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1 INLEDNING/UPPDRAGET

Grona Lund har givit Tyréns AB uppdraget att i férevarande rapport beskriva det arbete
som bolaget, genom Tyréns AB, utfort under senare ar i syfte att sékerstalla att Grona
Lunds bullerpaverkan ar acceptabel. | uppdraget har darvid ingatt att lamna en
sammanstallning och sammanfattning av de storre bullerutredningar som genomforts
samt att, mot bakgrund av dessa utredningar, dra en slutsats angaende hur den
framtida bullersituationen kan komma att se ut for det fall detaljplanen for
Skeppsholmsviken 6 vinner laga kraft och nya attraktioner uppfors i omradet.

Utredningsarbetet beskrivs i detalj i respektive rapport. Ingen ny information eller nya
slutsatser redovisas i denna PM.

Rapporten kommer att beskriva Grona Lund ljudpaverkan utifrdn nedan uppraknade
bullerkallor samt presentera vilka skyddsatgarder som har, respektive kommer vidtas
for att begransa ljudet fran bullerkallorna nedan.

e Buller fran attraktioner och nojesfaltet i 6vrigt

Industribuller

Konsertverksamhet

2 UNDERLAG

Bullerutredning avseende detaljplan Skeppsholmsviken, Bilaga 1.

0 SBK 20190902 R01-272690_Bullerutredning, Skeppsholmsviken.pdf
. Bullerutredning avseende ny berg och dalbana Blue Harvest, Bilaga 2.

0 R01-264988_Bullerutredning Grona Lund.pdf

o Sammanfattad beskrivning av utford bullerutredning av Blue Harvest.pdf
. Bullerutredning avseende &kattraktion lkaros, Bilaga 3.

0 R01-274155_Bullerutredning, Ikaros.pdf

0 R03-274155_Bullerméatning, lkaros.pdf
. Bullerutredning avseende &kattraktion Snake, Bilaga 4.

0 R01-291948 Bullerutredning Grona Lund - SNAKE.pdf

. Utredningar och matningar avseende Tyrol, showen Mamma Mia och konserter pa stora scenen,
Bilaga 5.

0 RO1 - 296236_Kontrollméatning, Mamma Mia.pdf
0 RO1-298291 - Ljudmatning 6ver helg i lagenhet.pdf
0 RO01-268235_Kontrollmatning 1, Mamma Mia.pdf
0 R02-268235_Kontrollmatning 2, Mamma Mia.pdf
0 298291A-R0O1-Stadsholmen_férelaggande.pdf
. Ljudmatning frdn Berg- och dalbanan Monster tidigare refererad till som Blue Harvest. Bilaga 6.
o PM02-314308 SAMMANFATTNING MATNING EFTER ATGARDER.pdf
o PM-314308 SAMMANFATTNING MATNING OCH ATGARDER.pdf
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3 VAD AR LJUD

| detta avsnitt foljer en enklare och dversiktlig beskrivning av vad ljud &r och hur ljud
beskrivs. Dessa grundlaggande begrepp ar viktiga for att forsta
Folkhalsomyndighetens allmanna rdd om buller inomhus. Fér mer information och stod
rekommenderas Folkhalsomyndighetens egen beskrivning om ljud och buller*.

Med ljudtryck menas de sma variationerna runt det statiska lufttrycket som vi
uppfattar som ljud och som ger upphov till hérselfornimmelse.

Enhet ar pascal [Pa = N/m?]. Men vi anvander av praktiska skal dB som &r logaritmen
av ett forhallande mot ett referensljudtryck av 2x10° Pa. Med hjalp av detta kan vi
nagorlunda behandigt referera till ljudtrycksnivder mellan O och 120 decibel i stallet

for 0,00002 till 20 Pascal.

Ljudtryck [Pa]
Linjar enhet
Horbart omrade 2x10° 220 Pa

Addition av 2 lika starka ljudkéllor:

Tva okorrelerade ljudsignaler pa
vardera 40 dB ger en fordubbling av
energin vilket resulterar i att
ljudnivdn sammantaget blir 43 dB,
allts& fordubblingen resulterade i en
o6kning om +3 dB av den totala
ljudtrycksnivan. Om den
tillkommande ljudkallan istallet
uppmater lagre ljudniva s& kommer
den starkare ljudkallan att vara
granssattande. Ar skillnaden upp
mot 10 dB paverkas inte den totala
ljudnivan.

40 + 40 =43 dB
30 +40=40dB

Lroe =10 % log (1O(L1/10) + 10(L2/10)))

Ljudtrycksniva [dB]

Logaritmisk enhet
Horbart omrade O -120 dB

uPa dB
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1 Om ljud och buller — Folkhalsomyndigheten (folkhalsomyndigheten.se)
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Ljudtrycksnivan kan aven variera i tid och i frekvensinnehall.

En tidsvarierande ljudsignal kan
beskrivas péa olika satt.

Folkhdlsomyndigheten anvander sig
av Ekvivalent och Maximal ljudniva

Ekvivalent ar ett energimedelvarde
Over hela den avsedda perioden och
inom den perioden kan stora
variationer forekomma.

Maximal ljudniva ar definierad som
maximal ljudniva med

integrationstid 125 ms aven kallad
F(Fast) och kan da skrivas LAFmax.

Ljud & sammansatt av olika
frekvenser, dar frekvens ar ett matt
pa svangningar per sekund och mats
i Hertz [Hz]. Ma&nniskans
horselomfang stracker sig som
optimalt mellan 20 Hz till 20 kHz.

For att ytterligare beskriva ett ljud
anvands olika former av
frekvenstuppdelningar dar
frekvensinnehallet beaktas olika
noggrant. Folkhdlsomyndigheten
anvander sig av summaniva dar hela
frekvensomradet summerats till ett
entalsvarde, dock bedéms
lagfrekvent ljud vid enskilda
tersband 31,5 Hz till 200 Hz.
Generellt kravs hogre uppldsning for
att notera tonala ljud som annars
forsvinner i ett oktavbandsspektrum
eller inte alls gar att notera i ett
entalsvarde.

Peak
Fast

A L, e

Oktavband Summaniva

___L_J_Ll.uq.._l_l_l.l.ﬂqél L

Tersband

Smalband

L1l L L
— |

Frekvens (log) [Hz]
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4 LJUDBILDEN | OMRADET

Det buller som kommer fran Gréna Lunds omrade kan grovt delas in i tivolibuller,
industribuller och ljud frdn konserter. Eftersom Grona Lund ar belaget pa Djurgarden i
Stockholms innerstad forekommer i omradet mycket buller som inte ar direkt
genererade av tivoliverksamheten. Detta 6vriga buller bestar bland annat av trafikbuller
dar batar, bilar, bussar och sparvagnar ar betydande inslag samt att det vanligtvis ar
mycket manniskor i omradet.

Ett resultat av att omradet redan idag ur bullersynpunkt ar en livlig plats ar att
tillkommande ljud till stor del maskeras i en redan handelserik ljudbild. Som beskrivs i
Avsnitt 3 genererar en fordubbling av energin en ljudnivadkning med +3 dB, saledes ar
inverkan av enskilda attraktioner inte sarskilt stor forutsatt att de haller sig inom de
nivder som idag forekommer pa platsen.

Under de senaste aren har ett flertal ljudmatningar genomforts i omradet avseende
tivolibuller, industribuller och musikbuller fran Gréna Lunds verksamhet. Vissa
matningar har varit obevakade och registrerat ljudnivaer 6ver en langre tid medan
andra har varit sa kallade 6vervakade matningar. Vid 6vervakade matningar har en
akustiker varit narvarande pa platsen och noterat handelser i ljudforloppet. De
Overvakade matningarna genomfdrs av praktiska skél mellan 15 min och maximalt
nagra timmar i varje matposition och genomfors generellt for att utreda en specifik
ljudhéandelse. De matningar som registrerat ljudnivaer 6ver langre tid har bidragit till
att en oversiktlig ljudbild har kunnat faststallas for omradet. Langtidmatningarna visar
forandringar mellan olika dagar, helger och veckor.

Langtidsmatningarna visar att Ljudbilden i Grona Lunds narhet ar relativt konstant med
en ekvivalent ljudniva strax 6ver 60 dBA under en medeldag, hdgre nivaer noteras
under konserter och paverkan ar da storst for fastigheter i narhet till Grona Lunds
stora scen.

2022-01-28
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5 REDOGORELSE AV NARTIDA BULLERUTREDNINGAR

| foljande avsnitt redovisas bullerutredningarna avseende akattraktionerna lkaros,
Snake och Blue Harvest samt for konsertverksamheten vid Tyrol och Stora scen.
Avslutningsvis presenteras de bullerberakningar som gjorts i férhallande till
detaljplanen for Skeppsholmsviken.

