Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-10-25, Dnr 2022-08304

TP LILJEHOLMEN

Bullerberakning fran ny tryckpunktstation

2023-09-28



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-10-25, Dnr 2022-08304

KUND

Ellevio AB

KONSULT

WSP

Box 117

651 04 Karlstad

Besok: Lagergrens gata 8
Tel: +46 10-722 50 00
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
wsp.com

KONTAKTPERSONER

Rickard Hallqvist WSP Akustik

Nils Magnusson Ellevio AB

rickard.hallgvist@wsp.com

+4610-722 51 99

nils.magnusson@ellevio.se

+46 73-083 65 28

UPPDRAGSNAMN
TP Liljeholmen, Akustik

UPPDRAGSNUMMER
10356771

FORFATTARE
Marcus Andersson

DATUM
2023-09-28

ANDRINGSDATUM

Granskad av
Rickard Hallgvist

Godkand av
Rickard Hallgvist

10356771 « TP Liljeholmen, Akustik | 2


mailto:rickard.hallqvist@wsp.com
mailto:nils.magnusson@ellevio.se

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-10-25, Dnr 2022-08304

SAMMANFATTNING

WSP Akustik har pa uppdrag av Ellevio AB utfort en bullerutredning for ny tryckpunktstation
lokaliserad pa Liljeholmen 1:6 i Stockholm. Syftet med utredningen ar att utreda om buller fran
transformatorer och andra installationer pa byggnaden riskerar éverskrida Naturvardsverkets
bullerriktvarden. Utredning ger reduktionstal som kravs pa portar till transformatorrum samt
maximalt tillaten ljudeffekt for installationer pa tak.

| uppdraget redovisas scenarion med och utan kylmedelskylare pa taket av
tryckpunktstationen.

Transformatorer valda for projektet och portar med minsta ljudisolering Rw 25 dB klarar
dimensionerande riktvarden nattid. For att innehalla kravet med tre stycken kylmedelkylare
med full effekt pa taket kravs foljande skyddsatgarder:

- Absorberande fasadvaggar

- Absorberande skarm mot husen i norr 4,4 meter hog

- Skarmtak som ansluter mot ovanstadende skdarm och som stracker sig minst 1,5 meter

inat i riktning mot kylmedelskylarna
- 1,1 meter hég skarm mot 6ster med absorbenter

Tilkommande flaktar och eventuella andra installationer kommer ocksa paverka
ljudsituationen. Vidare utredning av detta bér goras i senare skede. Utredning ger aven
férslag pa principiell vibrationsisolering av transformatorer for att undvika stomljudsstérning.
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1 BAKGRUND

WSP Akustik har pa uppdrag av Ellevio AB utfort en industribullerberakning for ny eventuell
tryckpunktstation lokaliserad pa Liljeholmen i Stockholm, se Figur 1 for dverblick av
placering. Syftet med bullerutredningen ar att undersoka hur tryckpunktstationens buller
paverkar kringliggande fastigheter samt jamféra detta mot Naturvardsverkets riktvarden.

- —

e

SIORA KATRINEBERG

Figur 1. Overblick av planerad placering av tryckpunktstation (Réd markering).

2 NYCKELBEGREPP

| detta kapitel férklaras olika begrepp och definitioner som anvands i denna utredning.

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. | Figur
2 visas ungefarliga typiska ljudnivaer for olika ljudkallor eller ljudmiljder.

Ekvivalenta
ljudnivaer

L IIIII
i I
SaTT | Dlskotek Jetplan
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Figur 2. Exempel pa typiska ljudnivaer.
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En 6kning av ljudnivd med 3 dB motsvarar en foérdubbling av ljudenergin medan den
subjektivt upplevda férandringen beror pa ljudkallans karaktar. Normalt upplevs en 6kning
med 8-10 dB som en férdubbling av ljudnivan.

Ekvivalent och maximal ljudniva

Den ekvivalenta ljudnivan ar ett medelvarde Over en bestdmd tidsperiod.

Den hogsta momentana ljudnivan som uppstar under en viss tidsperiod eller under en
bullerhdndelse kallas fér maximal ljudniva. lllustration av ekvivalent och maximal ljudniva
visas i Figur 3.

100

dBA

65

Tid

e Aktuell ljudnivd == e=FEkvivalent ljudnivd = seeees Maximal ljudniva

Figur 3. lllustration av ekvivalent och maximal ljudniva under en bestamd tidsperiod.

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 - 20 000 Hz, 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. Den vanligaste vagningen, A-vagning, redovisas ofta genom att den
ekvivalenta ljudnivan anges i dBA.

