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Sammanfattning

Tyréns, som underkonsult till Rundquist Arkitekter AB har anlitats av Locum
for att utreda fragor kopplade till stomljud och vibrationer vid nybyggnation
av vardbyggnader inom Danderyds sjukhus. Denna rapport syftar till att
vara ett underlag till detaljplanens samrad.

Utredningen har évergripande identifierat potentiella kallor till stomljud och
vibrationer inom och i narheten av planomradet. Konsekvenser for
planforslaget avseende stomljud och vibrationer ar starkt beroende av en
rad faktorer som &r okanda i detta skede. Vibrationsnivaer fran befintliga
storkallor bor matas i mark eller befintlig byggnad som ett férsta steg i den
fortsatta planeringen. Atgarder och eventuella begransningar p.g.a.
vibrationer beror pa verksamhetens krav och krav fran tillverkare av
eventuell medicinsk utrustning.

Dessa forutsattningar bor klarlaggas i tidigt skede infor planering av nya
vardlokaler inom planomradet.

Medicinsk utrustning kan ha krav pa hogsta vibrationsnivaer som blir
dimensionerande for utrustningens placering inom planomradet saval som
for den byggtekniska utformningen.

Riskavstand fran tunnelbana till byggnader med vibrationskanslig utrustning
kan uppga till ca 200 meter. Men aven vibrationer fran installationer (hissar,
rulltrappor, flaktar), vibrationer fran flygande/landande helikopter, gangtrafik
pa bjalklag eller AGV (Automated Guided Vechicle) kan vara styrande for
utformningen av byggnadsstomme och planlésningar fér byggnader som
hyser vibrationskénslig medicinsk utrustning.

Exempelvis MR-kameror kan dessutom stéra annan kénslig medicinsk
utrustning och verksambhet p.g.a. att maskinerna vager flera ton och sjalva
alstrar ljud och vibrationer.

Vid planering av vardbyggnad med vibrationskanslig medicinsk utrustning
bor foljande riktlinjer foljas:

e |dentifiera gallande vibrationskrav

e Mat vibrationsnivaer i mark eller befintlig byggnad fran aktuella
storkallor som exempelvis tunnelbana

e Dimensionera stommen med hansyn till vibrationer fran gangtrafik,
slag i dorrar mm. Placera huvudkorridorer for gangtrafik separat fran
korridorer narmast vibrationskanslig utrustning. Korridorer bor
placeras néara pelarrader eller annan barande byggdel.
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¢ Flexibilitet. Dimensionera stommen och planera utrymmen for
framtida tillkommande vibrationskanslig utrustning sa att man pa ett
enkelt satt kan mota nya behov, utan kostnadsdrivande ingrepp i
byggnaden.

e Placera vibrationskanslig utrustning sa langt bort fran storkéallor som
mdjligt. FOr avvibrering av vibrationskanslig tung utrustning ar
placering pa bottenplatta fordelaktigt, jamfort med en placering pa
mellanbjalklag.

¢ Alla installationer med rdrliga eller roterande delar bér monteras
vibrationsisolerat fran byggnadsstommen

e Undvik diskontinuiteter i golv eller vagar som exempelvis
fogar/skarvar mellan golvbeldggningar, avvattningsrannor eller
potthdl for att minimera vibrationsalstring fran rullande fordon.

e Avloppsror, rorpostsystem etcetera ska monteras vibrationsisolerat
fran stommen.
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1 Bakgrund och uppdragsbeskrivning

1.1 Bakgrund

Danderyds sjukhus ar ett av de storre akutsjukhusen i Sverige och norra
Europas storsta férlossningssjukhus. Sjukhuset ligger i sydvastra
Danderyd strax séder om Moérby centrum och Kevinge strand. Har bedrivs
specialiserad akut och planerad sjukvard av hog kvalitet.

Sjukhuset beddms av Region Stockholm som mycket viktigt aven i
framtiden. Region Stockholm ansvarar for halso- och sjukvard,
kollektivtrafik, och regional utveckling i Stockholms Ian. Inom halso- och
sjukvarden ska regionen ansvara for att invanarna far den vard de
behdver. Locum forvaltar, utvecklar och bygger vardfastigheter och ar en
del av Region Stockholm.

Som utgangspunkt och grund foér arbetet med detaljplanen ligger den
fastighetsutvecklingsplan som Region Stockholm, genom Locum AB, tagit
fram och som faststalldes ar 2021. Syftet med fastighetsutvecklingsplaner
ar att sakerstalla den langsiktiga planeringen inom Region Stockholms
strategiska fastigheter. Planerna beskriver forvaltningsférutsattningar och
utgor utgangspunkt for planering av enskilda objekt. Deltagare i
fastighetsutvecklingsplanen for Danderyds sjukhus var bland annat Halso-
och sjukvardsforvaltningen, Danderyds sjukhus, Stockholms lans
sjukvardsomrade och Karolinska Universitetslaboratoriet.
Fastighetsutvecklingsplanen férankrades i samrad med kommunen under
framtagandet.