51 UTREDNINGAR AVSEENDE MAMMA MIA OCH KONSERTVERKSAMHETEN VID
STORA SCEN

Den forsta bullerrapporten avseende storning fran krogshowen Mamma Mia — The Party
pa Tyrol &ar daterad 2016-02-16 och foranleddes av att narboende i Konsthallen 14
klagade pa ljudnivaer inomhus. Sedan dess har utredningsarbetet pagatt och flertalet
matningar och analyser avseende bullerpaverkan pa Konsthallen 14 har genomforts.

| den andra rapporten, rapport RO2 — 268235 daterad 2016-05-19, gérs bedémningen
att den laga ljudisoleringen i bostaden kan vara resultatet av bristande massa i
yttervaggskonstruktionen. Vid senare kontrollmatning som redovisas i den tredje
rapporten, RO1 — 298291, har det emellertid konstaterats att det snarare ar fonster och
fonsterkupor som &r dimensionerande. Befintlig yttervagg har uppmatts till R’w 54 dB
vilket bedoms ge goda forutsattningar for en fonsteratgard.

Matresultat i samtliga kontrollméatningar visar pa 6verskridande av Folkhélso-
myndighetens allmanna rad avseende lagfrekvent buller inomhus vid ett eller flera
tillfallen. En tydlig slutsats i samtliga matningar och rapporter ar att ljudproblematiken
ar hanforbar till Iagfrekvent ljud. Avseende ekvivalenta och maximala ljudnivaer
forekom vissa overskridanden. Dessa bedémdes dock vara ringa och framst kopplade
till daligt tatade fonster.

De atgarder som foreslagits i samband med forelaggandet fran Miljo och
halsoskyddsnamnden? ar bade riktade mot fastigheten Konsthallen 14 i form av
fonsteratgarder och Grona Lund i form av battre styrning av det buller som sprids.
Tyréns konstaterar i rapport RO1 — 298291 och RO1 - 296236 att det bade kommer
kravas atgarder vid bade kalla och mottagare for att uppfylla Folkhalsomyndighetens
allmanna radd om buller inomhus. Konsert och showverksamhet pa Grona Lunds scener
kommer behdva anpassas och med tekniska hjalpmedel sékerstélla att vissa
gransvarden inte dverskrids. | rapport RO1 — 298291 beskrivs vidare att det i samband
med att ljudnivderna frdn musikanlaggningar begransas aven kommer kravas att
fonster och bristande konstruktionsdelar sdsom fonsterkupor atgardas.

Nagra kontroller av atgarder har inte genomforts d& radande pandemi forhindrat den
avsedda verksamheten.

2 Dnr: 2018-019361 — Forelaggande den 21 december 2020
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53 BULLERUTREDNING AVSEENDE IKAROS

Bullerutredningen avseende akattraktionen Ikaros ar beskriven i rapport R01-274155
daterad 2017-01-20. Berdknade ljudnivaer fran Ikaros bedoms inte ge upphov till
nagon ljudstorning i angransande bostader med utgdngspunkt fran
Folkhalsomyndighetens allmanna rad och riktvarden varken avseende ekvivalent,
maximal eller lagfrekvent buller.

En kontrollmétning genomfordes 2017-06-17 i syfte att undersdka huruvida
ljudnivaerna fran lkaros paverkar bullernivan i naromradet. | rapport RO3 - 274155
presenteras resultatet vilket visar att vare sig ekvivalent eller maximalt ljud 6kar i
omradet. Framsta ljudpaverkan ifran Ikaros kan harledas till frekvenser kring 200 Hz,
dock ar det inget som paverkar total ekvivalent eller maximal ljudniva i omradet.
Sammantaget l1ag den ekvivalenta ljudnivdn med och utan Ikaros p& 57 dBA vid den
narmast beldgna bostadsfastigheten, se tabellen nedan.

Ljudniva fore Ekvivalent Total ekvivalent | Total ekvivalent | Kommentar
parkens 6ppning beréknat uppmatt ljudniva i uppmatt
Fastighet LAeq [dB] ljudbidrag fran parken utan ljudnivai
Ikaros Ikaros parken med
Ikaros
LAeq [dB LAeq [dB
q [dB] q [dB] LAeq [dB]
Paverkar ej
Djurgarden 1:40 53 46 57 57 ekvivalent
ljudnivan

54 BULLERUTREDNING AVSEENDE SNAKE

Bullerutredningen avseende akattraktionen Snake ar beskriven i rapport R01-291948
daterad 2018-12-19.

Beraknade ljudnivaer fran Snake bedomdes inte ge upphov till ndgon ljudstorning i
angransande bostader med utgangspunkt fran Folkhalsomyndighetens allmanna rad
och riktvarden varken avseende ekvivalent, maximalt eller lagfrekvent buller.

| Tabellen nedan jamfors beraknade ljudnivder av Snake mot bullermétning av
bakgrundnivaer da parken var i drift som genomfordes den 17 juni 2017 och beskrivs i
RO3-274155. Det har inte utforts ndgon ljudmatning da& akattraktionen Snake varit i
drift och nu ar denna akattraktion avvecklad fran Gréna Lund.

Fastighet Bakgrundsljud Ekvivalent Maximalt Total ekvivalent | Kommentar
uppmatt beraknat ljudbidrag fran uppmatt
ljudniva fore ljudbidrag fran Snake ljudniva i
parkens Snake parken
. LpAFmax[dB]
Oppning LpA [dB] LAeq [dB]
Paverkar ej
Konsthallen 14 56 49 54 58 ekvivalent
ljudnivan
Paverkar ej
Djurgarden 1:40 53 42 46 57 ekvivalent
ljudnivan
2022-01-28
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5.6 BULLERUTREDNING AVSEENDE BLUE HARVEST

Bullerutredningen avseende akattraktionen Blue Harvest ar beskriven i rapport
RO1 - 264988 daterad 2017-02-21.

Berdknade ljudnivaer bedéms inte ge upphov till nagon ljudstorning i angransande
bostader med utgdngspunkt fran Folkhalsomyndighetens allmanna rad och riktvarden
varken avseende ekvivalent, maximalt eller lagfrekvent buller.

Matningar i omradet som genomforts i samband med bullerutredningen for detaljplan
Skeppsholmsviken visar att ljudnivan idag uppgar till mellan 58-66 dBA. Fasadytor
som vetter mot Allmanna grand visar pa hogre ljudnivaer an fasad vasterut mot
Falkenbergsgatan. D& beraknat ljudbidrag fran den nya attraktionen ar 8-14 dB lagre
an dagens ekvivalenta bakgrundsljud gors bedomningen att attraktionen inte paverkar
omradets ekvivalenta ljudniva. Maxnivaer fran den nya attraktionen &r dven de ca 10
dB-enheter lagre an dagens maximala ljudnivaer i omradet och bedéms inte heller
forandra dagens maximala ljudnivéer eller férandra omradets ljudbild eller karaktar.

Ljudniva utan ny berg- | Ekvivalent ljudbidrag Total ekvivalent Kommentar
och dalbana Dagens fréan Blue Harvest ljudnivd med
bullerniva L Blue Harvest
neq [0B]
Laeq [dB] Laeq [dB]
Fasad som vetter mot Paverkar ej
Allmé&nna Grénd Kv 61-66 50-54 61-66 ekvivalent
Konsthallen 14 ljudniva
Fasad som vetter mot Paverkar ej
Falkenbergsgatan Kv 58-61 51-54 58-61 ekvivalent
Konsthallen 14 ljudniva

57 LJUDMATNING AVSEENDE MONSTER/BLUE HARVEST

Ljudmatningen avseende dkattraktionen Monster, tidigare refererad till som
Blue Harvest ar beskriven i PM-314308 daterad 2021-04-12 och PM02-314308 daterad
2021-06-28.

Tidigare beraknade ljudnivaer bedémdes inte ge upphov till nagon ljudstérning i
angransande bostader med utgangspunkt fran Folkhalsomyndighetens allmanna rad
och riktvarden varken avseende ekvivalent, maximalt eller lagfrekvent buller. |
Bullerutredningen for Monster berdknades bullernivan till 54 dBA mot narmaste
bostader. Matningar visar att ekvivalent ljudniva idag med delvis sandfylld bana uppgar
till 57 dBA pa hornet Falkenbergsgatan och Allmanna Grand, vilket ar en awvikelse
jamfort med projekterade varden med ca 3 dB. Denna diskrepans ar méjlig att minska
om storre delar av banan sandfylls och att klickande ljud frdn backlaset atgardas med
lampligt ddmpmaterial.

Tidigare maxnivaer for attraktionen genererades av sektionen med kurva som ar
narmast bostadsfasaden. LAFmax innan atgard uppmattes till 68 dBA. Maxnivan efter
atgard ligger nu nar vagnen befinner sig i toppen pa liften och uppmattes till 65 dBA.
Maxnivan i kurvan som ar nu fylld med sand uppmattes till 60 dBA vilket ar en
minskning av 8 dB jamfort med innan atgard. Resultatet av att sandfylla
stalkonstruktionen ger en generell ljuddampning 6ver hela frekvensspektra men inom
konstruktionens resonans vid 250 Hz ses en dampning med upp mot 14 dB.

2022-01-28
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58 BULLERUTREDNING AVSEENDE DETALJPLAN SKEPPSHOLMSVIKEN

Inom bullerutredningen for detaljplan Skeppsholmsviken har ljudmiljon runt Gréna
Lund och i synnerhet de delar som ar narmast planomradet utretts. Ett flertal
Overvakade matningar och obevakade langtidsmatningar har genomforts vilka
registrerat bullernividerna 6ver tid bade under perioder da verksamheten varit i drift
och vid tillfallen da verksamheten varit stangd. Det har vidare genomforts en
bullerberakning av scenariot med utbyggnad enligt planforslaget.

