagen l6ser inte problemet, men ljudnivaerna sjunker
och ger en battre ljudmiljo pa skolgarden.

Aven fér forskolan blir det svart att komma ner till under 50 dBA. Vi har lagt in bade realistiska och
orealistiska plankforslag for att visa hur svart det ar att sénka ljudnivaerna. Det finns s& manga
valtrafikerade vagar, och T-banan, i omradet att det ligger en bullermatta dver hela omradet pa ca 50
dBA.

| denna reviderade rapport har vi lagt in kommentarer gallande andelen tung trafik pa Lingvagen, nya
hastighetsgranser, vegetation och vindriktning. Ingen korrektion av bullerkartorna har dock gjorts.
Dessutom har 6 nya berakningsfall tagits med da dessa efterfragades av Stockholms stad.
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1  Uppdrag

SISAB planerar en utbyggnad av Kvickentorpsskolan i Farsta. Vart uppdrag ar att berakna
trafikbullernivaerna utanfoér skolan, forskolan och pa skolgarden. Vardena pa skolgarden ska
anvandas till att utreda om SISABs riktvarden, som bygger pa Boverkets och Stockholms stads
riktvarden, kan uppfyllas eller om atgarder maste utforas. Ljudnivaerna utanfor fasaderna ska utgéra
underlag for den framtida dimensioneringen av fasaden for att uppfylla inomhusnivaerna.
Fasadnivéerna tas fram nar det beslutats vilket bullerskdrmsalternativ som valjs.

2 Inledning

WSP Akustik har pa uppdrag av SISAB (Skolfastigheter i Stockholm AB) utfért en trafikbullerutredning
infor utbyggnaden av Kvickentorpsskolan. Samtidigt har det lagts fram ett utredningsalternativ i form
av ny utformning av vagnat i Farsta, vilket paverkar bullersituationen. Skolan ar framst utsatt for
vagtrafikbuller fran Nynasvagen, Farstavagen samt Lingvagen som planeras att I1ankas samman med
Farstavagen, se Figur 1. Aven tunnelbanan paverkar bullersituationen i omradet.

Figur 1. Planomréadet vid Kvickentorpsskolan.

Bullersituationen for prognosar 2040 (2050 for tunnelbanan) har beréknats. | de utférda berékningarna
framgar hur planomradet paverkas av intilliggande vagar och jarnvagar.

Kvickentorpsskolan, Farsta - Kvickentorpsskolan, Farsta |



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-08-19, Dnr 2011-16053

3  Nyckelbegrepp

3.1 Buller

Definitionen av buller, odnskat ljud, beror pa typen av ljud, person, plats, situation och varaktighet.
Den Europeiska miljébyrans definition av buller &r "hérbart ljud som skapar stérning och/eller paverkar
hélsan negativt™.

3.2 Riktvarde

Begreppet rikivarde ar det varde som beddmts rimligt att efterstréva generellt eller i ett enskilt arende.
Detta skiljer sig fran begreppet grénsvérde, vilket innebar att atgarder maste tas for att klara gallande
gransvarde.

3.3 Ljudniva och decibel

Ljudnivan beskriver hur starkt ett ljud uppfattas och anges i enheten decibel (dB). Skalan ar
logaritmisk dar horseltroskeln vid 0 dB motsvarar det lagsta ljud en manniska kan uppfatta och
smarttroskeln vid ca 130 dB motsvarar den ljudniva da vi upplever fysisk smarta, enligt Figur 2.
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Figur 2. Exempel pa typiska ljudnivaer.

En 6kning med 3 dB motsvarar en férdubbling av ljudenergin medan den subjektivt upplevda
férandringen beror pa ljudkallans karaktar.

3.4 Ekvivalent och maximal ljudniva

Den ekvivalenta ljudnivan ar ett medelvarde 6ver en bestamd tidsperiod.
Den hdgsta momentana ljudnivan som uppstar under en viss tidsperiod eller under en bullerhandelse
kallas for maximal ljudniva. lllustration av ekvivalent och maximal ljudniva visas i Figur 3.