Frifaltsvarde vid fasad

Med frifaltsvarde avses en ljudniva som inte ar paverkad av reflexer i den egna fasaden.
Denna ljudniva kallas aven frifaltskorrigerad ljudniva och innebar en beraknad eller uppmatt
ljudniva inklusive alla relevanta reflexer, som sedan reduceras med 6 dB vid matning dikt an
mot fasad.

Ljudtryck och ljudeffekt

Ljudeffektniva, Lw, &r den styrka pa ljudniva som stralar ut fran en ljudkallas akustiska
centrum. Ljudeffektnivan ansatts som en punkt, linje eller area. Ljudtrycksniva, Lp, ar det
uppmatta/beraknade vardet i en viss punkt, exempelvis vid en bostad.
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3 BEDOMNINGSGRUNDER

Har beskrivs sammanfattat beddmningsgrunder och riktvarden som galler for aktuell
utredning.

3.1 NATURVARDSVERKET

Naturvardsverkets Védgledning om industri- och annat verksamhetsbuller', ar det dokument
som ar vagledande vid bullerutredning fér industriverksamhet.

Tabell 1. Utomhusriktvarden fran Vdgledning om industri- och annat verksamhetsbuller. Tabellen avser frifaltsvarden

Omradesanvéndning Ekvivalent ljudniva i dBA
Dag Kvall kl. 18-22, Natt
kl. 06-18 samt 16r- sOn- kl. 22-06
och helgdag
kl. 06-18
Utgangspunkt foér 50 45 40

olédgenhetsbedémning vid
bostéder, skolor, férskolor och
vardlokaler

Ovanstaende riktvarden galler utomhus vid fasad samt vid uteplatser och andra ytor for
utevistelse i den bullerexponerades narhet.

Utover detta galler enligt vagledningen bland annat féljande:

- Maximala ljudnivaer (Larmax> 55 dBA) bor inte forekomma nattetid (klockan 22-06)
annat an vid enstaka tillfallen.

- Vissa ljudkaraktarer ar sarskilt stérningsframkallande. | de fall verksamhetens buller
karakteriseras av ofta aterkommande impulser, som vid nitningsarbete, lossning av
metallskrot och liknande eller innehaller ljud med tydligt hérbara tonkomponenter bor
vardena i Tabell 1 sdnkas med 5 dBA.

- | de fall den bullrande verksamheten endast pagar en del av nagon av tidsperioderna
ovan, eller om ljudnivan fran verksamheten varierar mycket, bér den ekvivalenta
ljudnivan bestdmmas foér den tid da den bullrande verksamheten pagar. Dock bér den
ekvivalenta ljudnivan bestdmmas for minst en timme, aven vid handelser kortare an
en timme. Som exempel ansatts en ljudkalla med en aktiv period om 15 minuters per
timme att motsvara 25 % drift i berakningarna.

- Buller fran externa fordon inom verksamhetsomradet bér som huvudprincip bedémas
som industribuller. For trafik till och fran verksamhetsomradet pa angransande vagar
och jarnvagar bor riktvarden for trafik, som huvudprincip, vara vagledande. Utifran en
sammanvagd bild av bullersituationen kan dock andra bedémningar i sarskilda fall
behdva goéras. Det kan exempelvis vara fallet vid tillfartsvagar till takter, dar
transporterna till och fran dessa star for en betydande del av bullerstérningarna.

1 Naturvardsverket (2015) Vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller, Rapport 6538. Stockholm:
Naturvardsverket.
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4 UNDERLAG

Underlag som anvants i utredningen redovisas nedan.

o Digitalt kartunderlag och hojddata ar hamtat fran Metria 2023-05-29.

¢ Ritningsunderlag for planerad byggnad Urban design AB 2023-04-21

e Egenskaper och ljuddatablad for transformatorer har tillhandahallits av Nils
Magnusson, Ellevio AB, 2023-06-07 och 2023-06-19.

o Kallstyrka for kylmedelskylare fran Lars Einarsson, WSP, 2023-06-15

e DWG for planerad byggnad levererad av Urban Design 2023-07-06

e Profilskiss for det dversta vaningsplanet levererat av Emili Rejsjo, Urban design
2023-08-31

5 BERAKNING

Berakningsgangen kan kort beskrivas enligt féljande:

- Digitalt kartunderlag for anldggningen och dess ndromrade har anvants som
grunddata i berdkningsprogrammet.

- Utgaende fran kartunderlaget har samtliga ljudkallor av betydelse matats in som
punkt-, linje- eller areakallor inplacerade i 3D-modellen.

- Ljudkallornas utstralande ljudeffektniva har angetts som kalldata.

