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Campus Flemingsberg, Huddinge kommun
Bullerutredning för detaljplan – bostäder

Uppdrag: Genomgång, med avseende på trafikbuller, av förutsättningarna för
bostadsbebyggelse vid Campus Flemingsberg i Huddinge.
Revideringen av denna rapport avser ändringar efter yttrande av
Trafikverket och Länsstyrelsen. Yttrandet från Trafikverket påpekar
att annan prognos ska användas enligt Känslighetsanalys för
utbyggnad av Västra stambanan från Järna till Flemingsberg.

Bullerutredningen är uppdaterad med föreslagna spårdragningar och
trafikprognos enligt yttrandet. Trafikverket påpekar att spår och
statlig väg ska redovisas separat. Både Trafikverket och Länsstyrelsen
har i sina yttrande påpekat att ljuddämpningen av den tekniska
lösningen med inglasning behöver redovisas tydligare vilket görs i
rapporten.

Sammanfattning: Byggnaderna utsätts för bullernivåer från väg- och spårtrafik samt
fåtal helikoptrar. Med planlösning och fördelning av enkelsidiga små
lägenheter om max 35 m2 på lämpligt sätt så innehålls riktvärden om
ekvivalent ljudnivå 65 dBA vid bullerutsatt sida resp. 55 dBA vid
ljuddämpad sida. En lägenhetstyp i Kvarter B behöver teknisk lösning
men det motsvarar mindre än 5% av det totala antalet lägenheter
som planeras. Inglasningen beräknas dämpa ljudet till under 55 dBA
ekvivalent och 70 dBA maximal ljudnivå vid fasad.  Inglasningen ska
vara 75% av balkongen och kommer dämpa ljudet med 10 dB till
innanför liggande fasad. Illustrationer och beräkningar på dämpning
och resultat med åtgärd redovisas i rapporten.

Riktvärdet för uteplats ekvivalent ljudnivå 50 dBA samt maximal
ljudnivå 70 dBA innehålls för samtliga bostadsgårdar och vid
takterrass för kvarter B. Den nya trafikprognosen för tåg har inte
påverkat avsevärt då vägarna dominerar då de är närmre och har mer
trafik.

Den prognos som angetts i Trafikverkets yttrande har inte påverkat
slutsatserna av bullerutredningen. Framförallt beror detta på att det
är Huddingevägen som är den dominerande ljudkällan i området.
Maximala ljudnivåer är högst från spårtrafik men det var det även
innan då det beror mest på tågtyp och hastighet.
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Helikoptrar passerar direkt över planerade byggnader. När planerade
bostäder är byggda är avståndet till flygkorridoren lägsta tillåtna höjd
15-20 m över taknock för den högsta byggnaden. I tillståndet för
helikopterplatsen tillåts 500 passager per år motsvarande ca 1,5 per
dygn. Det finns fyra flygkorridorer varav en går över bostäderna.
Enligt förordningen för trafikbuller tillåts 16 överskridanden mellan kl
06-22 och 3 överskridanden mellan kl 22-06. Det betyder att man
tillåter helikopterns överskridanden utomhus. Enligt BBR får man
dock endast överskrida 45 dBA maximal ljudnivå inomhus med 10 dB
upp till fem gånger per natt.

Vid Hagastaden i Stockholm har bostäder byggts där det går 2-3
helikoptrar per natt och ljudklass B godkänts vilket bör jämföras med
Huddinge sjukhus där det går fåtal helikoptrar i veckan vilket
bekräftas med långtidsmätning under 5 veckor. Långtidsmätning vid
befintliga bostäder i Embryot 3 med ljudklass B bredvid planerat
område i Campus Flemingsberg visar på under 45 dBA maximal
ljudnivå inomhus under helikopterpassage.

Beräknad maximal ljudnivå från helikopter vid planerad fasad är som
högst 95 dBA baserat på ljuddata från NKS inmätning och kontroll
med långtidsmätning i över en månad på plats i Flemingsberg. Det
ställs höga krav på konstruktionen för att innehålla 45 dBA inomhus.

God marginal i fasadkraven rekommenderas och beskrivs i rapporten.
Ljudklass B från väg och tåg rekommenderas för god ljudmiljö då
området är utsatt av fler olika bullerkällor.

Manne Friman Nicklas Engström
Kvalitetsrådgivare
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1 Bakgrund
1.1 Områdesbeskrivning

Studentbostäder planeras vid campus Flemingsberg, mellan Huddingevägen och Alfred Nobels allé. I
denna rapport belyses, med avseende på väg- och spårtrafikbuller, förutsättningarna för de planerade
bostäderna.

De planerade byggnaderna är belägna med som minst ca 120 meter avstånd till västra stambanan.
Järnvägen består av flera spår och trafikeras både av persontåg och godståg. Huddingevägen planeras få
ny dragning samt den nya trafikplatsen Högskolan. Beräkningar genomförs för byggnader i kvarter A-C.

Figur 1. Situationsplan campus Flemingsberg med planerade bostäder i gult

Figur 2. Vy över området där bostäderna planeras, nedre i vänstra kanten av bilden skådas de befintliga
byggnaderna som är högst upp åt höger i situationsplanen. Längst upp i fotot är spårområdet och
Huddingevägen. Foto källa Hitta.se Drönarvy
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Figur 3. Kartbild över området med Flemingsberg i den översta bilden och området för Campus
Flemingsberg i nedre.
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1.2 Ljud och buller:
Vad är ljud?
Ljud är tryckvariationer i luft som kan skapas av en vibrerande yta, t ex ett högtalarmembran, en
pulserande luftström, ett avgasrör eller en snabb förbränning som i en explosion. De utbreder sig med en
hastighet av ca 340 m/s och blir svagare när de breder ut sig i en större luftvolym. Buller är oönskat ljud,
som ljud från trafik.