For omradet géller idag stadsplan S99 fran 1969, vilken andrades 2014 i
syfte att gora dverskriden byggratt planenlig och ytterligare utoka
byggratten sa att en ny akutvardsbyggnad skulle kunna medges.
Detaljplanens byggratt &ndrades till att medge att 20 procent av marken far
bebyggas. Den géallande planen ar i dagslaget fullt utnyttjad vad galler
byggratten. En fortsatt utveckling av Danderyds sjukhus kraver en ny
detaljplan som framtida bygglov prévas mot.

Den 3 maj 2022 lamnade Locum in en ansdkan om planandring for att
kunna utveckla Danderyds sjukhus i enlighet med
fastighetsutvecklingsplanens intentioner. Med nya planmassiga
forutsattningar vill Locum sakerstalla robusta forsorjningssystem och
utveckla lokaler for dagens och framtidens vardbehov.

Som ett forsta steg fick i juni 2022 kommunledningskontoret i uppdrag av
kommunstyrelsen att ta fram ett planprogram med syfte att 6versiktligt
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utreda en langsiktig, samordnad utveckling av sjukhusomradet och sin
omgivning. Den 29 januari 2024 beslutade kommunstyrelsen att anta
planprogrammet fér Danderyds sjukhus, och samtidigt togs beslut att
paborja detaljplanearbetet for sjukhuset.

Planomradet avgransas till sjukhusets fastigheter, Sjukhuset 5 och
Sjukhuset 6.

Detaljplaneprocessen ska préva omfattning, placering och utformning av
nya vardbyggnader. Inom sjukhusfastigheten planeras aven fér en ny
infartsvag, utveckling av sjukhusparken samt av entrézonen mot
Morbygardsvagen.

For att kunna se till att den vard som bedrivs kan utféras sakert och
effektivt oavsett stérning, det vill sdga olyckor, kriser eller krig, behdver
sjukhusbyggnader och deras fastighetstekniska system vara robusta.
Planférslaget tar stéd i dokumentet "Den robusta sjukhusbyggnaden”,
Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap, 2021 for att skapa
forutsattningar for att planera, projektera, bygga och forvalta sjukhusets
driftssékerhet.

Tyréns, som underkonsult till &Rundquist har anlitats av Locum for att
utreda fragor kopplade till stomljud och vibrationer.
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2 Underlag och styrande dokument

Underlag for utredningen listas i tabellen nedan.

Tabell 1 Underlag och styrande dokument.

Danderyds sjukhus
Kravspecifikation pa ny
helikopterflygplats, LOC 2020-
0669

Danderyds sjukhus, By 61
Helikopterflygplats

Planforslag

Projektavtal Bilaga 2 krav
avseende anlaggningen 2c —
tekniska krav. 6 Ljud och
vibrationer Nya Karolinska Solna
Svensk standard SS25268:2023

Bilaga B Riktlinjer fér akustikkrav
Riktlinjer for akustikkrav i
vardlokaler

Naturvardsverkets allmanna rad
om buller fran byggplatser NFS
2004:15

Trafikforvaltningens Riktlinjer
Buller och Vibrationer RiBuller
revisionsnummer 12

TDOK 2014:1021

DAN500302-202111019-12525.

Bilaga till Kravspecifikation
Helikopterflygplats 2021-04-22-1
signerad LS

arbetsmaterial

P_Bilaga _02_2C_kap6

Byggnadsakustik — Ljudkrav for
utrymmen i byggnader — Vardlokaler,
undervisningslokaler, férskolor och
fritidshem, kontor, hotell och
restauranger

Bilaga B_akustiska-losningar.pdf
Akustikriktlinjer-pts.pdf

nfs2004_15.pdf

Diarienummer TN 2023-0060.
Dokument-ID SL-S-419701

Trafikverket - Buller och vibrationer fran

trafik pa vag och jarnvag.

2020-12-17
Rev 2021-04-22

2020-12-17
Rev 2021-04-22

2024-05-17

2023-12-04

2015-06-12
2015-06-12

2004-12-22

Faststalld datum 2024-01-

09

Dokumentdatum 2024-05-
15

3 Bedbmningsgrund stomljud och vibrationer
- nybyggnation vardlokaler

3.1 Stomljud

Stomljud avser vibrationer som fortplantas i byggnadsstommen och stralar
ut som ljud i angransande utrymmen. Vibrationerna orsakas t.ex. av
maskiner och verksamheter saval inom byggnaden som utanfor.

Boverkets byggregler eller Svensk standard anger inga specifika krav pa
stomljud/vibrationer. Det finns i dagslaget inte nagot krav som skiljer mellan
luftburet och stomburet ljud. Stomljud upplevs dock som mycket stérande,

sarskilt om det sammanfaller med kadnnbara vibrationer i

byggnadsstommen.
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Ett vanligt forhaliningssatt ar att atgarder dimensioneras sa att
stomljudsnivan underskrider installationsbullerkravet med 10 dB vid

projektering av byggnader.

Generella ljudkrav i vardlokaler anges i svensk standard SS25268:2023*

samt i LOCUMS dokument Riktlinjer for akustikkrav i vardlokaler.

LOCUMS riktlinjer motsvarar i stort grundlaggande krav enligt svensk

standard, se Tabell 2.