"»Good practice guide on noise exposure and potential health effects”, European Environment
Agency EEA Technical report No 11/2010

Kvickentorpsskolan, Farsta - Kvickentorpsskolan, Farsta |2



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-08-19, Dnr 2011-16053
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Figur 3. lllustration av ekvivalent och maximal ljudniva under en bestadmd tidsperiod.

3.5 Frekvens och A-vagning

Ljudtrycket varierar kring ett jamviktslage, oftast det normala lufttrycket. Antalet svangningar kring
jamviktslaget per sekund, frekvensen, anges med enheten Hertz (Hz). Manniskan kan uppfatta ljud
inom frekvensomradet 20 Hz - 20 kHz, dar tonhdjden 6kar med frekvensen. Den totala ljudnivan
innehaller bidrag fran alla frekvenser men eftersom 6rat har varierande kanslighet vid olika frekvenser
korrigeras ofta den totala ljudnivan efter érats kanslighet med en sa kallad vagning. | huvudsak
innebar det att laga frekvenser viktas lagre eftersom orat ar kansligare for hdgre frekvenser. Den
vanligaste vagningen, A-vagning, redovisas ofta genom att den ekvivalenta ljudnivan anges i dBA.

3.6 Frifaltsvarde vid fasad

Med frifaltsvarde avses en ljudniva som inte ar paverkad av reflexer i den egna fasaden. Denna
ljudniva kallas aven friféltskorrigerad ljudniva och innebar beréknad eller uppmatt ljudniva inklusive
alla relevanta reflexer men sedan reducerad med 6 dB.

3.7 Bullerregn

Ett problem med nuvarande berékningsmodeller, Nordiska berakningsmodellen, ar hur
bullerspridningen pa langa avstand ar modellerad. Noggrannheten for berakningsmodellen ar
begransad till avstand upp till 300 m fran vagen, vilket kan medféra for laga prediktioner pa langre
avstand (I detta fall paverkar delar av vagnatet pa langre avstand an 300 m buliret pa skolgarden).
Aven pa baksidan av byggnader och pa innergardar ger nuvarande berékningsmodeller felaktiga
resultat, berakningar visar konsekvent pa lagre bullernivaer an de uppmatta.

Vilken ljudniva som rader pa den skyddade sidan av en byggnad, bakgardar, innergardar och pa
delvis inglasade balkonger ar avgérande da riktvarden géllande trafikbuller tar hansyn till ljudnivaerna
pa den skyddade sidan. Det finns berakningsmodeller for att kunna bedéma detta, men dessa ar inte
implementerade i Nordiska berakningsmodellen som fér narvarande anvands i Sverige.

For att kompensera kan ett "bullerregn” adderas till de beraknade ljudnivaerna. Exempelvis kan ett
varde (45 dBA) logaritmiskt adderas till det beraknade vardet i narheten till stérre trafikleder och ett
annat varde (40 dBA) adderas langre bort. P4 mycket stort avstand gérs ingen korrektion.? Generellt
paverkar bullerregnet endast trafikbullernivaer < 50 dBA.

Nagon korrektion har inte gjorts i detta fall, da detta forfaringsséatt inte &r en vedertagen metod.

2 "Kvalitetssakring och harmonisering av bullerkartlaggningar i Stockholms 1an”, WSP, 2014
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4  BedObmningsgrunder

4.1 Riktvarden for buller pa skolgard

Avgransande delar av skolgarden avsedda for lek, vila eller pedagogik bor klara 50 dBA. Det kan
exempelvis vara omraden med gummiberg, klatterstallning, sandlada, bord, bankar mm.

Ovriga vistelseytor bor klara 55 dBA. Det kan exempelvis vara obearbetad gardsyta sasom
skogsglanta eller grasmatta men ocksa bollplan.

Sma omraden intill tomtgréans mot vagbana eller vid éppningar i bullerplank tillats ha nivaer éver 55
dBA.

Riktvarden galler dagtid éver den period som skolgarden normalt anvands av verksamheten.

SISAB hanvisar till Boverkets, Naturvardsverkets och Stockholm stads skrift med riktvarden. Dessa ar
inte samstammiga och det finns flera oklarheter i hur dessa ska tolkats, vilket uppmarksammas den
senaste tiden. Exakt hur SISAB vill att man ska gora finns inga uppgifter pa.