Avseende Kv Konsthallen 14 uppgéar ljudnivan idag till mellan 55 till 66 dBA for fasader
mot Allménna Grand och Falkenbergsgatan som i sin tur vetter mot Gréna Lunds
tivoliomrade. Vasterut mot Djurgarden 1:40 ar den ekvivalenta ljudnivan runt 60 dBA
under tiden da parken ar 6ppen. Under nattetid nar Grona Lund &r stangt pendlar
ljudnivdn mellan 45-55 dBA i hela omradet. Matningar visar att ljudnivan aldrig nar
nivaer under 40 dBA.

Vidare visar matningar att omradet vid Hazeliusbacken som vetter mot Djurgardsvagen
redan idag har ljudnivaer som uppgar till ca 60 dBA. Berakningsresultat visar att
ljudnivdokningen inte uppgar till sidana nivaer att den totala bullerlasten i omradet
okar. Ovriga bostadsomraden i narheten, daribland Lilla Allmanna grand och
Djurgardsslatten (ca 250 m sdder om planomradet) eller Skeppsholmen (ca 400 m
vaster om planomradet) erhéller ej 6kad bullerlast med anledning av det utékade
planomradet.

2022-01-28
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Berakningar av planforslaget visar pa en 6kning av ljudnivan i naromradet och
angransande fastigheter. Ljudnivabidraget fran Grona Lund 6ka upp till 6 dB utmed
Falkenbergsgatan medan ljudnivan utmed Allmanna Grand berdknas 6ka med 1 dB.
Den totala 6kningen utmed Falkenbergsgatan kommer inte att 6ka i samma omfattning
som ljudnivabidraget fran Grona Lund. Detta beror pa att omradet redan idag har en
relativt hog bullerniva. Fasader erhaller ljudnivaer mellan 61 och 67 dBA med
utbyggnad enligt planforslaget med berg- och dalbana, se figur nedan.

For att erhdlla inomhusnivaer i bostader vid Kv Konsthallen 14 som ryms inom
Folkhalsomyndighetens riktvarden kravs fonsteratgarder. Fonster bor minst uppfylla
ljudisolering R’w 49 dB for att ljudnivan inomhus LAeq,T 25 dB ska vara mdjlig att
uppna. Mer detaljerad beskrivning framgar i bullerutredningen avseende detaljplan
Skeppsholmsviken i Bilaga 1

2022-01-28
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6 SAMMANFATTNING

Bullerutredningar av 8kattraktionerna lkaros, Snake och Blue Harvest visar pa ljudnivaer
som inte beddms ge upphov till ndgon ljudstorning i angransande bostader utifran
Folkhalsomyndighetens allmanna rad och riktvarden varken avseende ekvivalent,
maximalt eller lagfrekvent buller. Matresultatet fran krogshowen Mamma Mia - The
Party pa Tyrol samt konsertverksamhet pa Stora scen visar pa vissa 6verskridanden av
Folkhalsomyndighetens allmanna rad avseende lagfrekvent buller inomhus.
Fonsteratgarder kommer emellertid medfora att bullerpaverkan blir acceptabel
inomhus.

Bullersituationen vid utbyggnad enligt plan berdknas generera en 6kning av ljudnivan i
naromradet och angransande fastigheter. Enligt berakning av planforslaget kommer
ljudnivabidraget frdn Grona Lund 6ka upp till 6 dB utmed Falkenbergsgatan medan
ljudnivan utmed Allmanna Grand beraknas 6ka med 1 dB. Den totala 6kningen utmed
Falkenbergsgatan kommer inte att 6ka i samma omfattning som ljudnivabidraget fran
Grona Lund. Detta beror pa att omradet redan idag har en relativt hog bullerniva.

Utifran de ljudniva- och ljudisoleringsmatningar som genomforts bedéms att
Folkhalsomyndighetens riktvarden inomhus i dagslaget kan innehallas. Riktvardena
beddms aven vara mojliga att innehalla i ett framtida scenario med utbyggd
tivoliverksamhet vid Skeppsholmsviken under forutsattning att lampliga
fonsteratgarder genomfors. Ljudmatningar visar pa att fonsteratgarder ar mojliga och
det ar inga problem att na foreslagen ljudisolering med fonster som idag finns
tillgangliga pa marknaden.

| ett framtida driftskede behdver en kontrollplan uppréattas for hur ljudmiljon i omradet
ska minimeras inom ramen for vad som &r tekniskt majligt. Kontrollplanen ska utgdra
ett ramverk for hur bullerarbetet ska uppréatthallas for att varna om bullret i
omgivningen och det buller som kan tdnkas forekomma i bostadder som vetter mot
tivoliverksamheten. Det kommer fortsatt vara av stor vikt att Gréna Lund Overvakar och
hanterar bullrig utrustning sa att bullerkriterierna enligt Folkhalsomyndigheternas kan
motas.

2022-01-28
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TYRENS

SAMMANFATTNING

Grona Lund planerar att ta fram en ny detaljplan som ar anpassad for tivolibruk i
Skeppsholmsviken som idag ar en parkering. Den nuvarande detaljplanen ar gallande for
bostader. Akustikavdelningen pa Tyréns har haft i uppdrag att berdkna det nuvarande bullret
fran Gréna Lund samt att utreda vad en eventuell utbyggnad pa Skeppsholmsviken kan ha for
paverkan pa ljudmiljén.

Avseende bullerkallor tillhorande tivoliverksamheten som akattraktioner och spelvagnar féreslas
har att buller skall bedémas enligt Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad FOHMFS 2014:13 som

anger att maximalt ljud Larmax 45 dB och Ekvivalent ljud Laeqr 30 dB (ar riktvarden som) skall
tillampas inomhus vid bedémning av om oldagenhet fér manniskors hédlsa foreligger, ekvivalent
ljudniva skall skarpas med 5 dB-enheter vid ljud med hérbara tonkomponenter. Ljudkallor som
avser att betjana byggnader och annan utrustning vilka tydligt ryms inom begreppet
industribullerkallor enligt standard och praxis sasom pumpar, flaktaggregat och liknande
bedoms enligt Naturvardsverkets vagledning om industribuller enligt Rapport 6538. Da
inomhusnivaerna ar det som regleras i planbestimmelserna och inte fasadnivaer ges en storre
frihet att tillampa tekniska atgarder.

Med utgangspunkt fran de ljudnivaméatningar och ljudisoleringsmatningar som genomforts
beddms att Folkhdlsomyndighetens riktvarden inomhus kan innehallas i dagsldaget och de
bedoms dven vara mojliga att innehalla med lampliga fonsteratgarder for ett framtida scenario
med utbyggd tivoliverksamhet. Enligt utformningen i planférslaget berdknas ljudbidraget fran
Grona Lund vid fasad 6ka med upp till 7 dB utmed Falkenbergsgatan och pa innergarden.
Ljudnivan utmed Allmanna Grand berdknas 6ka med 1 dB. For att erhalla inomhusnivaer i dessa
bostader som ryms inom Folkhdlsomyndighetens riktvarden kravs fonsteratgarder. Fonster bor
minst uppfylla ljudisolering Rw 49 dB for att det skdrpta kravet pa ljudniva inomhus Lae,t25 dB
skall vara méjligt att uppna. Maximala ljudnivaer ar ej dimensionerande i nagot fall. Vibrationer
ar val under nivaer for mattlig stérning enligt SS 460 48 61.

BILAGOR TILL DENNA RAPPORT:

AKO1 - Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva under nuldge, dppettider.
AKO2 - Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva under dppettider. Inklusive nytt omradde
pa befintlig parkeringsplats.

AKO3 - Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva under dppettider. Inklusive en 40 m hog berg-och
dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats.

AKO4 - Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva under éppettider. Inklusive en 60 m hég berg-och
dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats.

AKO5 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under nuldge,
oppettider. Vy fran sydviist.

AKO6 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under nuldge,
oppettider. Vy fran nordost.

AKO7 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under éppettider.
Inklusive nytt omrdde pa befintlig parkeringsplats. Vy fran sydviist.

AKO8 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under éppettider.
Inklusive nytt omradde pa befintlig parkeringsplats. Vy frdan nordést.

AKO09 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under éppettider.
Inklusive en 40 m hédg berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Vy fran sydviist.

AK10 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under éppettider.
Inklusive en 40 m hédg berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Viy frdan nordést.

AK11 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid néirmast bostadsfasad under dppettider.
Inklusive en 60 m hédg berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Vy frdn sydviist.

AK12 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under éppettider.
Inklusive en 60 m hég berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Vy fran nordést.

AK13 - Fasadbullerkarta redovisande Maximal fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under éppettider.
Inklusive en 40 till 60 m hég berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Vy frdn
sydvaiist.