Grundlaggande krav i svensk standard motsvarar Boverkets byggregler och
utgor lagsta lagstadgade byggstandard. Utokade krav representerar
ljudférhallanden som &r vasentligt battre &n den lagstadgade nivan och
motsvarar tidigare ljudklass A-B. En hogre ambitionsniva for [judmiljon an
grundlaggande krav, kan exempelvis vara aktuellt om man vill miljéklassa

en byggnad, dar miljoklassningssystemet ofta har egna krav pa ljudmiljon.

Eller for att befintlig verksamhet utrycker behov av en miljé med hogre

akustisk komfort.

Tabell 2 Krav ur Svensk standard SS25268:2023 grundldggande krav avseende

installationsbuller i vardlokaler.

10a. Sarskilda krav pa storfrihet och
dampad ljudmiljo

10b. Vissa krav pa storfrinet och behov
av taluppfattbarhet

10c. Inga krav pa storfrinet men med
behov av taluppfattbarhet

10d. Inga krav pa storfrihet eller
taluppfattbarhet

Patientrum, vardrum, forelasningssal,
samlingssal, aula, vilrum for personal

Kontor, expedition, konferensrum, motesrum,
reception, kontorslandskap, behandlingsrum,
kurator, psykolog, bibliotek, avdelningskorridor
Matsal, uppehallsrum, traningslokal, cafeteria,

korridor, bassdngrum

Forbindelsestrdk mellan avdelningar, hisshall,
trapphus, kapprum, entré, omkladningsrum, WC,

dusch, kopiering

For utdkade krav (tidigare ljudklass A-B) géller dessutom att:
Kravvarde for kategori 10a andras till Laeq= 25 dB och Lceq45 dB
Kravvérde for kategori 10c &andras till Laeg= 35 dB och Lceq 55 dB

Vidare anger svensk standard SS 25268:2023 foljande avseende

installationsbuller i vardlokaler:

For ljudkallor med tydligt hérbara variationer, impulser eller toner ska

kravvarde for hogsta A-vagd ekvivalent ljudniva sankas med 5 dB. A-vagd

maximal ljudniva fran mer an tillfalliga ljudhandelser tillats inte 6verskrida
tabellvardet for A-vagd ekvivalent ljudniva med mer an 5 dB.

1 $525268:2023 Byggnadsakustik — ljudkrav for utrymmen i byggnader-Vardlokaler,

undervisningslokaler, férskolor och fritidshem, kontor, hotell och restauranger

2 Riktlinjer for akustikkrav i vardlokaler, LOCUM 2015-06-12

LAeq =30dB
LCeq =50dB
LAeq =35dB
LCeq =55dB

Laeq = 40 dB

LAeq =45 dB
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Stomljud fran bygg- och anlaggningsarbeten faller under kategorin
byggbuller vilket regleras av Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran
byggplatser (NFS 2004:15). Se avsnitt 3.3 .

Stomljud fran tunnelbanan ar kravstalld i trafikforvaltningens riktlinjer for
buller och vibrationer?, se avsnitt 3.2 .

3.2 Trafikforvaltningens riktlinjer for buller och
vibrationer

3.2.1 Stomljud fran tunnelbana
Ur Ribuller?, avsnitt 4.4:

| vardlokaler ska maximal stomljudsniva med tidsvagning "FAST” ej
overskrida 45 dBA vid tagpassage, vid nyanlaggning av sparvag.

| lokaler med utrymme for sémn och vila galler maximal stomljudsniva
32 dBA FAST vid tagpassage, vid nyanlaggning av sparvag.

Vid projektering av ny anlaggning ska projektet tillampa en marginal till
radande stomljudsriktvarde med 5 dB(A)-enheter. Hansyn ska tas till vad
som ar tekniskt mdjligt och ekonomiskt rimligt.

| fall dar luftljudet ar hogre an stomljudet bor trafikforvaltningen ej tillata
hdgre stomljud.

Hogsta sammanvagda ljudniva, fran flera ljudkallor alternativt fran en
kombination av stom- och luftljud fran samma ljudkalla, bor uppfylla kraven
i SS 25268. Butiker bor bedomas enligt relevanta krav fran det kapitel och
tabeller som avser kontorslokaler, hotell och restauranger.

3.2.2 Vibrationer fran spar — befintlig miljo

Vid nybyggnad och vasentlig ombyggnad av sparinfrastruktur ska projektet
ej 6verskrida riktvarden for maximal komfortvagd vibrationsniva i TDOK
2014:1021* avseende vardlokaler.

Enligt TDOK 2014:1021 ska maximal vibrationsniva vagd RMS i vardlokaler
inte 6verskrida 0,4 mm/s.

3 Riktlinjer Buller och Vibrationer RiBuller revisionsnummer 12 Diarienummer TN 2023-0060.
Dokument-ID SL-S-419701 Faststéalld datum 2024-01-09

4 TDOK 2014:1021 Trafikverket - Buller och vibrationer fran trafik p& vag och jarmvag. Dokumentdatum
2024-05-15
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Enligt RiBuller ska komfortvagd vibrationsniva i kontor for tyst verksamhet
inte overskrida 0,4 mm/s. Kravet bedéms kunna vara tillampbart i vissa
typer av vardlokaler. Observera att medicinsk utrustning kan ha betydligt
skarpare krav.