5 Underlag

Underlag som anvants i utredningen redovisas nedan.

e Kartmaterial i form av laserdata och fastighetskarta inkopt fran Metria 2019-06-05.
e Situationsplan for planerad bebyggelse med byggnadsvolymer och angivna antal vaningar har
tillhandahallits fran bestallaren 2019-05-22.

Vidare har underlag for spar- och véagtrafik anvants enligt Avsnitt 5.1 och 5.2.

5.1  Spartrafik

Trafikunderlag for utredningsalternativet for prognosar 2050 har tillhandahallits av Gustav Grundfelt pa
Trafikforvaltningen. Trafikfléden, 1&ngd, riktning samt hastigheter for prognosar 2050 redovisas i

Tabell 1.
Tabell 1. Trafikinformation for spartrafik, prognosar 2050.

3 a Maxlangd Hastighet (STH
Tagtyp Riktning Antal tag, Medellangd g g ( )

kl 6-18 (m) (m) (km/h)
C20 Sodergaende 202 92 138 80
C20 Norrgaende 200 92 138 80
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5.2 Vagtrafik

Trafikunderlag till utredningsalternativet for prognosar 2040, i form av arsmedelvardagsdygnstrafik
(AMVDT), har tagits fram av Movea Trafikkonsult AB och har tillhandahallits av Catharina Bergsjé pa
Tyréns. Trafikdata for vagarna som inkluderas i berakningarna presenteras i tabell 3. Uppgifter om
respektive vags funktionella vagklass samt skyltad hastighet har inférskaffats genom Trafikverkets
nationella vagdatadatabas, NVDB3. Vidare har trafikdata som saknats inforskaffats genom Stockholms
stad, som framgéar av kommenteraren under Tabell 2. Vagarnas geografiska lage samt identifikation
(ID) foljer av Figur 4.

T T
N

Figur 4. Vagarnas geografiska position samt ID.

3 http://www.nvdb.se/sv
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Tabell 2. Trafikinformation fér vagtrafik, prognosar 2040. Uppgifter om AMVDT fér respektive vag
kommer fran Movea Trafikkonsult AB om ingenting annat anges.

Skyltad Ny

D Vig AMDT Anc?el tung F.l.mktionell Andel trafili* hastighet Hastighet
(antal fordon)  trafik (%)** vagklass* kl. 6-18 (%) (km/h)* o

1a  Nynasvagen 36 800 12 1 77 70 8O *****

1b  Nynasvagen 36 800 12%** 1 77 70 5[0

1c  Nynasvagen pafart 4 340*** 6*** 1 77 70

1d | Nynasvagen pafart 4 340*** 6*** 1 77 50

1e  Nynasvagen avfart 5 787** g 1 77 50

1f Nynasvagen pafart 7 234**** 6*** 1 77 70

2a  Farnebogatan 1 300 8,9 7 75 30

2b  Farnebogatan 3100 8,9 7 75 30

2c Larsbodavagen 3 900 8,3 6 74 50 40

3a  Farstavagen 8 000 8,2 5 74 50 40

3b  Farstavagen 11 900 8,2 5 74 50 40

3c  Farstavagen 11 900 8,2 5 74 50 40

4a | Lingvagen 5 000 8,9 7 75 30

* Funktionell vagklass och skyltad hastighet enligt NVDB.*

** Andel tung trafik och andel trafik kl. 6-18 enligt "Kartldggning av omgivningsbuller i Stockholms 1&n —
Systematisering och format fér underlagsdata”, baserat pa funktionell vagklass.

*** Uppgifter om andel tung trafik baseras pa Stockholm stads varden fran 2014.

**** Har raknats upp enligt EVA-kalkyl, baserat pa Stockholms stads varden fran 2014.

***** Enligt hastighetsplan Stockholms stad maj 2019

=+ Dock bara angivet fram till Orbyleden

6 Berakningar

Berakningarna av buller har utférts med hjalp av berakningsprogrammet SoundPlan version 8.0. |
berékningsprogrammet skapas en tredimensionell modell som inkluderar terrang, byggnader och spar.
Berakningarna tar hansyn till hur terrdng och byggnader paverkar ljudets utbredning, vilket innebar att
reflektioner och skéarmning paverkar ljudutbredningen.