Decibel
Omfånget hos ljudet som vår hörsel kan uppfatta är enormt. Ljudtrycket vid smärtgränsen är ca
10 000 000 gånger starkare än det svagaste ljudet vi kan höra. För att slippa mycket stora tal används en
logaritmisk skala för ljudtrycket. Ljudtrycksnivån anges därför i decibel (dB) relativt 20 µPa. En ökning
från 50 dBA till 53 dBA kan ses som liten men motsvarar en fördubbling i ljudtrycket. En ökning på ca 8-
10 dB är en upplevd fördubbling av ljudnivå. Den logaritmiska skalningen kan vara svår att förstå men är
till för att motsvara flexibiliteten i vårt hörselomfång. Små skillnader i decibel innebär därför stora
förändringar i ljudtryck, t.ex. motsvarar en fördubbling av trafikmängd bara 3 dB ökning vilket kan
jämföras mellan skillnaden i trafik på en liten och stor väg. Riktvärden baseras på nivåer vid generell
upplevd störning.

Frekvens
För att människan skall kunna uppfatta tryckvariationerna som ljud krävs att dessa uppgår till mellan 20
och 20 000 per sekund. Antalet tryckvariationer/sekund kallas ljudets frekvens (tonhöjd) och enheten är
Hertz (Hz). För att ett ljud ska kunna höras av oss krävs alltså att dess frekvens ligger mellan 20 och 20
000 Hz. Bäst hör vi kring 1000-2000 Hz. Lågfrekventa ljud kan liknas vid det muller som en traktor skapar.
I mellanregistret ligger bruset från trafikbuller med mycket energi mellan 500-1000 Hz. Högfrekventa ljud
kan vara visslingar t.ex. från en domarvisselpipa.

Frekvensvägning
För att kunna ange uppmätta bullervärden med ett tal som stämmer överens med hörseln, används en
vägning av olika frekvenser. Vägningen kan göras på olika sätt. Det mest vanliga vägningsfiltret är A filter.
A-vägningen, som är ett försök att efterlikna hur örat uppfattar olika frekvenser vid relativt låga
ljudstyrkor, dämpar låga frekvenser och förstärker medelhöga. A-vägningen är anledningen till ”A” i
uttrycket dBA, som används för de flesta riktvärden.

Ekvivalent och Maximal ljudtrycksnivå
Ekvivalent ljudnivå är energimedelvärde av ljudtrycksnivå under en mätperiod. Tänk ”medelvärdet” eller
bullermattan. Maximal ljudnivå är den högsta ljudtrycksnivå under en mätperiod eller beräkning. Tänk
”högsta ljudet” när tåg passerar.

Figur 4. Beskrivning av ekvivalent ljudnivå, maximal ljudnivå, ljudtryck och frekvens
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2 Trafikbuller
Vid nybyggnad av bostäder gäller följande riktvärden för högsta ljudnivå trafik.

2.1 Förordning om trafikbuller

Regeringen har beslutat om en förordning om trafikbuller vid bostadsbyggnader, SFS 2015:216 som
utfärdades 9:e april 2015 och gäller planärenden startade efter 1:a januari 2015. En ändring av
förordningen (2017:359) som trädde i kraft 2017-07-01 har sedan införts. Förordningen innehåller
riktvärden för trafikbuller vid bostadsbyggnader och ska tillämpas både vid bedömningar enligt plan- och
bygglagen samt enligt miljöbalken, se Tabell 1.

Riktvärdena berör endast ljudnivåer utomhus och påverkar inte det befintliga regelverket gällande
ljudnivåer inomhus. Vid beräkning av bullervärden vid en bostadsbyggnad ska hänsyn tas till framtida
trafik som har betydelse för bullersituationen.

Tabell 1. Riktvärden för bostäder enligt förordning om trafikbuller vid bostadsbyggnader SFS 2017:359.

Utomhus
Högsta trafikbullernivå, frifältsvärden dBA

Ekvivalent ljudnivå Maximal ljudnivå

Buller från spårtrafik och vägar

Vid bostadsfasad    60 a) -

Vid fasad till bostad om högst 35 m2 65 -

På uteplats (om sådan ska anordnas i
anslutning till bostaden)

50 70 b)

a) Om den angivna ljudnivån ändå överskrids bör:

1. Minst hälften av bostadsrummen i en bostad vara vända mot en sida där 55 dBA ekvivalent ljudnivå inte
överskrids vid fasaden och

2. minst hälften av bostadsrummen vara vända mot en sida där 70 dBA maximal ljudnivå inte överskrids
mellan kl. 22.00 och 06.00 vid fasaden.

Vid en sådan ändring av en byggnad som avses i 9 kap. 2 § första stycket 3 a plan- och bygglagen (2010:900) gäller i
stället för vad som anges i a) 1. att minst ett bostadsrum i en bostad bör vara vänt mot en sida där 55 dBA
ekvivalent ljudnivå inte överskrids vid fasaden.
b) Om 70 dBA maximal ljudnivå ändå överskrids, bör nivån dock inte överskridas med mer än 10 dBA maximal
ljudnivå fem gånger per timme mellan kl. 06.00 och 22.00.

Boverkets byggregler
I Boverkets byggregler, BBR, anger följande riktvärden för trafikbuller inomhus.

Tabell 2. Högsta värden för A-vägda, ekvivalenta och maximala, ljudtrycksnivåer
Utrymme Ekvivalentnivå, LpA Maximalnivå natt LpAFmax

Bostadsrum 30 dBA 45 dBA 1)

Kök 35 dBA -
1) Värdet, LpAFmax får överskridas 5 gånger per natt (22.00 - 06.00) men bara med överskridande om 10

dB dvs, upp till 55 dBA. Detta gäller för väg-, tåg- och flygfordon
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Färgskalor förklaring

Följande färgskalor har använts i bullerutredningen för trafikbuller. Färgerna kopplas i dessa tabeller med
bedömningsgrund. En beskrivning av hur mycket olika ljudkällor låter om lyssnaren befinner sig nära
källan visas i figur 6.