3.3 Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran
byggplatser NFS 2004:15

Dessa allmanna rad omfattar Naturvardsverkets ansvarsomrade som
tillsynsvagledande myndighet vad galler miljobalkens tillampning. Raden ar
avsedda att ge vagledning om skyddsatgarder, begransningar och
forsiktighetsmatt vad galler stérning av buller fran omraden dar bullrande
bygg- och anlaggningsverksamhet pagar.

Verksamhetsutovaren for en byggplats bér genom bullerberékningar eller
bullerm&tningar samt omgivningskartlaggning ta fram underlag for
beddmning av stérningspaverkan for omgivningen. Bullermatningar bor
genomforas for att kontrollera ljudnivaer i omgivningen fran byggplatsen.

Foljande riktvarden, se Tabell 3, bor tillampas vid beddmning av
bullerbegransning vid byggplatser. Vardena for ekvivalent ljudniva (LAeq) ar
angivna som frifaltsvarden under dag, kvall respektive natt. For
permanentbostader, fritidshus och vardlokaler anges aven ett varde for
maximal ljudniva (tidsvagning; Fast) (LAFmax) nattetid under tiden 22-07.

Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa
stadigvarande koncentration eller behov att kunna féra samtal obesvarat,
exempelvis kontor.

Uppdrag: 336593B Programarbete 2025-03-21
Bestéllare: LOCUM Slutrapport

12(27)



TYRENS

Tabell 3 Naturvardsverkets riktvarden for byggbuller.

Vérdlokaler utomhus
vid fasad

Inomhus

Undervisningslokaler
utomhus vid fasad

Inomhus
Arbetslokaler for tyst
verksamhet —
utomhus vid fasad

Inomhus

60

45

60

40

70

45

50 50 45 45

35 35 30 30

| de fall verksamhet pagar endast del av period bor den ekvivalenta
ljudnivan beraknas for den tid under vilken verksamheten pagar - t.ex.
under en sekvens/cykel for byggaktiviteter med intermittent buller (palning,
spontning, borrning etc). For verksamhet med begréansad varaktighet, htgst
tva manader, t ex spontning och palning, bor 5 dBA hdgre varden kunna
tillatas. Vid enstaka kortvariga handelser, hogst 5 minuter per timme, bor
upp till 10 dBA hdgre nivaer kunna accepteras. Detta bor dock inte gélla
kvalls- och nattetid. | de fall verksamheten ar av begransad art och @ven
innehaller kortvariga handelser bor héjningen av riktvardet fa uppga till

sammanlagt hogst 10 dBA.

Om riktvardena for buller utomhus inte kan innehallas med tekniskt mojliga
och/eller ekonomiska rimliga atgarder bér malsattningen vara att
atminstone riktvardena for buller inomhus kan innehallas. | det fall
riktvarden for buller utomhus kan innehallas behéver man normalt inte
kontrollera riktvardena for buller inomhus d& normal fasadisolering bor
innebéra att dessa bullerriktvarden kan innehallas. Buller fran trafik till och
fran byggplatsen bor bedomas efter de riktvarden som galler for trafikbuller.
Trafik inom byggplatsen bor bedémas som byggbuller. Bindande
bestammelser for byggverksamhet kan finnas i lokala foreskrifter i
kommunen med langre gaende krav pa bullernivaer eller tid da arbetet far

bedrivas.
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Skyddsatgarder och forsiktighetsmatt

Risk for 6verskridande av angivna riktvarden for buller bér anses som ett
skal att anta att en verksamhet eller atgard kan medfora skada eller
olagenhet for manniskors hélsa eller miljon. Saval atgarder pa
arbetsmaskiner/redskap som vad avser arbetsutformning bor dvervagas.
Atgarder vid byggplatsen bér kunna avse anlaggande av ljuddampande
skarmar eller vallar. Riktvarden inomhus bor ocksa innebéra ett incitament
att forbattra fasadisoleringen om detta ar nodvéandigt. Fasadisolerande
atgarder bor bli viktigare att utféra innan byggstart i samband med t ex
trafikinfrastruktur da dessa kan komma att innebéra ett permanent buller
som anda kraver fasadisolerande atgarder. Information till de kringboende
bor alltid ske om arbetet forvantas ge hogre bullernivaer an vad som
angetts i Tabell 3.

Tidsbegrénsningar

Byggverksamhet bor planeras sa att bullerstorning till omgivningen
begransas genom att verksamheten sa langt mojligt férlaggs till mindre
storningskanslig tid. Da verksamhet under kvallstid, I6rdagar, sondagar och
helgdagar medfor storre storning i omraden med boende bor, forutom att
ett lagre riktvarde tillampas under dessa tider, &ven en lamplig begrénsning
av verksamhetstiden galla.