Berakningarna for buller fran vagtrafik ar utférda enligt Naturvardsverkets rapport Végtrafikbuller —
nordisk berdkningsmodell, reviderad 1996°, rapport 4653. Enligt berakningsmodellen for

4 NVDB - Nationell Vagdatabas (https://nvdb2012.trafikverket.se/SeTransportnatverket)
5 Rapport 4935. Buller fr&n spéarburen trafik, nordisk berékningsmodell. Naturvardverket, 1996
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vagtrafikbuller ar giltigheten for berdkningsmodellen begransad till avstand upp till 300 m fran vagen
vid neutrala eller mattliga medvindsférhallanden (0-3 m/s). Berdkningsmodellen utgar fran konstant
flodande trafik utan inbromsande eller accelererande trafik vid korsning eller busshallplats samt en torr
vagbana och dubbfria dack. Berakningsmodellen har en noggrannhet pa ca 3 dB pa éver 50 meters
avstand och 5 dB pa 6ver 200 meters avstand fran kallan i ett medvindsférhallande.

Berakningar for buller fran sparbunden trafik ar utférda enligt Naturvardsverkets rapport Buller fran
spéarbunden trafik — Nordisk berédkningsmodell 1996 rapport 49356, Berakningsmodellen for tagbuller
galler for sommarférhallanden och barmark vid medvindsforhallanden eller inversion.
Berakningsmodellen har en noggrannhet pa upp till 3 dB for avstand pa 300-500 meter.

Bullerspridning visad i form av fargfalt ar beraknade inklusive samtliga reflexer. Ljudnivaer pa fasad ar
berdknade som friféltsvarden, alltsa utan reflex i den egna fasaden. Riktvardena ar angivha som
frifaltsvarden, vilket innebar att det endast ar beraknade ljudnivaer vid fasad som ar direkt jamférbara
med riktvardena.

Vid berakning av frifaltsvarde vid fasad har tredje ordningens reflektioner anvants och vid berakning av
ljudnivan for skolgard, 1,5 meter éver mark, har ocksa tredje ordningens reflektioner anvants.

7 Resultat

7.1 Plankalternativ runt forskolan

Om inga atgarder gors far man trafikbullernivderna presenterade i figur 5 (bilaga 1a). Ingen del
uppfyller da riktvardet 50 dBA och i skogspartiet ar nivan éver 60 dBA.

%\

40 <
45 <
50 <
55 <
60 <
65 <
70 <

Figur 5. Trafikbullernivaer om inga atgérder gérs, se &ven bilaga 1a.

6 Rapport 4653. Véagtrafikbuller, nordisk berdkningsmodell. Naturvardverket, 1996
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Med en 2 meter hdg bullerskarm erhalls ljudnivaer enligt figur 6 (bilaga 1e).

<=40
Z 40 < <=45
45 < <=50
50 < <=55
55</ | <=60

60 <
65 <
70 <

Figur 6. Ljud pa férskolegarden med ett 2 m hégt plank utmed en del av tomtgrdnsen, se dven bilaga
Te.

For att visa att bullret inte i huvudsak kommer fran Lingvagen har ett 6 m hogt plankalternativ
beréknats, se figur 7 (bilaga 1f).
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<=45
<=50
<=55
<=60
<=65
<=70

Figur 7. Ett 6 m hégt plank utmed den del av tomtgrdnsen, se dven bilaga 1f.

Slutligen har ett 2 m hégt plank lagts in utmed en stérre del av tomtgransen, se figur 8 (bilaga 1g).

<=40
<=45
<=50
<=55
<=60
<=65
<=70

Figur 8. Ett 2 m hégt plank utmed en stérre del av férskolegarden, se dven bilaga 1g.
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8 Kommentarer

Det har visat sig mycket svart att komma ner under 50 dBA oavsett vilka atgarder som vidtas. | andra
skolor har man resonerat sa att skolan ar befintlig, &ven om man bygger nytt och bygger till pa skolan.
Eftersom skolan ar befintlig kan man ju da inte valja "lamplig” plats utan man &ar ju hanvisad till den
aktuella platsen och da skulle malet kunna vara att komma ner till 55 dBA, pa sa stor skolgardsyta
som mojligt. Hur man ska se pa detta maste dock diskuteras. Observera att kravet inte ar att hela
skolgarden ska uppfylla 50 dBA, se kapitel 4.1.