- Berakningsprogrammet tar hansyn till ytor, topografi och byggnader som befinner sig i
narheten av kallorna samt till ljudets utbredning i omgivningen. Detta innebar att
eventuella ljudreflektioner eller skarmningar som paverkar ljudutbredningen fran
respektive kalla inkluderas i berakningarna.

- | berakningen inkluderas dampparametrar som avstandsdampning,
atmosfarsdampning samt markdampning (om marken klassas som hard eller mjuk).

- Resultatet fran berdkningarna redovisas som totala ljudtrycksnivaer som frifaltsvarden
vid mottagarpunkt (berdkningspunkt) samt som bullerspridningskartor i farg, dar
nivagranser redovisas i steg om 5 dB.

51 BERAKNINGSMETOD

Berakningarna har utférts i enlighet med den nordiska berakningsmodellen fér berdkning av
externt industribuller (DAL 32)?, tillsammans med den danska miljdstyrelsens foreslagna
andringar fran 20193. Som hjalpmedel har datorprogrammet SoundPLAN version 8.2 anvants
dar DAL 32 ingar. Berakningarna genomfors i oktavband och avser ett sa kallat medvindsfall,
d.v.s. vindriktning fran kalla till mottagare (£45°).

2 Andersen, B., Jakobsen, J., Kragh, J. (1982) Environmental noise from industrial plants — General prediction
method. Report no. 32. Lyngby: Danish Acoustic Laboratory, The Danish Academy of Technical Sciences.
3 Miljastyrelsens referencelaboratorium for stgjmalinger (2019) Proposal for revising the multiple screen approach in

the General Prediction Method for industrial noise
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6 LJUDKALLOR OCH DRIFTSFALL

| detta kapitel beskrivs vilka ljudkallor och maskiner som inkluderas i berakningarna samt
vilka olika driftsfall och scenarier som berakningarna utgar fran.

Det forutsatts och ljudférhallanden ar stationara for transformatorer och installationer pa tak
och att ekvivalenta ljudnivéer ar de dimensionerande. Underlag fér maximala ljudnivéer har
inte erhallits, men avseende maximala ljudnivaer accepteras 15 dBA hogre ljudnivaer under
nattetid. For denna typ av ljudkallor som gar kontinuerligt &r dock variationerna normalt bara
nagra enstaka dB, vilket innebar att den maximala ljudnivan inte kommer att vara
dimensionerande.

6.1 LJUDKALLOR

| berakningarna ar 2 olika ljudkallor inkluderade. Den sammanvagda ljudeffektsnivan och
driftstid for kallorna redovisas i Tabell 2. Frekvensspektra for kéllorna redovisas i Tabell 3.

Tabell 2. Ljudkallor som anvands i berakningarna

Ljudeffektniva,

Ljudkélla dBA rel. 1 pW Driftstid
Transformator 76 100%
Kylmedelskylare 93 100%

Tabell 3. Frekvensspektra for ljudkallor.

Frekvensspektra (dBA) 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
Transformator’ 41 38 58 63 54 45 41 35
Kylmedelskylare 40 55 74 83 88 88 85 78

Kommentar: ' — Da tillhandahallet datablad med frekvensspektra innehdll tva olika driftsfall har
hégsta vérde per tersband anvénts for att ge mest konservativa, generella bedémning méjligt.

Berakningen innehaller 6 transformatorer samt 3 kylmedelskylare, placeringar visas i Figur 4
och Figur 5 nedan.
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6.2 INDUSTRIAL BUILDING

Da transformatorer ar lokaliserade inne i byggnaden har funktionen Industrial Building
anvants i Soundplan. Industrial Building berdknar om ljudspridningen inne i byggnaden, med
hansyn till ljudkallors placering, reflektioner och absorptionsytor, till en areakalla utanpa
byggnaden for att berdkna spridning till narliggande fastigheter. Transformatorrummens
vaggar antas vara betongvaggar och dérren mot gata antas vara en staldorr med standard
ljudtatning runtom (Rw=25 dB). Se Figur 4 nedan fér 3D-modell av ljudkallor och slutna
transformatorrum inne i byggnaden.

Figur 4. 3D-vy i Industrial Building, grona vaggar utgor transformatorrum och réda punkter representerar ljudkallor.

Kylmedelkylarna planeras i byggnadens norddstra hérn, se figur 5 dar réda prickar visar laget
pa kylmedelskylarna i berékningarna.

[ . |
[ = _|
MOJLIG
PLACERING KMK

® o

Figur 5. Overblick av verksamhetens tak. Réd punkt visar kylmedelskylares placering.
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7

71

RESULTAT

BULLER FRAN TRANSFORMATORER

Alla ljudnivaer ar godkanda for transformatorerna da staldérrar med gummitatning och
Rw=25 dB anvants. Hogsta ljudniva vid narliggande fastighet ar 21dBA, Naturvardsverkets
riktvarden nattetid ar 40dBA, Se Bilaga 01.