3.4 Vibrationer

Med vibrationer avses vagor som fortplantar sig i fasta material, exempelvis
mark och byggnader. Lagfrekventa vibrationer (<100 Hz) uppfattas som
skakningar och bendmns komfortvibrationer medan vibrationer med hogre
frekvenser (>100 Hz) inte kanns men omvandlas till horbart ljud (s.k.
stomljud). Vibrationer upplevs ofta som valdigt stérande och kan ge
upplevelser av aksjuka och illamaende. Féremal kan trilla ner fran hyllor
och réntgenapparaters bilder kan bli suddiga. Om riktvardet for
komfortvibrationer klaras kan risken for vibrationsskador pa byggnader
oftast uteslutas. Se Figur 1 for vibrationers paverkan pa méanniskor och
byggnader. Som referens &r Trafikforvaltningens riktvarde for stomljud i
bostader (fran spartrafik) 0,4 mm/s.
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Paverkan pa minniskor inomhus
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skador i byggnader gamla och hart skador prickor tora skador
belastade byggnader

Paverkan pa byggnader

Figur 1 vibrationers paverkan pa manniskor och byggnader. Granserna ska tolkas som
ungefarliga. Kansligheten for vibrationer varierar fran person till person och manniskor i en
vardsituation maste antas vara mer kansliga an genomsnittet. Risken for skador pa
byggnader ligger generellt dver gransen for nar de kan uppfattas av manniskor. Observera
att vibrationskanslig teknisk utrustning generellt har mycket skarpare krav pa vibrationer.

Vibrationskanslig utrustning behéver detaljstuderas i projekteringen
avseende krav pa hogsta vibrationsnivaer. Bjalklagens och 6vriga
stommens uppbyggnad, spannvidder mm ar styrande fér stommens
motstandskraft mot vibrationer. Kravniva skilier mellan tillverkare och typ av
utrustning.

| Figur 2 anges generiska kravnivaer for olika typer av verksamheter
avseende hdgsta vibrationshastighet. Bland annat operationssalar och
kontorsutrymmen for koncentrerat arbete.

Foljande standarder ar relevanta for fortsatt utredning av vibrationer:

SS 4604861 Vibration och stot - Matning och vagledning for beddomning av
komfort i byggnader

SS-ISO 10137 Grundlaggande dimensioneringsregler for barverk -
Byggnaders samt gang- och cykelbroars brukbarhet med hansyn till
svangningar och vibrationer

Uppdrag: 336593B Programarbete 2025-03-21
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Figur 2 Generic vibration criteria, IEST (2005).
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4 Planfdrslaget

| figuren nedan visas planforslaget.
S ,  PLANOMRADESGRANS

BEF. KOLLEKTIVTRAFIKLAGE:
TUNNELBANA, BUSS,
PENDELTAG

BEF. PENDELCYKELSTRAK -
NYTT LOKALT CYKELSTRAK
BEF. BEBYGGELSE

BEF. BEBYGGELSE SOM KAN
UTVECKLAS MED ANNAT

INNEHALL OCH INTEGRERAS |
GRONOMRADET

‘ o BEF. BEBYGGELSE SOM PA
W\ 5y s Ozl SIKT FORESLAS RIVAS
sjwém = A b NY PARKBYGGNAD

NY KVARTERSMARK

NATURMARK MED
OPPEN KARAKTAR

ANGSMARK/PLANTERINGAR

TRADBEVUXEN NATUR-
MARK

LAKANDE MILJOER

YTOR FOR HANTERING AV
DAGVATTEN OCH SKYFALL

Figur 3 lllustrationsplan

5 Vibrationskanslig vardverksamhet och
vardrelaterad utrustning

Nedan listas exempel pa utrustning som ar kanslig for vibrationer och
darfor bor placeras langt fran storkallor vid utformning av planlésningar,
samt kraver detaljstudier i senare skede:

* MR - magnetic resonance

* CT - computed tomography

* PET - positronemissiontomografi

* TEM - transmissionselektronmikroskop
* SEM - svepelektronmikroskop

* LSM - laserscanmikroskop

Uppdrag: 336593B Programarbete 2025-03-21
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* Operationsmikroskap

* MEG - Magnetoencephalography, neurodetektor
» Servrar (se vibrationskurva VC-A i Figur 2)

Viss utrustning ar aven kanslig for hoga ljudnivaer fran exempelvis
forbiflygande/landande helikopter samt magnetrontgenutrustning.

Exempel pa vibrationskanslig vardverksamhet:

* Operation

* Bild/funktion

+ Koncentrerat arbete

* Utrymme f6ér sbmnl/vila

6 Betydande storkallor inom eller i narheten
av planomradet och dess konsekvenser for
forslaget

Figuren nedan visar infrastruktur, som kan utgdra risker for
stomljud/vibrationer inom planomradet. Respektive storkalla kommenteras i
kommande avsnitt.

BYGGNADSNUMMER
FRAMTIDA BYGGNADSVOLYMER

BYGGNADSNUMMER
BEFINTLIGA BYGGNADER

& [

KAPPALATUNNELN
TUNNELBANA

KRAFTLEDNINGSTUNNEL
ANNEBERG-SKANSTULL

BN ELKOPTERPLATTA

[ coosmoracninG
@  INFART AKUTEN

..... KORVAG GODSTRAFIK

..... KORVAG AMBULANSTRAFIK

— e —
@ 0 50 125 250m

Figur 4 Orienteringsfigur potentiella kallor till stomljud/vibrationer inom planférslaget.
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6.1 Tunnelbana

Tunnelbanan och dess installationer kan ge upphov till stomljud i
byggnader inom planomradet. Hur vibrationer fran tagtrafik i tunnel sprids
till omgivningen redovisas schematiskt i Figur 5 nedan.