Vi har inte studerat hur mycket ljudnivaerna kommer att 6ka pa andra sidan Farstavégen, Lingvagen
eller for husen utmed Kvickensvagen, pga de nya bullerplanken. Ljudnivaerna kommer dock att 6ka
dar. Denna 6kning kan minimeras om planket pa utsidan for ljudabsorberande.

| berakningarna finns ingen trafik medtagen pa Kvickensvagen. Detta dels for att det ar sa fa bostader
dar, fa bilpassager, och dels att skolan skarmas av kedjehusen narmast skolan.

Stadens trafikplanerare anser enligt uppgift att det ar éverdrivet med 8,9 % tung trafik pa Lingvagen
och foreslar i stallet 8%. En sankning av andelen tung trafik ger en mycket liten férandring av den
ekvivalenta ljudnivan, i storleksordningen 0,2 dBA. Det blir ingen sankning alls gallande den maximala
ljudnivan, som dock inte kravstalls utomhus av SISAB. Det har féreslagits att man eventuellt skulle
kunna forbjuda genomfart med tung trafik pa Lingvagen. Detta skulle ge en viss sankning av den
ekvivalenta ljudnivan utomhus. Att inte behdva dimensionera yttervagg och fonster for maximala
ljudnivaer fran tung trafik, utan bara for Iatt skulle medféra enklare och billigare konstruktioner. Detta
forutsatter dock att tung trafik forbjuds redan fran boérjan.

Hastigheten pa en del gator ska enligt uppgift justeras, enligt dokumentet Hastighetsplan Stockholms
stad, maj 2019. Hastigheten pa Nynasvagen ska hojas till 80 km/t, men dock bara pa strackan norr om
Orbyleden. Hastigheten pa Farstavagen och Larsbodavagen ska sankas 10 km/t. Héjningen av
hastigheten pa Nynasvagen medfor naturligtvis mer buller, men om hastighetshéjningen begransas till
delen norr om Orbyleden blir hojningen férsumbar vid Kvickentorpsskolan. Hastighetssankningen pa
Farstavagen och Larsbodavagen kommer medféra lagre bullernivaer vid Kvickentorpsskolan, ca 1,6
dBA pa skolgarden och mindre pa férskolegarden.

Vi har fatt fragan att ta hansyn till vindriktningen. Enligt den nordiska berdkningsmodellen, som ar den
modell som ska anvandas, ska berakningarna utféras i 1att medvind. Sa utfors alla
trafikbullerberakningar i Sverige. Nar det galler buller fran vindkraftverk tar man dock med vindriktning
och da speciellt pa Vastkusten eller pa andra stéllen dar man har en tydlig férharskande vindriktning.
Vi anser inte att ndgon korrektion ska goras for vindriktning.

Vi har aven fatt i uppgift att kommentera vegetation. Storst effekt far man dock gallande marken. Det
ar stor skillnad i ljudutbredning om ljudet fortplantas 6ver hard eller mjuk mark. Detta tas hansyn fill i
berékningsmodellen. Normalt tas dock inte buskar och trdd med. Det finns flera orsaker till detta.
Lovtrad faller I6ven pa vintern och da far men mindre dampning. Ingen kan ange om buskar och trad
kommer att sta kvar inom dverskadlig tid. Dessutom behdver det vara ett betydande omrade med
vaxtlighet for att det ska gora nagon skillnad.

Det finns relativt fa utredningar om vaxtlighetens inverkan pa bullerspridningen. | skriften Skdnheten
och oljudet, Svenska kommunférbundet, anges att trdd och buskar har férsumbar effekt pa
bullerspridningen, men att man kan fa 1-2 dBA sankning med 100 m tat vegetation. | den nordiska
berékningsmodellen finns ett frivilligt annex som inte ar inkluderat i berédkningsmodellen. Dar anges att
tat buskvegetation, 5 m djupt, kan ge 2 dBA sankning. Om det i stallet &r 50 m skog kan dampningen
bli 3-6 dBA.
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| det aktuella faller ar det relativt mycket och tat skog pa kullen mellan Farstavagen och skolgarden.
Dar skulle man kunna rakna med en viss dampning pga traden. Eftersom kullen redan skarmar blir
férmodligen effekten av traden inte i den Gvre delen av intervallet, men ett par tre dBA skulle kanske
kunna tas med.