Figur 5. Färgskala för ekvivalent och maximal ljudnivå med gräns vid riktvärdet för ljudnivå på
bullerdämpad sida

Figur 6. Relation mellan ljudnivå i decibel och upplevd ljudnivå om lyssnare befinner sig nära ljudkällan.
Mellan 50-80 dBA så redovisas färgerna enligt färgskala för ekvivalent ljudnivå för en koppling mellan

upplevd ljudnivå och riktvärde.
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Figur 7. Bedömningsordning för riktvärden vid fasad

Figur 8. Bedömningsordning för riktvärden vid fasad som illustration

1. Klaras 60 dBA?
= Riktvärden innehålls

2. Klaras 65 dBA?
= Riktvärden innehålls
för liten lägenhet

3. Överskrids 60 dBA och
lägenheten är större än 35 m2?

= Genomgående planlösning
hälften av bostadsrummen mot
bullerdämpad sida

4. Överskrids 65 dBA ?
= Genomgående planlösning krävs

Nej

Nej
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Tolkning av resultat
I figur 9 och 10 nedan ges exempel på resultat av ljudberäkningar med förklaring hur resultatet
presenteras.

Figur 9. Bullerkarta med ljudutbredning och fasadberäkning. Färger på marken i kartan motsvarar
ljudutbredning och markörer på fasad avser fasadberäkningen som jämförs mot riktvärde.

Figur 10. Exempel på fasadberäkning i 3D vy. Färger på marken i kartan motsvarar ljudutbredning och
markörer på fasad avser fasadberäkningen. Där siffror redovisas är beräkningspunkter, fasaden fylls med
färg närmast punkten beroende på ljudnivå och täthet mellan beräkningspunkter
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2.2 Bedömningsgrunder

Trafikbuller
I denna rapport kommenteras den föreslagna bostadsbebyggelsen utgående från möjligheterna att
innehålla kraven på:

 högst 65 dBA ekvivalent ljudnivå vid fasad för små lägenheter

 bullerskyddad sida: högst 55 dBA ekvivalent utanför minst hälften av bostadsrummen i varje
lägenhet samt högst 70 dBA maximal ljudnivå nattetid för större lägenheter

 uteplats med högst 70 dBA maximal ljudnivå och högst 50 dBA ekvivalent ljudnivå

Vidare kommenteras:
 högsta trafikbullernivåer inomhus enligt BBR

2.3 Trafikuppgifter

För vägtrafik har planbeskrivning väg 226/571 Del av Förbifart Tullinge underlag och redovisas i Tabell 3.
Det är en Sampers-prognos från Trafikverket med Förbifart Tullinge.

I beräkningsmodellen ingår en utbyggd Tvärförbindelse Södertörn, Förbifart Stockholm, Spårväg Syd,
Förbifart Tullinge samt planskilt utförande mellan Hälsovägen och väg 226 i Flemingsberg (överdäckning)

Tabell 3. Vägtrafik år 2040.

Vägsträcka ÅDT
(fordon)

Andel tung
trafik (%)

Andel tung trafik
nattetid (%)

Hastighet
(km/h)

Alfred Nobels allé 6000 0 0 30

Huddingevägen 30000 10 11 70

Förbindelse mellan Alfred
Nobels allé och trafikplats
högskolan

9500 10 11 50

Lokalgata 100 0 0 30

Bakgrundsbild från Skapa goda ljudmiljöer.
Rekommenderas för dig som vill lära dig mer om buller.
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För spårtrafik har följande trafikuppgifter erhållna från Trafikverket använts och avser prognosår 2040.

Trafikprognosen för spårtrafik är enligt Känslighetsanalysen för utbyggnad av spåren från Trafikverkets
yttrande TRV2021/131626 Granskning. Detaljplan för Grantorp 2:32 m.fl. Prognosen baseras på att
järnvägssystemet är färdigställt med bl a två ytterligare spår mellan Järna-Flemingsberg.

Tabell 4. Spårtrafik år 2040 enligt Känslighetsanalys KA från Trafikverkets yttrande
TRV2021/131636 Granskning. Detaljplan för Grantorp 2:32 mfl

Spår Tågtyp
(tågtyp NMT96)

Antal
tåg

Hastighet
(km/h)

Tågländ
medel (m)

Tåglängd,
max (m)

Totallängd
(m/dygn)

Flemingsberg-Tumba
Västra stambanan  Gods 5,4 100 578,2 630 3122
Västra stambanan Persontåg (X60) 308,6 160 214 214 66 040

Flemingsberg-Södertälje syd Ö
Västra stambanan Gods 18 100 578,2 630 10 408
Västra stambanan EC250 (X60) 198 200 163,3 259,3 32 333
Västra stambanan X55 (X50-54) 19,3 180 110 160 2123
Västra stambanan ER1 (X60) 140,4 160 105 176,4 14 742
Västra stambanan Lok+vagn (pass) 10,5 160 220 356,7 2320

Älvsjö-Flemingsberg
Samma mängd tåg som ovan passerar
norrut från Flemingsberg station

Tågtrafikens fördelning över de sex spåren är beskrivet i yttrandet på detta sätt:

Alla pendeltåg och godståg går på innerspår KA
Alla regionaltåg går på mellanspår KA
Alla fjärrtåg och nattåg går på ytterspår i KA

Posterna EC250, X55, ER1, Lok+vagn summeras till 368,2 tåg och fördelas enligt följande
fjärrtåg/snabbtåg 47% (x55, EC250), regionaltåg 52& (ER1), nattåg 1% (lok+vagn). Fördelningen har sedan
gjorts på de sex spåren.
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2.4 Beräknade bullernivåer från trafik

Beräkningarna har utförts enligt den samnordiska beräkningsmodellen för Väg- och spårtrafik
(Naturvårdsverkets rapporter 4653 och 4935). De ekvivalenta och maximala bullernivåerna på grund av
väg- och spårtrafik har beräknats och redovisas i steg om 5 dBA.