Vibrationsnivaernas intensitet i en byggnad, fran tagpassage, ar beroende
av en rad faktorer dar de med storst paverkan ar avstandet mellan byggnad
och tunnel, geotekniska forutsattningar, vilka krav pa vibrationer som stélls
for verksamheten i den aktuella byggnaden, tagsparens grundlaggning och
skick, tagens hastighet samt byggnadernas grundlaggning och
konstruktion. Tunnelbanan gar relativt ytligt i tunnel den aktuella strackan
under sjukhuset.

Matning av vibrationer i mark eller fast struktur fran tagpassage bor géras
infor den fortsatta planeringen av sjukhuset. Mest utsatt ar byggnader direkt
ovan tunnelbanan d.v.s. byggnad 65 - 66. Riskomradet for vibrationer och
stomljud fran tagtrafiken bedéms kunna vara ca 200 meter. Byggnader med
vibrationskéanslig utrustning belagna inom 200 meter fran tunnelbanan
befinner sig i riskzonen for potentiell storning vilket motiverar vidare
utredning i den fortsatta planeringen. Matningar i mark/byggnad bor utféras
i tidigt skede.

=— STOMLJUD
»
ﬁ ﬁ ~~ VIBRATIONER | MARK

Vibrerande golv satter luft i
rorelse, luftrdrelser som vi
— A uppfattar som ljud.

el A o k.

3 o
7 RN ; 5 re ¥
A ’ kLL ; JORDLAGER
Stomljud kan spridas via palar
under byggnader
«NNN/
‘_/\/\’ BERGLAGER

Figur 5 Schematisk beskrivning av hur vibrationer fran tdgpassage sprids till omgivningen.
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6.2 Vagtrafik

Tung trafik exempelvis lastbilar och bussar kan ge upphov till vibrationer
om vagbanan &r ojamn exempelvis har farthinder. Garagenedfart med
skarvar eller avvattningsrannor kan alstra vibrationer, r&nnor bor placeras
snett relativt korriktningen. Hastigheten inom sjukhusomradet &r begransad
till 30 km/h utom fér ambulanser som kor fortare.

Tung trafik gar huvudsakligen till/fran godsmottagning i byggnad 62.

6.3 Godsmottagning

Transporter med tunga fordon (se Figur 4) ar potentiella kallor till
vibrationer beroende pa vagbanans jamnhet och fordonets hastighet.
Lastning/lossning av gods vid lastkaj kan ocksa avge stomljud/vibrationer.
Vibrationsdampande atgarder kan kravas vid utformningen av
godsmottagningen.

Narmaste bostader berdknas ligga 100 m bort det innebar att det inte
foreligger risk att lastkajen ger upphov till storande stomljud eller vibrationer
i bostaderna.

6.4 Vibrationer fran bygg och anlaggning

Stomljud och vibrationer kan vara relevant bade fran sjukhusets egna
byggprojekt och eventuellt rivningsarbete, samt fran anlaggning av
infrastrukturprojekt i narheten exempelvis tunnelbanans réda linje,
kraftledningstunnel Anneberg-Skanstull samt K&ppalatunneln (aviopp).

Det finns vissa osakerheter kring Kappalatunnelns djup under markniva,
men den beddms ligga ca 20 meter under mark. Beroende pa tunnelns
lage i forhallande till planerade nya sjukhusbyggnader samt hur langt
byggprocessen kommit kravs en riskanalys avseende vibrationer infor
projekteringen av sjukhusbyggnaderna.

Elkrafttunneln beddéms ligga 50-100 meter under mark. Aven byggnationen
av denna tunnel och eventuellt dess installationer bor utredas avseende
stomljud/vibrationer till omgivningen.

Mest vibrationsalstrande byggmoment beddms vara: palning, spontning,
sprangning, bilning, packning, vibrering samt tunga transporter som kor pa
ojamna vagar. Hur stor den slutliga risken fér stomljud/vibrationer blir,
bedoms utifrdn bland annat avstandet fran den plats dar vibrationskritiska
aktiviteter pagar till byggnader samt lokala geotekniska férhallanden.

Uppdrag: 336593B Programarbete 2024-08-20
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Detaljerad utredning av markens sammanséttning kravs i senare skede
infor projektering av mest vibrationskanslig utrustning/verksamhet.

6.5 Sjukhusets utrustning och tekniska
installationer

Exempel pa installationer som kan avge stomljud/vibrationer:

— Flaktrum, UC, storkdk, reservkraftverk, rorpost, sopsug, tvattstort

— AGV (automated guided vechicle)

— Hissar, rulltrappor

- Exempelvis MR-kameror avger vibrationer och hoga ljudnivaer till
omgivningen.

Tekniska installationer kan behodva vibrationsdampande
infastning/uppstéllning for att undvika spridning av vibrationer/stomljud till
omgivningen. | mest kritiska fall kan utrustning behévas monteras pa
betongplatta pa berg som ar separerad fran 6vriga stommen.

Utrymmen med vibrationskénslig utrustning/verksamhet kan behova
placeras avskilt fran korridorer och strék for AGV. Alstrade vibrationsnivaer
ar bland annat beroende av fordonets massa, avstand till mottagaren,
hastighet och bjalklagens konstruktion/spannvidd.