AK14 - Fasadbullerkarta redovisande Maximal fasadniva vid ndrmast bostadsfasad under éppettider.
Inklusive en 40 till 60 m hég berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Vy fran

nordést.
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TYRENS

1  BAKGRUND

Grona Lunds tivoliverksamhet harstammar fran 1880-talet och har sedan dess genomgatt stora
forandringar och ar beroende av utveckling inom omradet for att bibehalla intresset hos
tivolipubliken. Gréna Lund ar beldget pa Djurgarden med bra kommunikationer och néarhet till
Stockholms innerstad. Med anledning av att omradet dr sa pass centralt i staden ar det viktigt att
forandringar som gors i verksamheten genomférs med hansyn till eventuell paverkan pa Grona
Lunds ndarmast angransande omgivning.

Grona Lund planerar att ta fram en ny detaljplan som ar anpassad for tivolibruk for
Skeppsholmsviken som idag ar en parkering. Den nuvarande detaljplanen ar gallande for
bostader.

Akustikavdelningen pa Tyréns har haft i uppdrag att berdkna det nuvarande bullret fran Gréna
Lund samt att utreda vad en eventuell utbyggnad pa Skeppsholmsviken kan ha for paverkan pa
ljudmiljon.

Figur 1. Situationsplan Gréna Lund. Rodmarkerat omrade &r planerad utbyggnad av nojesparken.
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TYRENS

2 UNDERLAG

Nedan anges den information som legat till grund fér utredningen.
DIGITALT KARTUNDERLAG FRAN JONAS SJOBERG PA TILLSAMMANS ARKITEKTER SOM
HAMTATS FRAN PROJEKTETS DROPBOX 2016-12-01

e Gronalund.dwg

e 180925_Skeppsholmsviken3D.dwg - 2018-09-25

e Sitplan A1 skala 1-500.pdf

3 HUR UPPFATTAS LJUDNIVASKILLNADER

Den manskliga horseln har vissa begransningar nar det galler formagan att uppfatta
ljudnivaférandringar. En 6kning i ljudniva om:

e 1 dBA kan nétt och jamnt uppfattas under gynnsamma férhallanden.

e 3 dBA kan natt och jamnt uppfattas om en varierande ljudnivasituation spelas upp och
efter en paus pa ca 5 min spelas upp igen, men med 3 dBA-enheter starkare
medelljudniva (ekvivalent ljudniva)

e 6 dBA buller uppfattas i allmanhet som en tydlig skillnad. En reducering om 6 dBA
brukar ofta beskrivas som en klass battre pa en subjektiv skala till exempel "mycket
bullrig” till "ganska bullrig”.

e O-11 dBA uppfattas som en subjektiv fordubbling av horstyrkeintrycket och brukar
beskrivas som en betydande ljudnivaforandring.
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TYRENS

4 BEDOMNINGSGRUNDER

For att bedoma bullerpaverkan Gréna lund anvands nedanstaende allmanna rad och riktvarden
som vagledning. Grona Lunds malsattning for det nya omradet ar att i den man det ar tekniskt
mdjligt inte bidra till 6kade bullernivaer i omradet.

For planforslaget foreslas att bullret ska hallas inom folkhdlsomyndighetens riktvarden (dessa
gdller for vistelse inomhus i bostad). Utéver krav pa ekvivalent ljudniva skall aven maximal
ljudniva inomhus inte 6verskrida Larm.x 45 dBA.

4.1 FOLKHALSOMYNDIGHETENS ALLMANNA RAD OM BULLER INOMHUS

Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om buller inomhus fran 2 januari 2014 anvands som
bedomningsgrunder for att avgora vad som skall anses vara en olagenhet fér manniskors halsa.

I dessa allmdnna rad ges rekommendationer for tillampningen av 9 kap. 3 § miljobalken
(1998:808) vad galler buller inomhus. Dessa allmdnna rad galler for bostadsrum i
permanentbostader och fritidshus. Som bostadsrum riaknas rum for somn och vila, rum for
daglig samvaro och matrum som anvands som sovrum. De allmadnna raden galler aven for
lokaler for undervisning, vard eller annat omhandertagande och sovrum i tillfalligt boende.

Dessa riktvarden bor tillampas vid bedémningen av om oldgenhet for manniskors halsa
foreligger. Saval vardena i Tabell 1 som Tabell 2 b6r beaktas vid bedémningen.

4.1.1 TOTAL LJUDNIVA INOMHUS

Tabell 1. Bullerriktvarden enligt Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus, FOHMFS
2014:13.

Storhet Hogsta ljudniva
Maximalt ljud med tidsvagning FAST 45 dBA
Ekvivalent ljud 30 dBA
Ekvivalent ljud med horbara tonkomponenter 25 dBA
Ekvivalent ljud fran musikanlaggningar 25 dBA

4.1.2 LAGFREKVENT BULLER

I utrymme for somn och vila uttrycks krav pa hogsta tillatna ljudniva i varje tersband. Hogsta
tillatna lagfrekvent buller anges som ovagd ljudtrycksniva.

Tabell 2. Hogsta tillatna lagfrekventa bullernivaer [dB].

Tersband [HZ] 315 |40 |50 (63 |80 | 100 | 125 | 160 | 200
Ljudtrycksniva, Lpeq [dB] 56 49 |43 |42 |40 |38 36 34 32
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TYRENS

4.2 EXTERNT INDUSTRIBULLER

I april 2015 kom sa Naturvardsverkets uppdaterade vdagledning angaende industribuller’ som
skall tillampas vid proévning och tillsyn enligt miljobalken. Boverket har tagit fram en vdgledning
for industribuller och annat verksamhetsbuller vid planldaggning och bygglovsprévning av
bostadsbebyggelse som harmoniserar med Naturvardsverkets vagledning. Naturvardsverkets
riktvdarden ses i Tabell 3 nedan.

Ljud fran narliggande flaktar, kylmedelkylare, kompressorer med mera faller under kategorin
externt industribuller. Riktlinjerna galler for verksamhet for hela dagar, kvillar respektive natter.
Om verksamheten endast pagar en viss del av dag/kvall/natt bor den ekvivalenta ljudnivan
berdknas for den tid da verksamheten pagar. Dock bér den ekvivalenta ljudnivan bestimmas for
minst en timme, dven vid kortare hiandelser. Om ljudet innehaller ofta aterkommande impulser
sasom vid nitningsarbete, slag i transportérer, lossning av jarnskrot etcetera eller innehaller
horbara tonkomponenter eller badadera ska man anvanda ett varde som ar 5 dBA-enheter lagre
an vad som anges i tabellen.

Tabell 3. Utomhusriktvarden for industribuller. Varden avser frifaltsvarden eller till frifalt korrigerade véarden,
angivna som ekvivalent ljudtrycksniv& utomhus.

Omradesanvandning Ekvivalent A-vagd Maximal A-vagd
ljudtrycksniva LpAeq [dB] ljudtrycksniva
LpAFmax [dB]
Dag Kvall Natt Momentana ljud

kI 06-18 | kl 18-22 samt I6r-, s6n- | kl 22-06 | nhattetid kI 22-06
och helgdag kl 07-18

Bostader och rekreationsytori | 50 45 40 55
bostéders grannskap

Riktlinjer for bostadsbyggande som utsatt for buller fran industriverksamhet styrs genom
Boverkets rapport 2015:21 Industri- och annat verksamhetsbuller vid planlaggning och
bygglovsprovning av bostader. Dessa ar harmonierade med naturvards-verkets riktvarden som
sedan april 2015. Med anledning av att en byggnad manga ganger exponeras olika for buller kan
en ljuddampas sida tillgodoses.

Tabell 4. Hogsta ljudniva fran industri och annan verksamhet pa ljuddampad sida. Frifaltsvarde utomhus
vis bostadsfasad och uteplats

Leq,dag [d BA] (06' Leq,kvéll [d BA] I—eq,natt [d BA]
18) (18-22) (22-06)
Ljuddédmpad sida 45 45 40

! Naturvardsverket Rapport 6538 — Vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller
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TYRENS

4.3 VIBRATIONER

Avseende vibrationer anvands riktvarden enligt SS 460 48 61 for beddomning av
komfortvibrationer i bostdder. Riktvardena ar inte avsedda att tillampas pa tillfalliga aktiviteter
som bygg- och anldaggningsarbeten.

Var rekommendation ar att vibrationsnivaerna fran verksamhet inte skall 6verskrida 0,4 mm/s
vilket ar gransvardet for "mattlig storning”. Stomljud skall bedémas enligt vad som anges for
installationsbuller enligt SS 25267.

Tabell 5. Riktvirde avseende komfortvibrationer. Graf representerar kiinseltréskel (grén) samt dvre (r6d)
och undre (bla) grins for mattlig stérning.

Vagd hastighet

Mattlig stérning

0,4-1,0 mm/s

10

Vibrationshastighet mm/s (r.m.s.-varde)
(e

0,1

Frekvens [Hz]

e ndre e (Gvre Kanseltroskel enligt ISO 2631-1

Figur 2. Riktvarden for beddmning av komfort i byggnader. Svensk Standard SS 460 48 61.

Tabell 6 Hogsta A-vigd ljudtrycksniva fran installationer fér hotell enligt SS 25267. Bedéming som dven
skall tilldmpas pa stomljud relaterade till vibrationer fran Gréna Lund.