Observera att ljudnivåer i ljudutbredningskartor påverkas av reflektioner och därför ej representerar
frifältsvärden i alla punkter. För jämförelse mot riktvärde vid fasad samt fasaddimensionering se
redovisade ljudnivåer vid fasad. Ljudnivå redovisas som ljudutbredning för att bedöma ljudmiljön
utomhus och för vägledning vid placering och utformning av uteplatser och eventuella bullerskydd för att
innehålla riktvärden vid uteplats. Ljudutbredning avser höjden 1,5 m över mark.

Beräknad ljudnivå
Fasader som vetter mot Huddingevägen har vid mest bullerutsatta fasad ekvivalenta ljudnivåer upp mot
65 dBA och maximala ljudnivåer inom 80-85 dBA från väg- och spårtrafik.

 A01 Ljudutbredning av ekvivalent ljudnivå 1,5 m över mark alla vägar och spår
 A02 Ljudutbredning av ekvivalent ljudnivå 1,5 m över mark och vid fasad från statlig väg
 A03 Ljudutbredning av ekvivalent ljudnivå 1,5 m över mark och vid fasad från statliga spår
 A04-A06 Ekvivalent ljudnivå vid fasad i olika vyer
 A07 Ljudutbredning maximal ljudnivå 1,5 m över mark alla vägar och spår
 A08 Ljudutbredning maximal ljudnivå 1,5 m över mark och vid fasad från statlig väg
 A09 Ljudutbredning maximal ljudnivå 1,5 m över mark och vid fasad från statliga spår
 A10-A13 Maximal ljudnivå vid fasad i olika vyer
 A14-A20 Ekvivalenta fasadnivåer med planlösning
 A21 Maximal ljudnivå från helikopter
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2.5 Kommentarer

Högst 65 dBA ekvivalent ljudnivå vid fasad
Samtliga fasader innehåller riktvärdet om högst 65 dBA ekvivalent ljudnivå vilket är godkänt för
enkelsidiga små lägenheter som är 35 m2 eller mindre och genomgående lägenheter med hälften av
bostadsrummen mot tyst sida.

Figur 11. Vy från sydost. Ekvivalent ljudnivå vid fasad mot Huddingevägen är 65 dBA.

Figur 12. Vy från sydväst. Ekvivalent ljudnivå vid fasad mot tyst sida är lägre än 55 dBA.
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Figur 13. För en lägenhetstyp med 12 st lägenheter i Kv B så finns ingen tyst sida

Text som bör vara med i plankartan:

m1 Bebyggelsen ska utformas så Trafikbullerförordningen innehålls. För lägenheter större
än 35 m2 med fasader där ekvivalent ljudnivå överstiger 60 dBA ska minst hälften av
bostadsrummen orienteras mot en ljuddämpad sida.

m2 För hörnlägenheter i byggnadens sydöstra hörn krävs en 75% inglasad balkong för att
innehålla riktvärden vid fasad. Den tekniska lösningen beskrivs i planbeskrivningen.

.

Avsteg och tekniska lösningar
För ca 12 lägenheter så överskrids riktvärdet enligt trafikbullerförordningen. Då det planeras ca 650
lägenheter motsvarar det under 5% av det totala antalet lägenheter. För dessa lägenheter är det lämpligt
att använda inglasade balkonger som teknisk lösning för att kompensera överskridandet. I kvarter B kan
en delvis inglasad balkong med 75% göra att 55 dBA ekvivalent ljudnivå och 70 dBA maximal ljudnivå
innehålls vid fasad innanför balkongen. Beräkningar har utförts i Soundplan med inglasningen som en
skärm som visar att riktvärdet uppfylls och att en ljuddämpning om 10 dB går att få med inglasningen.
Detta är rimligt jämfört tidigare kontrollmätningar av inglasade balkonger men kräver att stor del av
balkongen är inglasad i riktning mot Huddingevägen. Två rum av tre har fönster mot balkongen och blir
skyddade av inglasningen, sovrum och vardagsrum. Det tredje sovrummet är längre bort och har mindre
infall av buller.

Text som behöver vara med som planbestämmelse angående den tekniska lösningen:
Kvarter B har en balkong planerad på det sydöstra hörnet. Denna balkong måste glasas in till 75% för att
innehålla Trafikbullerförordningens riktvärde vid fasad. Inglasningen måste vara från golv till tak för alla
balkonger vid det sydöstra hörnet. Öppningen i balkongen ska vara åt öster för resterande 25%.
Inglasningen måste följa hela den långa sidan av balkongen och vika av runt hörnet 1 m in mot fasad.
Öppningen i balkongen är mot en riktning där Huddingevägen har minst infall. Glaset bör innehålla 20 dB
R’w vilket normalt glas för inglasning av balkong gör. Balkongen måste vara helt tät i inglasningen. Den
beräknade ljuddämpningen av denna tekniska lösning är 10 dB.

X
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Dessa figurer bör skrivas in i planbeskrivningen för Kvarter B för att planbestämma den tekniska
lösningen. Inglasningen av balkongen markeras i figur 14 och 15.

Figur 14. Balkongen som behöver inglasning markerat med rosa i figuren vid kvarter B

Figur 15. Balkongen som behöver inglasning markerat med rosa i figuren vid kvarter B
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Figur 16. Inglasning av balkongen vid Kvarter B längs med långsidan och delvis på kortsidan.

Figur 17. Ekvivalent ljudnivå med inglasning        Figur 18. Maximal ljudnivå med inglasning

Figur 19. Två rum har fönster mot balkongen, sovrum och vardagsrum
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Nivå på uteplats
Gemensamma uteplatser kan anordnas på gårdar som blir avskärmade av de planerade byggnaderna.
Även balkonger på ljuddämpad sida av byggnaderna får ekvivalenta ljudnivåer under 50 dBA. Maximala
ljudnivåer blir under 70 dBA på gårdarna väster om byggnaderna och vid fasad. Kvarter B har ingen gård
utan får istället använda en takterrass på den lägre byggnadens tak med lokala skydd. Med lokala
skärmar på terrassen antingen vid södra kanten av byggnaden eller lokalt vid sittplatser. Kvarter B kan
även användas gården vid Kvarter C då det ej finns bestämmelser att det måste vara byggnadens gård
som ska ha den ljudskyddade uteplatsen.