Aven slag i dorrar och liknande avger stomljud beroende péa infastning och
byggnadens konstruktion.

6.6 Gangvibrationer

Gangtrafik kan inducera lagfrekventa vibrationer i stommen vid latta
bjalklag och langa spannvidder.

Byggnaders utformning kan behtva anpassas avseende planldsningar
samt bjalklagens spannvidder/pelarindelningar/bjélklagstyper for att
gangtrafik inte ska 6verskrida krav for vibrationskanslig utrustning. Detta
géaller i exempelvis MR-rum, bild- och funktion, operationssalar mm.
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6.7 Helikopter

Landande helikopter (se Figur 4) kan avge vibrationer till byggnadens
stomme som sprids vidare. Aven luftljudsinducerade vibrationer fran
landande/forbiflygande helikopter behdver utredas. Enligt berékningar
utférda av WSP beraknas de maximala bullernivaerna att éverskrida 85
dBA pa storre delen av sjukhusomradet. Ytor pa upp till cirka 100 meter
fran helikopterflygplatsen beréaknas fa ljudnivaer éver 90 dBA.

Vibrationer alstrade av hoga ljudnivaer fran helikoptern behoéver utredas,
beroende pa verksamhetens krav. Luftljud fran helikopter kan ocksa fa
konsekvenser for krav pa fasad/fonsters ljudisolerande formaga.

Antalet flygrorelser beraknas uppga till ca 1 250 per ar.
Helikopterflygplatsen ska vara i bruk dygnet runt aret runt.

Uppdrag: 336593B Programarbete 2025-03-21
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7 Geotekniska markforhallanden

De geotekniska forhallandena ar en viktig parameter for hur vibrationer i
mark fortplantas. Marksammansattningen varierar mellan fast mark (berg)
och icke fast mark med bergdjup 5-10 meter enligt den geotekniska
nuldgesanalysen. Lera har i stora delar ersatts med fyllnadsmassor inom
sjukhusomradet. Se aven jordartskarta fran SGU nedan.

Lera och icke fast mark har stérre bendgenhet att sprida vibrationer, men
dampar inom det horbara frekvensomradet vilket patagligt minskar risken
for stomljud. Berg innebar gynnsammare forutsattningar for spridning av
stomljud an vibrationer.

Jordart, underliggande lager

Jordart, underliggande lager
Torv

Alv- och svamsediment

NN

Lera och silt
Sand-grus
Isalvssediment
Morén

/A Wittringsjord

o Berg

WA W

N

% Sedimentér berg

% Fanerozoisk diabas

Figur 6 Lera och silt - postglacial lera dominerar inom utredningsomradet.
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8 Generella riktlinjer i planeringen

Medicinsk utrustning kan ha krav pa hogsta vibrationsnivaer som blir
dimensionerande for utrustningens placering inom planomradet samt for
den byggtekniska utformningen. Krav pa hogsta vibrationsnivaer varierar
kraftigt mellan olika typer av utrustning samt mellan olika tillverkare. Fragor
kopplade till vibrationer behdver utredas i projekteringen nar byggnadens
placering och typ av utrustning ar kant.

Generellt beddms operationssalar samt bild och funktion vara mest
kansligt. (Bild- och funktionsmedicin innefattar anvandning av avancerad
medicinteknisk utrustning for att understka manniskokroppen)

Ovan godsmottagningen i byggnad 62 planeras for vardlokaler.
Godsmottagningen bor utformas sa att buller och vibrationer till
omgivningen minimeras. Ju skarpare krav i vardlokalerna desto
kostsammare byggtekniska atgarder kan kravas.

Riskavstand fran tunnelbana till byggnader med vibrationskanslig utrustning
ar ca 200 meter. Det innebar att vibrationsnivaer i mark/byggnad behover
utredas i projekteringen om kanslig utrustning planeras inom 200 meter
fran tunnelbanan. Matning av vibrationer i mark/byggnad bor utféras.

Vibrationer fran installationer (hissar, rulltrappor, flaktar),
luftljudsinducerade vibrationer fran helikopter eller vibrationer fran landning,
gangtrafik pa bjalklag eller AGV (Automated Guided Vechicle) kan vara
styrande fér utformningen av byggnadsstomme och planldsningar for
byggnader som hyser vibrationskanslig medicinsk utrustning.

Exempelvis MR-kameror kan dessutom stéra annan kénslig medicinsk
utrustning och verksamhet p.g.a. att maskinerna vager flera ton och sjalva
alstrar hoga ljudnivaer och vibrationer.

Vid planering av vardbyggnad med vibrationskanslig medicinsk utrustning
bor féljande riktlinjer foljas:

e Identifiera gallande vibrationskrav

e Mat vibrationsnivaer i mark eller befintlig byggnad fran aktuella
storkallor som exempelvis tunnelbana

e Dimensionera stommen med hansyn till vibrationer fran gangtrafik,
slag i dorrar mm. Placera huvudkorridorer for gangtrafik separat fran
korridorer ndrmast den vibrationské&nsliga utrustningen. Korridorer
bor placeras nara pelarrader eller annan barande byggdel.