Typ av utrymme

Ekvivalent A-vagd ljudniva Lpaeq [dBA]

Ljudklass B Ljudklass C
Bostad 26 30
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TYRENS

5 MATNING AV LJUDTRYCKSNIVAER

Ett flertal matningar har genomforts i arbetet med Skeppsholmsviken, féljande avsnitt beskriver
genomforda ljudmatningar.

Ljudtrycksnivan registrerades med matning over tre helger vid tre olika positioner for att fa en
forstaelse om hur ljudmiljén ar vid Gréna Lund och narmast angransande bostdder. Figur 3 visar
var mikrofoner placerades. Samtliga matningar, forutom matpunkt 3, genomfoérdes monterade
dikt an mot fasad. En sa kallad "+6dB-matning” enligt Naturvardsverkets metod for
immissionsmatning av externt industribuller, SNV 6/1984. Matpunkt 3 mattes i frifdlt, monterat
pa spo ca 3 meter ovan tak. En langre matning har utforts vid matpunkt MP2 dar ljudnivaer dven
registrerats mellan den 4/7-2017 och 17/8-2017.

Ljudnivaer har registrerats under tre helger i september 2016 da hela anldaggningen var i full
drift. Ljudnivaer har aven registrerats under juli och augusti 2017 vilket bedéms vara hégsdasong
for tivoliverksamheten. Ljudtrycksnivaer uppmatta under dessa perioder har analyserats bade
avseende dess forandring i tid och frekvens. Underlaget fran dessa matningar har sedan anvants
for att kalibrera den berdakningsmodell som anvants for att berdkna ljudnivaer vid ett scenario av
utbyggd tivoliverksamhet vid Skeppsholmsviken, se Avsnitt 7.2.

En kompletterande matserie genomfdrdes dven vid Hasselbacken for att kontrollera ljudnivaerna
i omradet som ansluter till Hazeliusbacken och for att se hur en utékning av Gréna Lund vid
Skeppsholmsviken paverkar detta omrade. Denna matning genomférdes mellan 2019-06-20 och
2019-06-25 och métpositionen som vi valt att kalla MP4 ses i Figur 4.

Under den tid som tivoliverksamheten ar i full drift kan ljudbilden ndrmast beskrivas som ett
stationart sus, brus eller vimmel, Det ar aldrig nagon period av tystnad och dven om ljudbilden
har momentana inslag ar detta inte dessa som ar dimensionerande.

% Lilla’Hasselbacken
AB'Restaurant *Gaféi

Figur 3: Placering av matare under loggning av ljudtrycksniva.
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Figur 4. Métposition vid Hasselbacken. Mikrofon monterad pa glasracke vid Hasselbackens terrass.
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TYRENS

5.1 UTFORANDE OCH MATUTRUSTNING

Matningarna av ljudnivaer utférdes mellan 2016-09-16 - 2016-09-19, 2016-09-22 - 2016-09-26
och 2016-09-29 - 2016-10-03 av Daniel Warnelid och Tobias Allgulander. Mdtning av
fasadisolering genomférdes 2017-07-11 av Gustav Spjuth. Kompletterande
bakgrundsljudméatning genomférdes mellan 2019-06-20 och 2019-06-25 av Viking Schumacher.

Anvanda instrument vid matningarna och dess beteckningar redovisas i nedanstaende tabell.
Instrumenten ar kalibrerade med sparbarhet enligt nationella och internationella referenser
enligt Tyréns kvalitetsstandard.

Tabell 7: Utrustning som anvandes vid mattillféllet.

Typ av utrustning Fabrikat Modell Intern- Serienummer
beteckning

Ljudnivdmatare Norsonic 140 LAO1s! 1403386

Ljudnivdmatare Norsonic 140 LAO2s 1403387

Ljudnivdmatare Norsonic 140 LAO3s 1403388

Ljudnivdmatare Norsonic 140 LAO4s 1403561

Ljudnivdmatare Norsonic 140 LA08s? 1405724

'Anviindes dven vid mdtning av fasadisolering.

2Anvdndes dven vid mdtning av MP4.

5.2 UPPMATTA LJUDNIVAER

Nedan presenteras resultat fran ljudnivamatningen.

Tabell 8: Resultat fran méatning. Méatpunkter enligt Figur 3 och Figur 4. Samtliga resultat redovisas som
frifalt eller till frifaltkorrigerade ljudnivaer.

Matpunkt Ekvivalent ljudtrycksniva [dBA]
Under Oppettider ex Under konsert Bakgrundsniva (kI
konsert 0100-0600)
MP1 70 78 46
MP2 64 64 45
MP3 72 81 53
Kompletterande matpunkt vid Hasselbacken?
Dagtid Bakgrundsniva (kl 0100-0600)
MP4 60 47

'Inga konserter pagick under mdtningsperioden. Konserter inverkar ej pa ljudnivan fran framtida utbyggnad
varfér avsaknaden av dessa inte pdverkar bedémningen.

Bakgrundsnivaerna som mattes mellan kl 0100-0600 6verskrider 40 dBA ekvivalent A-vdgd
ljudniva mot fasad vilket ar industribullerkravet for perioden NATT (kl 2200-0700) enligt
Naturvardsverkets allmanna rad. Detta omrade ligger 6ppet mot Stockholms innerstad,
overskridande varden beror pa trafikbuller, naturljud och andra kdllor som ej ar relaterat till
tivoliverksamhet.
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::2t TYRENS

5.2.1 LANGTIDSMATNING

For att ytterligare skapa en uppfattning och férbattra beskrivningen av omradets ljudbild har tva
loggande ljudnivamatare varit monterade i omradet under de mest intensiva sommarveckorna.

80

60

40

Figur 5. Uppmatt ekvivalent ljudnivd uppméatt mellan den 4/7-2017 och 17/8-2017. Ljudnivaer avser
frifaltskorrigerade A-vagda ljudtrycksnivaer.

Resultatet fran dessa langtidsmatningar styrker de resultat som noterades vid de tidigare
matningar som genomfordes i september 2016. | Figur 5 ses resultat fran langtidsmétning vid
samma position som for MP2 i Avsnitt 5.2. Ljudnivan gar ner under natten men understiger
aldrig 40 dBA och ett generellt dagsekvivalent varde ar drygt 60 dBA vilket tidigare konstaterats
for matplats Allmanna grand.

5.3 UPPMATT FASADISOLERING

For att bedoma resulterande inomhusniva har en matning av fasadens ljudisolerande formaga
genomforts vi Kv Konsthallen 14. | Figur 6 markeras lage dar kontrollmatning genomforts,
matningen genomfdrdes pa vaning 3. Samtliga bostdder langsmed Falkenbergsgatan ar s.k.
genomgaende och de boende har tillgang till bade vy mot Falkenbergsgatan och innergard.

Byggnadens ursprungliga fonster har bytts pa senare tid, sannolikt en energibesparande atgard.
Befintliga fonster ar dock anpassade till den kulturhistoriska miljon och fonster ar férsedda med
utanpaliggande sprojs.

Fonsterkonstruktionen ar av typ oppningsbara 2-glas, narbild pa fonsterkonstruktion och bild pa
fasad redovisas i Figur 7. Redovisad fasadisolering ar den ljudisolering yttervagg, fonster och
eventuella don sammanlagt uppfyller. Uppmatt ljudisolering uppgar till R’,..s = 36 dB bade for
fasad som vetter mot Falkenbergsgatan och fasad som vetter mot innergard, se Figur 6 och
Figur 7.

Figur 6. Matpositioner Kv Konsthallen 14, Falkenbergsgatan 5.
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Figur 7. Néarbild pa fonsterkonstruktion och bild pa fasad sett fran innergard och fran Falkenbergsgatan.

Uppdrag: 272690, MKB ny detaljplan Skeppsholmsviken 2019-09-13
Bestallare: Tillsammans Arkitekter RO1

0O:\STH\272690\AK\_Text\Revidering 2019-09-12\SBK 20190902 R01-272690_Bullerutredning, Skeppsholmsviken.docx
14(34)



::2t TYRENS

6 VIBRATIONSUTREDNING

For att utreda hur vibrationer fran Grona Lund paverkar angransande omgivning har
vibrationsnivaer uppmatts i omradet. Vibrationsnivaer mattes mellan 30 augusti och 5
september 2018. Matperioden inkluderar en helg.

Verksamheten inom Gréna Lund har ingen specifik attraktion eller utrustning som bedéms extra
vibrationsdrivande. Utredningen har genomforts for att fanga upp eventuella riskmoment.

Matpositionerna vid Falkenbergsgatan och Lilla Allmdnna Grand ar monterade i anslutning till
bostad medan en vibrationsgivare monterades inne pa en av Grona Lunds mest vibrationsutsatta
platser.

L RSN A NN
Falkenbergsgatan 5A
Nor140 - Inomhusgolv, Stengolv

Lilla Allmangrand 15-17:
Sigicom - Utomhus, Stengrund

Grona lund (jetline/kexchoklad):
Nor121 - Inomhusgolv, Stengolv

Figur 8. Matpositioner, vibrationsmétning mellan 2018-08-30 och 2018-09-05
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6.1 RESULTERANDE VIBRATIONSNIVAER

Resulterande vibrationshastigheter underskrider val nivaer for mattlig stérning. | Tabell 9 nedan
redovisas vdagda vibrationshastigheter fran matningen. Analys av matresultat kan ej pavisa nagon
korrelation mellan verksamhet inom Gréna Lund och resulterande vibrationsnivaer i anslutning
till bostader.