Figur 20. Utbredningskarta ekvivalent ljudnivå med gröna ringar för gemensamma uteplatser

Nivå inomhus med stängda fönster
Med lämpliga val av fönster och eventuella uteluftdon kan god ljudmiljö inomhus erhållas med stängda
fönster. Observera att ljudkraven varierar med fönsterstorleken, rumsstorlek, val av ventilation och
ytterväggskonstruktion. Framtagande av ljudkrav och granskning av yttervägg görs lämpligen i den
fortsatta projekteringen. Ljudklass B rekommenderas pga flertalet ljudkällor och höga nivåer.

Skapa goda ljudmiljöer
Ljudnivåerna i området är okej i dagens situation baserat på platsbesök. Med trafikprognos för år 2040 så
fördubblas mängden vägtrafik och tågtrafik samt att en ny trafikplats och ny väg planeras in vilket
kommer öka ljudnivåerna i området. Därför så planeras byggnadskropparna så att de skyddar
bakomliggande områden så att en god ljudmiljö går att tillgå för boende vid de planerade bostäderna.

Metoder som rekommenderas för att säkra en god ljudmiljö på bostadsgårdarna är att anlägga gröna tak
för att dämpa bullerregn, fasader med absorbent under perforerad plåt eller gröna fasader,
bullerskyddade uteplatser med höga skärmande ryggstöd för sittplatser, vatteninstallationer och träd
kan medföra positivt upplevda ljud som kan maskera trafikbuller. Öppningarna mellan byggnaderna kan
med fördel utformas med balkonger eller skärmar som går omlott för att skapa ljudfällor.
För beräkningar har även placering av överblivna massor till vallar mellan den planerade Förbindelsen
och Huddingevägen undersökts. Effekten är inte tillräckligt god av vallen dock pga lutningen i terrängen.
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Stomljud och vibrationer
Beräkningar har utförts för stomljud och vibrationer. Spåret ligger på lera med relativt långt avstånd och
bostäderna ligger på berg. Detta betyder att risken för vibrationer eller stomljud är låg. För stomljud så är
kontakten berg under ljudkälla och berg under bostäder det som gör att stomljudsfrekvenser kan
propagera lätt. För vibrationer är det om spåret ligger på lera och bostäderna ligger på lera. En blandad
kombination gör att stomljud och vibrationer inte kan propagera lika lätt då de går igenom olika typer av
medium. Det finns självklart en gråzon men enligt beräkningsstandard innebär det ingen risk för störning.
För den nya länkvägen närmast bostäder som går på berg och bostäderna som ligger på berg är
beräknade nivåer ej kännbara eller hörbara och riktvärde för stomljud och vibrationer innehålls vid
samtliga bostäder.

Trafikverkets buller
I Trafikverkets yttrande har en synpunkt förts fram att det önskas att statliga vägar och statliga spår
redovisas för sig. Detta redovisas för ekvivalent ljudnivå i bilaga A02 (Huddingevägen + trafikplats) och
A03 (spår) samt för maximal ljudnivå i bilaga A08 (statlig väg) och A09 (spår). Ljudnivå vid fasad är högsta
beräknade ljudnivå i den punkten oavsett våningsplan.

Det är Huddingevägen som är den dominerande ljudkällan för den ekvivalenta ljudnivån. Ljudnivåer vid
fasad är upp mot 63-64 dBA. Spåret bidrar med som högst 60 dBA. Kommunala vägar bidrar vid de
fasader som är närmast vägen. Totalt blir den beräknade ljudnivån som högst 65 dBA ekvivalent ljudnivå.
Spåret har mindre påverkan än Huddingevägen för den ekvivalenta ljudnivån. För maximal ljudnivå har
däremot spåret större betydelse, speciellt då utbyggnad av spår är planerat närmre detaljplanområdet.
Maximala ljudnivåer från spår är upp mot 78 dBA vid närmaste fasad. Då det är små lägenheter utan krav
på maximal ljudnivå och genomgående lägenheter som har hälften av bostadsrummen mot en
bullerdämpad sida där 70 dBA maximal ljudnivå innehålls så innehålls riktvärde för buller.

Översikt:
Väg ekvivalent ljudnivå                 Spår ekvivalent ljudnivå

Väg maximal ljudnivå                 Spår maximal ljudnivå
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3 Flygbuller
3.1 Bakgrund buller från ambulanshelikopter

Utryckningsflyg med ambulanshelikopter sker till och från Huddinge sjukhus. Detta kan medföra
bullerstörning till planerade bostäder. Avståndet från helikopterplatta till närmaste planerade bostad är
ca 500 m och helikopterflyg kan ske nattetid. För en av flygkorridorerna så passerar helikoptern som
närmast 15-20 m från de planerade bostadsbyggnaderna i Campus Flemingsberg.

Enligt Karolinska Universitetssjukhusets tillstånd för helikopterverksamhet (Anmälan miljöfarlig
verksamhet Karolinska Huddinge), dokument erhållet av Huddinge kommun den 2020-10-29, så har
sjukhuset tillstånd för upp till 500 flygningar per år. Enligt Lennart Samuelsson, Flygsäkerhetsstrateg och
verksamhetsansvarig på Helikopterflygplats KS Solna och Huddinge sjukhus, så är det ovanligt att det
flygs helikoptrar nattetid till sjukhuset men kan självklart ske vid olyckor som kräver det. Det är ungefär
200 flygpassager per år i dagens situation. Helikoptermodellen är Airbus H145 enligt Lennart Samuelsson.