¢ Flexibilitet. Dimensionera stommen och planera utrymmen for
framtida tillkommande vibrationskéanslig utrustning sa att man pa ett
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enkelt sétt kan mota nya behov, utan kostnadsdrivande ingrepp i
byggnaden.

e Placera vibrationskanslig utrustning sa langt bort fran storkallor som
mdjligt. For avvibrering av vibrationskanslig tung utrustning ar
placering pa bottenplatta fordelaktigt, jamfort med en placering pa
mellanbjalklag. De mest kéansliga typerna av utrustning kan krava
placering pa friliggande bottenplatta som palas till berg.

e Allainstallationer med rorliga eller roterande delar bor monteras
vibrationsisolerat fran byggnadsstommen

e Undvik diskontinuiteter i golv eller vagar som exempelvis
fogar/skarvar mellan golvbelaggningar, avvattningsrannor eller
potthdl for att minimera vibrationsalstring fran rullande fordon.

o Avloppsror, rorpostsystem etcetera ska monteras vibrationsisolerat
fran stommen

9 Hantering av stomljud och vibrationer fran
bygg- och anlaggningsarbeten

9.1 Beddmningsgrund/krav

Buller fran byggen bedéms enligt Naturvardsverkets allmanna rad for buller
fran byggplatser (NFS 2004:15). Dock innefattar inte denna vagledning
stomljud/vibrationer och tar heller inte hansyn till vibrationskéanslig
utrustning eller sarskilt kénslig verksamhet.

Infér genomforandet behdver en handlingsplan tas fram som identifierar
arbetsmoment som innebar risk for stomljud/vibrationer samt hur det ska
hanteras avseende storning av befintlig vardverksamhet. Planen behover
innefatta tider saval som gransvarden for buller och vibrationer fran
byggverksamheten.

9.2 Atgarder

Vibrationer fran bygg- och anlaggningsarbeten ar mycket svart att undvika
helt men med atgarder kan vibrationerna reduceras. Alternativa
arbetsmetoder som genererar mindre vibrationer kan valjas och tiden for
det utférda arbetet kan styras till tider da verksamheten inte &r igang. For
verksamheter som bedrivs dygnet runt kan avvagning behéva géras om
verksamheten borde flyttas eller stangas ner under tiden for de kraftigt
vibrerande arbetena.
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9.3 Krav pa entreprendrer

Krav bor stéllas pa entreprendrerna avseende byggverksamhetens drifttider
samt nivaer av alstrat buller/vibrationer. Aven buller fran transporter ska
beaktas. Alternativa arbetsmetoder eller sarskild utrustning kan kréavas.
Uppféljning sker lampligen via akustiska matningar av buller och vibrationer
under byggtiden.

9.4 Information

Information till de berérda ar av stor vikt. Acceptansen kan dka genom
kannedom om tiden for vibrationsarbetena och vilka atgarder som vidtagits
for att reducera vibrationerna.

Om vardens verksamhet maste bedrivas parallellt med byggnationen &r det
viktigt att en plan tas fram i samrad med vardverksamhetens
representanter. Planen bor innefatta nar och i vilken omfattning
bullrande/vibrerande arbeten ska utforas sa att vardverksamheten kan
anpassas. Krav behover stéllas pa entreprendrerna att folja angiven
tidplan.

Det ar viktigt att vardpersonal har en person att vanda sig till med
synpunkter samt att det finns en rutin for om bygget akut maste stoppas.

For vardpersonalen kan det vara mycket vardefullt med en stunds paus
fran byggets storningar varje dag, exempelvis en timme mitt pa dagen.

Det ar av stor betydelse att projektledare och annan personal med inblick i
byggets fortskridande kommunicerar med verksamheten innan
bullrande/vibrerande arbeten paborjas. Det ar viktigt att kommunikationen
sker via olika kanaler for att den ska na ut sa effektivt som mojligt till berérd
personal.

Exempel pa kommunikationskanaler:

-sjukhusets intranat

-intern tidning

-informationsmoéten

-direktkontakt fran entreprencr/projektledare

-mejl till nyckelpersoner

-planeringsmaten kan hallas infor bullrande arbetsmoment dar
varden har mojligheten att kravstalla de byggarbeten som ska
genomforas

-dagliga morgonméten som gar igenom dagens bullrande
arbetsmoment.
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9.5 Skador pa byggnader

Byggnader som ligger i riskzonen bor besiktigas pa férhand for att undvika
skadestandskrav for sprickor och liknande som uppkommit innan bygget
startade. Risken for skador pa byggnader ligger generellt Iangt 6ver
gransen for nar de kan uppfattas av manniskor, se Figur 1.

10 Slutsats

Konsekvenser for planforslaget avseende stomljud och vibrationer ar starkt
beroende av en rad faktorer som &r okanda i detta skede. Vibrationsnivaer
fran befintliga storkallor bor matas i mark eller befintlig byggnad som ett
forsta steg i den fortsatta planeringen. Atgarder och eventuella
begransningar p.g.a. vibrationer beror pa verksamhetens krav och krav fran
tillverkare av eventuell medicinsk utrustning.

Dessa forutsattningar bor klarlaggas i tidigt skede infér planering av nya
vardlokaler inom planomradet.
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