Tabell 9. Uppmétta vibrationsnivaer.

Matpunkt: Uppmatt vagd vibrationshastighet [mm/s]
Falkenbergsgatan
Fmax 0,199
Eq 0,065

Inne pa Grona lund

Fmax 0,195
Eq 0,067
Lilla Allménna Gréand
Fmax 0,060
Eq 0,005
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7 BERAKNING AV LJUDTRYCKSNIVAER

7.1 BERAKNINGSMODELL

For ljudutbredningsberdkningar fran Gréna Lund har berdakningsmodellen Svensk Standard ISO
9613 anvands.

Berdkningarna har genomférts med programmet SoundPlan (version 7.4) fran Braunstein +
Berndt GmbH. Programmet utnyttjar tredimensionella digitalkartor 6ver omradet, dven
inkluderande byggnader. Utbredningsdampning, markabsorption, skdrmning, reflektioner mm.,
hanteras automatiskt av programmet i enlighet med radande berdakningsmodeller.

| berdkningarna anvands en sokradie mellan kalla och mottagare som for direktbidraget ar 5000
meter och for reflexerna 50 meter fran kallposition och 200 meter fran mottagarposition. 3
reflexer har anvants.

Geografisk data har levererats av Jonas Sjoberg pa Tillsammans Studio.

7.2 KALLDATA

Verksamheten inom Grona Lund bestar av en mangd bullerkallor av olika slag. Det ar buller fran
manniskor i form av rop, skratt och skrik, musik, maskiner och akattraktioner och sakerligen

mycket mer. For att kunna berdkna ett framtida scenario med utbyggd tivoliverksamhet har hela
den befintliga verksamheten inom Grona Lund definierats som en bullerkdlla med hjilp av flera
punktkallor. Till grund for detta har ljudnivaer uppmatta enligt Avsnitt 5 anvdnts. Saledes ar alla
tankbara ljud som ar kopplade till verksamheten Gréna Lund inkluderade i berdakningsmodellen.

Berdkningsmodellen har justerats for att 6verensstamma med den ekvivalenta ljudtrycksniva
som uppmatts under genomforda matningar. Syftet var att kalibrera berdkningsmodellen 6ver
Grona Lund sa att berdakningsresultat vid punkter enligt Figur 3 6verensstaimde med uppmatt
ljudniva enligt Tabell 8. De uppmatta ljudnivaerna kan i nagon man vara éverskattade da ljud
fran andra ljudkallor an Grona Lund inte varit mdéjliga att filtrera bort. Detta tillvigagangssatt ar
oversiktligt beskriven i punkter nedan och illustreras i Figur 9.

e Steg 1 - Ljudmditning gors i tre punkter

e Steg 2 - Modell kalibreras for att dverensstimma med mditning. Hdr hdirleds dven en
ljudeffekt som definierar kdllstyrkan vid tivoliverksamhet.

e Steg 3 - Hdrledd kiillstyrka implementeras dver planomrdde Skeppsholmsviken och
omgivningsbuller berdknas.

Underlag for en eventuell berg- och dalbana har hamtats fran en tidigare utredning dar kallstyrka
pa en liknande berg- och dalbana uppmatt pa Knott’s Berry Farm i Los Angeles?®. Tva berg- och
dalbanevarianter har berdknats dar den forsta varianten ar 35 m hég och den andra berg- och
dalbanan ar 60 m hog. Banstrackningen ar placerad i planomradets norra del med den hogsta
punkten 35 meter respektive 60 meter narmast Falkenbergsgatan, se Figur 10. En avgorande
faktor ar avstandet mellan berg- och dalbana och bostadshus, framforallt dar banstrackningen
inte skarmas av andra byggnader. Banstrackningens minsta avstand till narliggande bostadshus
ar 30 m i den genomférda berdakningen.

2 R01-264988_ Bullerutredning Gréna Lund.pdf daterad 2017-02-21
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Matning skerm
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att ta fram en kallstyrka

Figur 9. Oversiktlig beskrivning av tillvigagangssétt for bullerberékning av utbyggd tivoliverksamhet vid
Skeppsholmsviken.
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7.3 ANTAGANDEN

I bullerberdkningen har nockhdjd pa randbebyggelsen antagits vara cirka +13 meter (6ver
havsnivan) med undantag foér det lagre huset dar husets nockhéjd antagits vara +10 meter, se
berdkningsmodell i Figur 10. Tivoliomradets randbebyggelse mot Falkenbergsgatan ar langan
mittemot den bla byggnaden som markerar bostadshuset.

Plankartans nockhojd for randbebyggelsen ar +17 meter och byggnadshojd +12,5. Det laga
huset i randbebyggelsen har nockhojd +13 meter och byggnadshojd +9,5. Hérnhuset mot
Allmanna Grand har nockhojd +19 meter och byggnadshdéjd +14,5. Saledes kommer den helt
slutna randbebyggelsen skiarma buller fran den planerade tivoliverksamheten, se i Figur 10.

Byggnader mot Lilla Allmanna Grand antogs vara helt slutna mellan gata och Gréna Lund.

Samtliga kallor som anvandes for berdkning avser 2 meter 6éver mark, férutom berg-och
dalbanan som anvandes i berdakning AKO3, AKO8 och AK09. Tyréns har tidigare rdaknat pa berg-
och dalbanor i form av linjekéllor enligt branschpraxis i tidigare uppdrag at Gréna Lunds Tivoli. |
Figur 10 ses scenariot med berg- och dalbana.

Figur 10: Exempel pa Berg- och dalbana i form av linjekalla (se rosa linjer) placerad inom planomradet.
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74 RESULTAT

Berdkningsresultat i form av bullerkartor bifogas i denna rapport, se Bilaga AKO1 - AK14. Nedan
redovisas berdakningsresultat av ekvivalent ljudniva fran samtliga berdkningsfall. Berdkningarna
avser ljudnivaer da tivoliverksamheten ar i full drift. Tydligare férklaringar av bullerkartorna
hittas i bilagorna.

Berdkningsmodellen som anvands vid Grona Lund har justerats mot resultat fran genomforda
ljudmatningar, enligt beskrivning i Avsnitt 5.2 och 7.2. Den resulterande kallstyrkan fran
befintlig tivoliverksamhet har darefter anvands vid bedémning av buller for det nya planomradet,
Skeppsholmsviken.

Bostdder langsmed Lilla Allmédnna grand ca: 250 meter soder om planomradet eller
Hazeliusbacken, Djurgardsslatten, Skeppsholmen och Djurgardsstaden paverkas ej av den
planerade utbyggnaden av Grona Lund. Flertalet skarmande byggnader samt omradets relativt
urbana ljudmiljo bidrar till att minimera omradet av 6kad bullerbelastning till ca 100 m fran
plangrans. | Avsnitt 7.4.2 redovisas berdkning av den 6kade bullerlasten vid Hazeliusbacken till
foljd av utokad tivoliverksamhet vid Skeppsholmsviken. Matresultat i Avsnitt 5.2 visar pa en
bakgrundsniva som overskrider beraknade ljudnivaer. De fastigheter vid Hazeliusbacken som
vetter mot Djurgardsvidgen har redan idag ljudnivaer som uppgar till ca 60 dBA enligt matning.
Berdkningsresultat visar att ljudnivadkningen inte uppgar till den niva som medfor att den totala
bullerlasten ska 6ka.

Alla markerade bostader inom berdaknat omrade far i samtliga fall 6verskridande varden enligt
Naturvardsverkets allmanna rad for externt industribuller. Ljudnivaer vid bostader i omradet
harstammar fran bade Grona Lunds verksamhet och 6vrig aktivitet fran Stockholms innerstad.

Innergarden i Kv Konsthallen 14 uppfyller inte de kriterier som anges for s.k. tyst sida eftersom
ljudnivan val 6verskrider 45 dBA for Dag och Kvall samt 40 dBA for tidsperioden Natt. Ljudnivan
uppgar idag till mellan 55 till 66 dBA vid fasader mot Allmdnna Grand och Falkenbergsgatan
som i sin tur vetter mot Grona Lunds tivoliomrade. Ljudnivan pa fastighetens innergard ligger
idag mellan 48 till 56 dBA. Ljudnivan berdaknas 6ka med mellan 1 och 7 dB-enheter vid scenariot
med utbyggd tivoliverksamhet vid planomradet Skeppsholmsviken.

7.4.1 BERG OCH DALBANA

Berdkningsresultat visar mycket liten eller ingen skillnad mellan 35 m och 60 m hég berg- och
dalbana. Effekten av att vrida berg- och dalbanan sa att hogsta punkten ar sa langt fran
bostdderna som mojligt har dven det endast marginell effekt. Anledningen till detta ar att berg-
och dalbanans utbredning langs randbebyggelsen vid Falkenbergsgatan dr dimensionerande sa
snart den ar hogre an den skdarmande randbebyggelsen. Da delar av en eventuell berg- och
dalbana med storsta sannolikhet stracker sig 6ver hojden 10 meter resulterar det i att berg- och
dalbanan blir en oskdarmad ljudkalla.
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Tabell 10: Samtliga berdkningar presenterade i form av bullerkartor.