I flygkorridoren som är ovan planerade bostäder förväntas högst att 50% rörelserna av de totalt tillåtna
500 helikopterpassagerna enligt Huddinge kommun. Det motsvarar 250 helikopterpassager per år över
planerade bostäder vilket motsvarar ca 0,7 passager per dygn. Detta är relevant då årsmedeldygn och
antal överskridande per natt är vad som jämförs med riktvärden. Det finns fyra flygkorridorer, den som
går rakt ovanför det planerade bostadsområdet är dimensionerande för beräkningar. De andra två
närliggande kan också innebära störning men ger avsevärt lägre ljudnivåer. Det bör beaktas att
förhärskande vindriktning är sydvästlig vilket medför att de flesta landningar bör ske i den riktningen
vilket inte är den flygkorridor som går ovanför de planerade bostäderna. En långtidsmätning i fem veckor
av ljud från helikoptrar har utförts under våren 2021 som visar på att det är ca 1-2 passager i veckan i den
zon som går över Campus Flemingsberg.

Figur 21. Inflygningskorridorer för helikoptrar till Karolinska sjukhuset i Huddinge
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3.2 Riktvärden flygbuller

Enligt Huddinge kommuns uppgifter från Länsstyrelsen i Stockholm ska ambulansflyg bedömas enligt
förordningen för trafikbuller (2015:16). Generellt för flygbuller gäller att 55 FBN (Ekvivalent
flygbullernivå) och 70 dBA maximal ljudnivå ska innehållas.

Från Trafikbullerförordningen:

7 §    Om den ljudnivå om 70 dBA maximal ljudnivå flygtrafik
som anges i 6 § första stycket ändå överskrids, bör nivån inte överskridas mer än
   1. sexton gånger mellan kl. 06.00 och 22.00, och
   2. tre gånger mellan kl. 22.00 och 06.00.

Enligt förordningen så tillåts 16 överskridande dagtid och 3 överskridande av riktvärdet maximal ljudnivå
varje natt kl 22-06. Detta motsvarar att ca 1100 passager per år inte bör räknas med för att jämföras mot
riktvärde. Motsvarande hade varit att den 4:e flygpassagen nattetid är det som jämförs mot riktvärde om
det finns tre passager som låter högre nattetid.

Beskrivning av hur mycket fler helikopterpassager som krävs för att bedömas mot riktvärde:
Jämfört med tillståndet för antal helikoptrar som tillåts (500) innebär det att det krävs mer än dubbelt så
mycket helikoptertrafik som tillståndet tillåter och att alla händelser sker nattetid för att detta ska
jämföras mot riktvärde vid fasad enligt Trafikbullerförordningen. Mot dagens verkliga trafik motsvarar
det sex gånger så mycket trafik. Motsvarande siffra för att överstiga de antal passager som tillåts vara 55
dBA maximal ljudnivå inomhus enligt BBR är 1825 passager per år, där samtliga går natt. På grund av de
få passagerna blir ekvivalent ljudnivå låg. Naturvårdsverkets riktvärde är också 70 dBA maximal ljudnivå
vid fasad men hänvisar till förordningen om tillåtna överskridningar.

Då fördelningen över dygn för helikoptrarna beror på olyckor är det svårt att förutspå. En tidigare
bedömning av flygplatsen är att det kan vara ca 60% dagtid och 40% kväll och nattetid. Även om samtliga
helikoptrar kör nattetid och i den flygkorridor som går ovanför Campus Flemingsberg är detta som mest
1,4 passager per natt. Boverkets inställning är att det ska bedömas på årsmedeldygnstrafik:

Från Boverkets frågor och svar:
45. I trafikbullerförordningen definieras maximal ljudnivå flygtrafik som årsmedelvärde. Gäller de
acceptabla antal överskridanden som anges i 7 § också årsmedelvärde, eller gäller de enskilda
dagar/kvällar eller nätter?

Svar: För flygtrafiken avses genomgående årsmedelvärden, det vill säga även nivåerna i förordningen § 7.

Nybyggda bostäder norr om området:
Precis norr om Campus Flemingsberg finns nybyggda bostäder i detaljplan Embryot 1 där plankartans
bestämmelse är ”högst 45 dBA från ambulanshelikopter vid dimensionerande 75 dBA utomhus”. I dessa
bostäder innehålls 45 dBA maximal ljudnivå från helikoptern med ljudklass B. De utsätts för samma
ljudnivåer som planerade bostäder generellt, dock kan de högsta våningar få några decibel högre nivåer.

3.3 Bedömningsgrund

Då riktvärde vid fasad och uteplats inte bör användas på grund av de få passagerna per dygn så är istället
riktvärdet för maximal ljudnivå inomhus dimensionerande. Enligt BBR avsnitt 7 BFS 2011:26 tabell 7:21c
så ska maximal ljudnivå innehålla 45 dBA inomhus nattetid, men detta får också överskridas 5 ggr per
natt. Dock inte mer än 10 dB. Därför blir riktvärdet som bör bedömas:

 55 dBA maximal ljudnivå inomhus ska innehållas men 45 dBA maximal ljudnivå är målet
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3.4 Beräkning helikopterbuller

För beräkning av helikopterbuller så har flera linjekällor ansatts i 3D modellen på motsvarande lägsta
höjd som helikopterkorridoren angivit. Detta är ca 100 meter över havet vilket motsvarar ca 15 m över
planerade bostäder. Beräkningen är utförd med ISO9613-2 och indata är tersband och ljudeffekt 130 dBA
från en ljudmätning av Airbus H145 på Karolinska i Solna samt enligt långtidsmätningar på plats.
Beräkningsmodellen är för industribuller och inte flygbuller vilket gör beräkningen till en förenkling där
helikoptern är en punktkälla som strålar ljud lika mycket åt alla håll. På kort avstånd som 15-20 m
bedöms detta som en godkänd förenkling av Efterklang, på längre avstånd som 100 m hade det varit mer
lämpligt att använda flygbullerstandard.