9 Nya berakningsfall enligt onskemal fran Stockholms
stad

Stockholms stad efterfragade 6 nya berakningsfall som presenteras nedan. Utgangslaget presenteras
i figur 9 (bilaga 3a) som i princip &r samma figur som figur 6, men i dessa senare berakningar har laget
pa Lingvagen justerats. Skillnaden ar dock férsumbar da flytten var sa liten.

| nedanstaende berakningar finns hela tiden en 2 m skarm runt delar av forskolegarden.

<=40
40 < <=45
45 < <=50
50 < <=55
55 < <=60
60 < <=65
65 < <=70

70 <

Figur 9. Bullernivaer utan skdrm mot Farstavdgen men dock vid férskolan, se vidare bilaga 3a fran de
nya berékningarna.

Figur 10 (bilaga 4a) visar motsvarande berakningar med en 3 m skarm mot Farstavagen.
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Figur 10. Bullernivaer med en 3 m skdrm vid Farstavégen, se vidare bilaga 4a fran de nya
berékningarna.

| figur 11 (bilaga 5a) visas motsvarande berakningar med en 6 m skarm mot Farstavagen.

<=40
40 < <=45
45 < <=50
50 < <=55
55 < <=60
60 < <=65
65 < <=70

70 <

Figur 11. Samma lberéikning som i figur 10 men med 6 m h6g skdrm, se vidare bilaga 5a frén de nya
berékningarna.
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| figur 12 (bilaga 6a) visas effekten av att stdnga till mellan idrottssalen och skolan med ett 2 m hogt
plank med en omlott-Oppning. Det blir endast en liten effekt precis bakom planket i detta fall.
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Y
Figur 12. Ett tva meters plank mellan idrotten och skolan med en omlott-6ppning, se dven bilaga 6a
frén de nya berékningarna.

Det efterfragades aven en berakning dar trafiken pa Nynasvagen tas bort, s& man kan se inverkan
fran den vagen. Som framgar i figur 13 (bilaga 1a) nedan blir bullernivaerna klart Iagre, vilket visar att
Nynasvagen paverkar bullersituationen med ca 5 dBA. Detta forklarar ocksa varfor det ar sa svart att
med lokala sk&rmar fa ner ljudnivéerna. | denna berakning finns aven ett 3 m hogt plank mot
Farstavagen.
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Figur 13. Ljudnivaer utan trafik pa Nynésvégen, se &ven bilaga 1a fran de nya berékningarna. Det
finns en 3 m skdrm mot Farstavdgen och en 2 m skédrm vid férskolan. Se ocksa bilaga 1a.

En berékning gjordes med enbart tunnelbanetrafiken for att se inverkan av den. Aven den bidrar med
ljud till skolgarden och nivaer éver 45 dBA uppnas med enbart tunnelbanan, se figur 14 (bilaga 2a).

<=40
<=45
<=50
<=55
<=60
<=65
<=70

Figur 14. Ljudnivaer fran enbart tunnelbanan, se dven bilaga 2a fran de nya berékningarna.
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Tunnelbanan, men framférallt Nynasvagen, medfér en bullermatta éver hela omradet som férklarar
varfor det inte gar att komma ner till 50 dBA med rimliga plank runt skolgarden.

Den realistiska atgarden ar en I6sning lik den i figur 10 dvs med ett 2 m plank runt delar av férskolan
samt ett 3 m plank mot Farstavagen. Stora delar av skolgarden narmast byggnaderna far da nivaer
under 55 dBA, som var det aldre kravet, men man uppfyller inte 50 dBA. | skogspartiet ar riktvardet 55
dBA och det uppfylls inte heller. Ljudnivéerna i en stor del av skogspartiet ligger dock inte hdgre an
mellan 55-60 dBA.
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