Bilaga | Beskrivning

AKO1 Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva under nuldge, 6ppettider.

AKO2 | Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva under éppettider. Inklusive nytt omrade pa befintlig
parkeringsplats.

AKO3 Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniv& under éppettider. Inklusive en 35 m hig berg-och
dalbana och bilbana péa befintlig parkeringsplats.

AKO04 Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva under 6ppettider. Inklusive en 60 m hig berg-och
dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats.

AKO05 Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under nuléage,
Oppettider. Vy fran sydvast.

AKO06 Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under nuldge,
Oppettider. Vy fran nordost.

AKO7 Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under
Oppettider. Inklusive nytt omrade pa befintlig parkeringsplats. Vy fran sydvast.

AKO08 Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under
Oppettider. Inklusive nytt omrade pa befintlig parkeringsplats. Vy fran norddst.

AKO09 Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under
Oppettider. Inklusive en 35 m hog berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats.
Vy fran sydvést.

AK10 Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under
Oppettider. Inklusive en 35 m hog berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats.
Vy frén nordést.

AK11 Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under
Oppettider. Inklusive en 60 m hdg berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats.
Vy fran sydvast.

AK12 Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under
oppettider. Inklusive en 60 m hog berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats.
Vy fran nordost.

AK13 Fasadbullerkarta redovisande Maximal fasadniva vid narmast bostadsfasad under dppettider.
Inklusive en 35 till 60 m hog berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Vy fran
sydvast.

AK14 Fasadbullerkarta redovisande Maximal fasadniva vid narmast bostadsfasad under dppettider.
Inklusive en 35 till 60 m hog berg-och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Vy fran
nordost.
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| Figur 11 redovisas ekvivalent ljudniva 2 meter 6ver mark for nuldge da Grona Lund ar 6ppet.
Ytor i narheten av bostader norr och séder om Gréna Lund erhaller ljudnivaer runt 60 dBA.
Omrade vid befintlig parkering innehaller ljudnivaer runt 60 dBA.

EKVIVALENT LJUDNIVA
2 m dver mark i dBA

Figur 11: Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva under nulage, dppettider. Mest bullerutsatta bostader
markeras som graa byggnader.
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| Figur 12 redovisas ekvivalent ljudniva 2 meter éver mark da Grona Lund ar 6ppet inklusive nytt
omrade pa befintlig parkeringsplats. Ytor i ndarheten av bostader norr och séder om Grona Lund
erhaller ljudnivaer runt 60 dBA. Planomrade vid befintlig parkering innehaller ljudnivaer over
75 dBA.

EKVIVALENT LJUDNIVA
2 m dver mark i dBA

Figur 12: Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva da verksamhet ar éppen. Inklusive nytt omrade pa
befintlig parkeringsplats. Mest bullerutsatta bostader markeras som graa byggnader.
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| Figur 13 redovisas ekvivalent ljudniva 2 meter éver mark da Grona Lund ar 6ppet inklusive
exempel pa en 35 m hog berg- och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Ytor i
ndrheten av bostader norr och séder om Gréna Lund erhaller ljudnivaer mellan 60 och 65 dBA.
Omrade vid befintlig parkering innehaller ljudnivaer éver 75 dBA.

EKVIVALENT LJUDNIVA

2 m dver mark i dBA

Figur 13: Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva da verksamhet ar éppen. Inklusive exempel pa en 35
m hog berg- och dalbana och bilbana pé befintlig parkeringsplats. Berg- och dalbana i form av linjekalla
(se rosa linjer). Mest bullerutsatta bostader markeras som graa byggnader.
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| Figur 14 redovisas ekvivalent ljudniva 2 meter éver mark da Grona Lund ar 6ppet inklusive
exempel pa en 60 m hog berg- och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Ytor i
ndrheten av bostader norr och s6éder om Gréna Lund erhaller ljudnivaer mellan 60 och 65 dBA.
Omrade vid befintlig parkering innehaller ljudnivaer éver 75 dBA.

EKVIVALENT LJUDNIVA

2 m dver mark i dBA
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Figur 14. Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva d& verksamhet ar éppen. Inklusive exempel pa en 60
meter hdg berg- och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Berg- och dalbana i form av
linjekalla (se rosa linjer). Mest bullerutsatta bostader markeras som graa byggnader.
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| Figur 15 redovisas ekvivalent ljudniva fér narmaste bostadsfasad i nulage da Gréna Lund ar
Oppet. Fasader erhaller ljudnivaer runt 60 dBA. Ovre plan som vetter mot Allmdnna grand
berdknas som hogst LAeq 66 dB. Pa innergard varierar ljudnivan mellan 48 till 56 LAeq dB.

EKVIVALENT LJUDNIVA

2 m dver mark i dBA

-

Figur 15: Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad under nulage,

Oppettider.
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| Figur 16 redovisas ekvivalent ljudniva narmast bostadsfasad da Grona Lund ar 6ppet inklusive
nytt omrade pa befintlig parkeringsplats. Fasader erhaller ljudnivaer upp till 64 dBA mot
Falkenbergsgatan och mot Allmadnna grand berdknas som hogst LAeq 67 dB. Pa innergard
varierar ljudnivan mellan SZItiII 59 LAeq dB.

EKVIVALENT LJUDNIVA

2 m dver mark i dBA

.

Figur 16: Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad da verksamhet &ar
Oppen. Inklusive nytt omréde pa befintlig parkeringsplats.
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| Figur 17 redovisas ekvivalent ljudniva ndrmast bostadsfasad da Grona Lund ar 6ppet inklusive
exempel pa berg- och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Fasader erhaller
ljudnivaer mellan 60 och 67 dBA mot Falkenbergsgatan och som hdgst 67 dBA mot Allmdnna
grand. Berdknade ljudnivaer avser hogsta ljudnivaer berdknade med 35 meter hég berg- och
dalbana.

| I

EKVIVALENT LJUDNIVA

2 m dver mark i dBA

<

.

Figur 17: Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid narmast bostadsfasad da verksamhet &r
Oppen. Inklusive berg —och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Avser bade 35 m hég berg-

och dalbana.
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| Figur 18 redovisas maximal ljudniva narmast bostadsfasad da Gréna Lund ar 6ppet inklusive
exempel pa berg- och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Fasader erhaller
maximala ljudnivaer som uppgar till 73 dBA mot Falkenbergsgatan och som hégst 67 dBA mot
Allmdnna grand. Berdknade IJ'udnivéer avser bade 35 och 60 meter hég berg- och dalbana.

MAXIMAL LJUDNIVA
Frifdltsvarden vid fasadmarkorer

55
60

.

Figur 18. Fasadbullerkarta redovisande maximal fasadniva vid narmast bostadsfasad da verksamhet &ar
oppen. Inklusive berg —och dalbana och bilbana pa befintlig parkeringsplats. Avser bade 40 m och 60 m
hdg berg- och dalbana.
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7.4.2 LJUDNIVAPAVERKAN PA OMRADEN LANGRE BORT AN 100 METER

Nedan redovisas den 6kade bullerlasten i omradet runt Hazeliusbacken. Berdknade ljudnivaer
avser endast ljudbidrag fran Grona Lund och inkluderar ej bullerkallor fran andra angransande
verksamheter eller trafikbuller fran vag- och spartrafik. Bidraget fran Gréna Lund berdknas 6ka
som mest med 5 dB vid spanska ambassaden och som mest 1 dB vid Hasselbackens restaurang
med ett scenario av utbyggd verksamhet vid Skeppsholmsviken. Dock har denna ljudnivadkning
ingen paverkan pa totala ljudnivan i omradet da ljud fran trafik och andra aktiviteter paverkar
mer. Eftersom en summering av decibel gérs med logaritmisk summering sa blir till exempel
skillnaden mellan additionerna 50 dB + 60 dB och 55 dB + 60 dB endast 0,8 dB. (60,4 - 61,2).

Bullerpaverkan av Gréna

Lund - Nuldge

1.

LAeq Spanska
ambassaden - 52 dBA

LAeq Restaurang
Hasselbacken 57 dBA

EKVIVALENT LJUDNIVA dBA

< 40
L0 - 45
45 - 50
50 - 55
55 - 60
60 - 65

Bullerpaverkan av Gréna

Lund - Utokad verksamhet

vid Skeppsholmsviken
exklusive berg- och dalbana.

1. LAeq Spanska
ambassaden - 53 dBA
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Bullerpaverkan av Gréna
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8 BERAKNADE LJUDNIVAER INOMHUS

Med hjalp av uppmatta ljudtrycksnivaer i omradet, uppmatt ljudisolering hos fasad (se Avsnitt
5.3) och ljudnivaberakningar vid fasad for olika scenarion har resulterande ljudniva inomhus i
bostader berdknats. Folkhdlsomyndighetens allmanna rad FOHMFS 2014:13 som anger att
maximalt ljud Lagmax 45 dB och Ekvivalent ljud Laeqr 30 dB ar riktvdrden som skall tillampas
inomhus vid bedémning av om oldgenhet for manniskors halsa foreligger, for l[jud med hoérbara
tonkomponenter och/eller ljud fran musikanldggningar rekommenderas Lae, 125 dB.