Resultat helikopterbuller
Ekvivalenta ljudnivåer blir lägre än 55 FBN då det är högst 1,5 passager per dygn. Men maximala
ljudnivåerna kan uppgå till 95 dBA vid mest bullerutsatta fasad.

Figur 22. Högsta maximal ljudnivå vid fasad för helikoptrar som passerar på närmsta avstånd

3.5 Beräkning fasaddämpning

Beräkning är utförd med principkonstruktioner för området och antaganden om fönsterstorlek.

Ljudnivå utomhus LAmax 95 dBA. Spektrum för helikopter enligt mätning vid NKS.

Beräkningar och konstruktioner:

För att klara LAmax ≤ 45 dBA inomhus

Fasad: betong, 150 btg, 190 cellplast (EPS 14 kg/m3), 10 mm puts.
Beräkning i Insul, Rw = 57 dB, Rw+Ctr = 48 dB.

Tak: Betongbjälklag med ovanliggande träuppbyggnad med 22 mm råspont. 500 mm lösullsisolering.

Fönster: NorDan 2+1 fönster, Rw+Ctr = 43 dB (NorDan mätprotokoll 4P06907-B Bilaga 4)
Fönsterdörr: NorDan Rw+Ctr 34 dB (NorDan mätprotokoll 4P06907-A Bilaga 7)
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Sovrum: (exempel från tidigare projekt)

Figur 23. Exempelmått på fasad, rum och fönster för beräkning.

Sovrum:
Beräknad inomhusnivå LAmax = 44 dBA. Ljud genom fönster dominerar, utom vid 125 – 200 Hz där ljud
genom fasad dominerar pga en resonans hos fasaden.

Tabell 5. Ljudbidrag genom olika konstruktioner.

Byggnadsdel Bidrag till inomhusnivån
Fönster 41 dBA
Fasad 34 dBA
Tak 11 dBA
Totalt 41,5 dBA
Beräkningsmarginal 3 dB
Förväntad inomhusnivå, LAmax 44,5 dBA

Figur 24. Resultat i ljudbidrag genom olika konstruktioner

Vardagsrum:
Beräknad inomhusnivå LAmax = 43 dBA. Ljud genom fönster dominerar förutom vid 125-200 Hz där ljud
genom fasad dominerar pga en resonans hos fasaden.
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Tabell 6. Ljudbidrag genom olika konstruktioner.

Byggnadsdel Bidrag till inomhusnivån
Fönster 39 dBA
Fönsterdörr 32 dBA
Fasad 34 dBA
Tak 11 dBA
Totalt 41 dBA
Beräkningsmarginal 3 dB
Förväntad inomhusnivå, LAmax 44 dBA

Figur 25. Resultat i ljudbidrag genom olika konstruktioner
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3.6 Långtidsmätning helikopterbuller

Befintliga bostäder finns i området bredvid planerade Campus Flemingsberg. En långtidsmätare
(Inframaster) med två mikrofoner sattes upp i den lägenhet (lgh 1601) som bedöms vara mest
bullerutsatt av helikopter då den är under samma flygsektor som Campus Flemingsberg och endast 20 m
bort från planerade bostäder. Mätningen pågick i fem veckor från 2021-05-20 till 2021-07-01 och
ljudhändelser är lyssningsbara ur mätningen. Lägenheten där mätningen utfördes var högt belägen i
huset med fritt infall från helikoptern i sydostlig riktning.

Under perioden har även körlistor från helikopterpiloterna och Region Stockholm erhållits för att
verifiera vilken sektor helikoptern kört i samt vilken helikoptertyp som använts. Mätningen visar att
helikopterpassager i den zonen som är ovanför huset vid mätpunkten låter mellan 82-85 dBA i maximal
ljudnivå. Inomhus har ljudnivån ej överskridit 45 dBA maximal ljudnivå under helikopterpassagerna.

Mätperiod
Långtidsmätningen påbörjades: 2021-05-20 (Sattes upp av Niklas Törnqvist, Efterklang)
Långtidsmätningen avslutades: 2021-07-01 (Togs ned av Niklas Törnqvist, Efterklang)

Mätutrustning
De använda mätinstrumenten redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Mätinstrument.
Benämning Fabrikat Typ Internbeteckning
Långtidsmätare Inframaster 1988 1988
Sensor mikrofon Inframaster S50 7677
Sensor mikrofon Inframaster S50 7678
Kalibrator Inframaster - -

Instrumenten är kalibrerade med spårbarhet till nationella och internationella referenser enligt vår
kvalitetsstandard som uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17 025. Datum för senaste kalibrering finns
angiven i vår kalibreringslogg.

Mätpunkt
Mätning är utförd i Embryot 3 i riktning mot planerade Campus Flemingsberg och under den flygsektor
som går ovanför Campus Flemingsberg.

Figur 26. Mätpunkt för långtidsmätning i rött
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Figur 27. Mätpunkt för långtidsmätning i rött

Väderlek
Vädret har varierat under mätperioden men det korta avståndet till närmsta flygsektorn gör att vädret ej
påverkar mätresultatet avsevärt. Då det finns flera helikopterpassager utspridda över hela mätperioden
så finns tillräcklig data för att vädret ej påverkar resultatet.

Metodik
Körlistan med verifierade passager i närmsta flygsektorn har använts som underlag för att identifiera rätt
helikopterpassager som flyger närmast mätpunkten. Detta har även varit tydligt på ljudnivåerna.
Ljudhändelsen har sedan avlyssnats genom mätinstrumentets analysprogram och server för att verifiera
att det är ljudet från en helikopter som ger ljudnivån. Motsvarande ljudnivå inomhus har kontrollerats
för att undersöka att gällande riktvärde innehålls. De passager som har låtit högst har sedan jämförts
med beräknade värden i samma punkt i Soundplanmodellen som där mätpunkten är. Beräkningen med
indata från NKS ljudmätningar av likadana helikoptrar har använts i Soundplan och ger ca 6-9 dB högre
ljudnivåer än uppmätt. Fasaddimensioneringen för planerade byggnader utgår från beräknade värden
och har sedan även marginal till målnivå inomhus.