7.2

BULLER FRAN KYLMEDELSKYLARE

Berakningar har genomférts nar transformatorerna samt kylmedelkylarna kérs samtidigt pa
full effekt.

For att riktvarde 40 dBA nattetid ska innehéllas hos intilliggande bostadshus foreslas féljande
skyddsatgarder:

Absorberande fasadvaggar

Absorberande skarm mot husen i norr 4,4 meter hég

Skarmtak som ansluter mot ovanstaende skarm och som stracker sig minst
1,5 meter inat.

1,1 meter hdg skarm mot dster med absorbenter

Se skyddsatgarder i figur 6.

Bullerspridningen fran kylmedelskylare pa fulle effekt med ovanbeskrivha atgarder
redovisas i Bilaga 02.

Figur 6. Foreslagna skyddsatgarder for att klara gallande riktvarden avseende buller. Sett fran byggnadens 6stra

fasad.

Utforligt resultat presenteras i Bilaga 1 - 2.

7.3

KOMMENTARER

Utan skarmtaket, (som med foérdel kan f6lja taklutningen), uppgar ljudnivaerna till
som mest 43 dBA vid fastigheter i norr vilket innebar att riktvardena for drift dagtid pa
50 dBA och kvallstid pa 45 dBA kan innehéallas utan denna atgard.
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Nattetid ar kylbehovet lagre vilket innebar att kylmedelskylarna gar med reducerat
varvtal och antal flaktar per enhet. | nulaget har inga uppgifter inkommit fran
leverantoren av kylmedelskylarna om hur mycket ljudnivaerna minskar. Men om
ljudeffektsnivan pa respektive kylmedelskylare inte skulle vara hégre an Lw 90 dBA
under nattetid sa kan riktvardena nattetid innehallas dven utan skarmtaket.

Eventuellt tillkommande flaktar och andra installationer kan ocksa komma att paverka
ljudsituationen. Vidare utredning av detta bor géras under system eller bygghandlingsskedet
nar val av utrustning och placeringar ar faststallda.

8 SKYDDSATGARDER STOMLJUD

For att undvika risk for storningar till omgivningen i form av stomljud bér transformatorer
vibrationsisoleras.

| Figur 6 visas jordarter och jorddjup for platsen enligt SGUs kartor.

Grundlaggning for anlaggning forutsatts vara ned till berg eller till fast mark. Grundlaggning
bdr narmsta bostader i norr ar okant men forutsatts vara i bergkontakt. Bostader i vaster ar
berggrundlagda.

- !
i
| —

Lera och silt

Skattat jorddjup im)
0m

0-1m

1-3m

3-5m

5-10 m

10-20 m

. 20-30 m
. 30-50 m
. =50 m

Figur 6. Jordart- och jorddjupskarta fran SGU.

Bedomning ar att det ar mycket liten risk for stérning av komfortvibrationer fran denna typ av
transformatorer.

Stdrning av stomljud kan férekomma om inte transformatorer avisoleras. Detta kan
genomféras pa olika satt beroende pa hur utrustningen star uppstalld. Transformatorerna
bestar av 3 stycken stérre 75-110 ton och 3 stycken mindre 50-75 ton En vanlig uppstalining
ar att transformatorn star pa betongbalkar alternativt med stalhjul pa rals.

For att fa effektiv vibrationsisolering vid 50 Hz och uppat (framfér allt 100 Hz och 200 Hz)
behdver egenfrekvensen vara hogst 20 Hz — hellre &annu lagre.
10356771 « TP Liljeholmen, Akustik | 12
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Vibrationsisoleringen kan principiellt placeras punktvis eller i remsa under ral eller under
betongbalken. Det forutsatts att ytan som gummikudden placeras pa ar styv och att
vibrationsisoleringen inte kortsluts via andra konstruktioner eller installationer.

Om 4 kontaktpunkter om 200 x 200 mm per transformator anvands kan exempelvis 25 mm
Sylodyn HS12000 eller likvardig produkt ge en egenfrekvens om ca 16 Hz.

Alternativt laggs betongbalkar (med yta 0,25m x 8 meter) pa kontinuerlig remsa av
gummimaterial (exempelvis Sylodyn NC, ND eller CS eller likvardig).

Beroende pa lasten fas da en nedbdjning pa 1-3 mm, en egenfrekvens 10 — 15 Hz och en
insattningsdampning pa minst 20 dB respektive 30 dB vid 50 Hz respektive 100 och 200 Hz.

Denna insattningsdampning kommer att vara tillracklig for att undvika spridning av stomljud
till omgivningen.
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