En beräkning med jämförelse i ”värsta fall” där helikoptern flyger så nära mätpunkten som möjligt
verifierar att indatan från NKS inmätningar av ljuddata från helikoptern är rimliga. Marginal om ca 6 dB
finns ändå i beräkningen då beräkningen ger resultat på 91 dBA maximal ljudnivå i mätpunkten men
passagerna i mätningen har mellan 82-85 dBA. Detta beror möjligtvis även på variationer i höjdled och
sidled från mätpunkten. Det kan också betyda att helikoptern är tystare än indatan pga att det är nära
helikopterplattan (stigning/landning) och pga direktivitet av ljudet nedåt. Oavsett anledning är det viktigt
att ha denna goda marginal i beräkningsresultatet och i dimensionering av fasaddämpning för att
minimera risk för störning.
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 Mätresultat
Maximal ljudnivå som frifältskorrigerade värden för hela mätperioden visas i figur 26:

Figur 28. Maximal ljudnivå från helikoptrar och andra händelser utomhus vid fasad bredvid Campus
Flemingsberg under 5 veckor.

Exempel på maximal ljudnivå från tre, av piloterna, verifierade helikopterpassager i flygsektorn över
Campus Flemingsberg. Spektrumet och ljudinspelningen visar tydligt på en helikopterpassage. Den
maximala ljudnivån är mellan 78-82 dB i dessa passager.

Figur 29. Resultat i ljudbidrag genom olika konstruktioner

3.7 Slutsats helikopterbuller

Riktvärdet för maximal ljudnivå från flygbuller är 70 dBA enligt förordningen. Detta får överskridas 3 ggr
per natt och det är under ett årsmedeldygn inte mer än en passage per natt som går ovanför
bostadsområdet.

För att klara 45 dBA maximal ljudnivå inomhus krävs att fasaden dämpar ljud från helikopter med 50 dB.
Fönster har god ljudisolering vid 500 Hz där helikopterbuller dominerar vilket gör att de fönster som
krävs bör innehålla krav Rw=57 dB och Rw+Ctr=48 dB tillsammans med den betongfasad som räknats på.
Ljudklass B rekommenderas generellt från trafikbuller även om helikoptern bör vara ett undantag då
marginal finns i både beräkning och fasaddimensionering.
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4 Slutsats bullerutredning
Riktvärden för trafikbuller innehålls för små lägenheter som är 35 m2. Små lägenheter kan utföras i
kombination med större genomgående lägenheter som går igenom byggnaden till tyst sida där hälften av
bostadsrummen vetter. Bostadsrum är sovrum och vardagsrum. För 12 lägenheter behövs tekniska
lösningar i form av 75% inglasad balkong för Kvarter B. Detta gäller för färre än 5% av det totala antalet
planerade lägenheter. Med inglasningen innehålls riktvärdet vid fasad inne i balkongen där två
bostadsrum av tre har fönster. Dämpning av inglasningen är 10 dB. Inglasningen behöver planbestämmas
och är redan ritad av arkitekterna.

En gemensam uteplats där 50 dBA ekvivalent- och 70 dBA maximal ljudnivå innehålls kan anordnas för
samtliga kvarter på bostadsgårdarna. För kvarter B planeras en takterrass med lokala bullerskydd där
riktvärden innehålls. Boende i kvarter B kan även använda Kvarters C gård för ännu bättre ljudmiljö vid
gemensam uteplats.

Den prognos som angetts i Trafikverkets yttrande har inte påverkat slutsatserna av bullerutredningen.

BBRs riktvärden för ljudnivå inomhus innehålls med fönster som har god ljuddämpande förmåga och
tung konstruktion för fasaden. Helikopterpassager ställer höga krav på fönsterdimensionering, högre än
buller från väg och tåg. Helikopterpassager kommer störa bostäderna sällan men med högre ljudnivåer.
Ljudklass B rekommenderas för trafikbuller från väg och tåg. Hög marginal har använts för
fasaddimensioneringen för att klara krav från helikopter. För helikopterbuller bör fönster dimensioneras
för att dämpa ljud enligt följande råd:

 BBR krav på 55 dBA maximal ljudnivå bör vara kravet men 45 dBA maximal ljudnivå är önskvärt.
 Fönster bör innehålla minst Rw 57 dB (Rw+Ctr 48 dB). För att klara 45 dBA maximal ljudnivå.
 Helikopterbuller har mest energi vid 500 Hz och sedan 125 Hz. Fönster bör dimensioneras så

att luftspalternas avstånd och fönsterrutornas tjocklek väljs för att dämpa dessa frekvenser.
Utfört på korrekt sätt kan det innebära 5-10 dB förbättring i fönstrets ljuddämpande
egenskaper för just helikopterbuller.

 Om möjligt håll fönster små och fönsterytan relativt liten jämfört med lägenhetsytan (15%).
Detta innebär mindre genomsläpp av ljud.

 Fönster kommer vara inåtgående för möjlighet att putsa fönstret. Inåtgående fönster har
möjlighet till högre ljuddämpning.

 Forcerad ventilation FTX innebär mindre ljudläckage genom tilluftsdon. Annars bör tilluftsdon
ha ca 5 dB högre ljudnivåskillnad än fönster.

 Översta bjälklaget och taket bör ha 10 dB högre Rw än ytterväggen.
 Ljuddämpad vädring genom balkong eller ljudfälla i fönster är positivt för att undvika störning

nattetid då man vädrar.
 För de 3-4 översta våningsplanen i Kvarter B bör extra marginal tas i val av fönster för att

säkerställa god ljudmiljö inomhus.

I vidare process med ljudgenomgång där konstruktioners ljuddämpande förmåga detaljstuderas och
bestäms bör varje fönstertyp bestämmas med avsikt att klara ljudklass B från vägtrafik och dämpa ljud
vid 500 Hz för helikopterbuller.
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