Ljudnivan i omradet kommer i ett utbyggt scenario vara liknande dagens ljudbild som bestar av
trafik, mekaniska ljud fran batar och attraktioner pa Grona Lund, musik och ljud fran manniskor
inom och utanfér Grona Lunds omrade. Ljudkallorna ar manga och de varierar i styrka och
frekvens. Da ljudisoleringen hos fonster och yttervaggskonstruktioner generellt 6kar vid hogre
frekvenser dimpas hogfrekventa ljudkallor mer an lagfrekventa. Exempel pa hégfrekventa
ljudkallor kan vara skrik och rop, exempelvis dr det mer vanligt att musikens bastoner hors
genom ett stangt fonster 4n exempelvis sang och gitarr.

Med dagens situation berdknas ljudnivaer inomhus ligga i paritet med riktvarden enligt
Folkhdlsomyndigheten Lae,730 dB.

Enligt utformning av planférslaget kommer ljudnivan vid fasad 6ka upp till 7 dB utmed
Falkenbergsgatan och innergarden medan ljudnivan utmed Allmanna Grand berdknas 6ka med

1 dB. For att erhalla inomhusnivaer som ryms inom Folkhdlsomyndighetens riktvarden i dessa
bostader kravs fonsteratgarder. Den totala fasaden bor minst uppfylla ljudisolering R'w 49 dB?

for att ljudnivan inomhus Lae,t 25 dB skall vara mojlig att uppna.

Maximala ljudnivaer ar ej dimensionerande.

Sa hdr har vi tdankt

Ljud fran Gréna Lund mot bostader i ett utbyggt scenario har berdknats som mest
uppga till 67 dBA langsmed Falkenbergsgatan. Som mest ar detta en 6kning med
7 dB mot dagens ljudniva.

Var utgangspunkt ar att Folkhalsomyndigheten allmdnna rad Lae,r 25 dB skall
uppfyllas inomhus.
Ljudniva inomhus har uppskattats med nedanstaende uttryck

S (fasadytan)
A(ekvivalent absorptionsarea i rummet)

L, = L; — R(uppmitt reduktionstal) + 10log
Resulterande ljudniva i rum i bostad varierar beroende pa ljudnivan vid fasad,
ljudisolering hos fonster och yttervdagg, fasadytan samt rummets absorberande

egenskaper. Standardiserade schablonvarden har anvants for bostadsrummets
akustiska egenskaper.

105
LZ = 67L1 - 49R ar 10[0‘9W
A

L, = 23 dBA inomhus ink.3 dB maginal

 Exempelvis, férutsatt att ljudnivan inomhus idag ér 30 dBA. Da ljudnivén inomhus skall reduceras till 25
dBA samtidigt som ljudnivan utomhus férvintas 6ka med 5 dB-enheter resulterar detta i att ljudisoleringen
hos fonstren bér ékas med 10 dB. Befintliga fénster skall dtgdrdas fran dagens uppmdtta R'w 36 dB till R'w
49 med en dimensioneringsmarginal om + 3 dB enheter anvdnds.
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8.2 FORSLAG TILL ATGARDER

Fonster som vetter mot Falkenbergsgatan och Allmanna grand kan férses med nya fonster som
uppfyller angivna ljudisoleringsvarden, det finns flera leverantérer som har
fonsterkonstruktioner som uppfyller dessa funktionskrav. For att det totala reduktionstalet

R’'w 49 dB skall vara mojligt att uppna maste ny fonsterkonstruktion minst uppfylla ett labbvarde
Rw 49 dB. Detta i kombination med ytterviagg bedoms med rimlig marginal motsvara total
ljudisolering R’'w 49 dB.

Atgirder kan goéras pa befintliga fonster. For att fonsteratgarden skall fa en tillracklig
ljudisolerande effekt kravs ett relativt tjockt ljudlaminatglas (min 6 mm) som monteras pa en
extra bage med ett avstand pa minst 100 mm fran befintligt fonster. Karmen férses med en
absorbent som forslagsvis konstrueras med en akustikduk bakom en perforerad faner. For att
undvika problem med friskluft och ventilering skall l[juddampande friskluftsintag monteras i
samband med montage av fonsteratgard, friskluftsventiler med tillracklig ljuddampning
produceras av exempelvis Casamja, Hiak och Purmo se illustrationer i Figur 19. Friskluftsintag
skall minst motsvara Dn,e,w 50 dB. Liknande fonsteratgarder har tidigare utforts pa Lilla
Allmdnna Grand 15 ddr den kulturhistoriska miljén varit hégt prioriterad.

Friskluftventil fran Casamja Friskluftventil fran Hiak

Friskluftventil fran Purmo

RUND VAGGENOMFORING

q
Tinektion  Betedming oo [ane— D" Mo R, (5
200 300 400
Teleskopisk kanal |
0 aIRL 105 100 100 110 ] 39 39
gahaniserad plat
AIR2-102 143 102 | Ludrbrmed plast 100 150 a0 42 a5
©© AIR2-83 143 83 Ljudear med plast &0 150 46 50 58
@ @ AIR3-102 143 102 | Ljudrdr med plast/baffel 50 150 a2 4 a7
aIR3-23 123 8 Ljudrar red plast/baffel 70 150 49 53 57
. ) AIR4-102 143 102 | Uudrdrutan plast 100 150 a4 46 )
‘ ) AlR4-83 143 83 L]udmrmn p\iS‘ B0 150 53 57 &0
AIRS-102 123 102 | yudrarutan plast/batfel ) 150 a7 49 52
‘ ') ' ., AIRS-83 143 83 Lludml utan p\ast/lxaﬂ‘ﬂ 70 150 57 60 62

*) Ekvivalent kanaldiameter med yttervaggsgaller 75 %
**) Referensareal 10 m?*, R - D,..

Figur 19. Ljuddampande ventil frAin Casamja som dampar upp till Dn,e,w 53 dB. Ljuddampande
friskluftventil frn Hiak kan dampa upp till Dn,e,w 65 dB och dampande ventil frAin Purmo har ventiler som
klarar Dn,e,w 62 dB. Ventilering av luftspalt mellan tillaggsruta och befintligt fonster rekommenderas for att
undvika kondensproblematik.
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9 SLUTSATS

Avseende bullerkallor tillhorande tivoliverksamheten som akattraktioner och spelvagnar féreslas
att buller skall bedomas enligt Folkhdlsomyndighetens allmanna rad FOHMFS 2014:13 som anger

att maximalt ljud Larmax 45 dB och Ekvivalent ljud Laeqr 25 dB dr riktvarden som skall tillampas vid
bedomning av om oldagenhet for manniskors halsa foreligger. | de fall inomhusnivaerna regleras i
planbestammelser i stdllet for fasadnivaer ges en storre frihet att tillampa tekniska atgarder.
Ljudkallor som avser att betjana byggnader och annan utrustning av mer klassisk
industrikaraktar sdsom pumpar, flaktaggregat och liknande beddms enligt Naturvardsverkets
vagledning om industribuller enligt Rapport 6538.

Buller fran attraktioner och liknande ar komplexa ljudkallor och kan innehalla bland annat
smallar, hoga rop och andra impulsljud. Pa grund av ljudkallornas komplexitet ar det svart
garantera nagonting ur dampningssynpunkt och det blir orimligt att halla sig till industrikraven i
dessa fall. Forslagsvis dampas alla nya attraktioner sa langt det ar tekniskt méjligt och darefter
fokusera pa att forbattra bostadsfasader inom problemzonen for att uppna ljudnivan inomhus
enligt Folkhdlsomyndighetens allmadnna rad.

Dar det saknas direkt tillampliga normer finns exempel pa prejudicerande domar som beskriver
tillampning av miljébalken®. | fallet detaljplan Skeppsholmsviken dar omradet redan idag paverkat
av verksamheten vid Gréna Lund och ljud fran Stockholms innerstad. Toleransnivan for ljud fran
tivoliverksamhet bor enligt tidigare resonemang fran mark- och miljééverdomstolen vara nagot

hogre i detta omrade.

Ljudkallor som avser att betjdna byggnader och annan utrustning vilka tydligt ryms inom
begreppet industribullerkillor enligt standard och praxis sasom pumpar, fliktaggregat och
liknande bedéms enligt Naturvardsverkets vdagledning om industribuller enligt Rapport 6538.
Flaktar och pumpar och objekt som kan rdknas till industribuller ska klara naturvardsverkets
riktlinjer utomhus, daven for nattperioden.

Avseende Kv Konsthallen 14 uppgar ljudnivan idag till mellan 55 till 66 dBA foér fasader mot
Allmdnna Grand och Falkenbergsgatan som i sin tur vetter mot Grona Lunds tivoliomrade.
Ljudnivan pa fastighetens innergard ligger idag mellan 48 till 56 dBA. Ljudnivan berdknas 6ka
med mellan 1 och 7 dB-enheter vid scenariot av utbyggd tivoliverksamhet vid Skeppsholmsviken.

Med utgangspunkt fran de ljudnivamatningar och ljudisoleringsmatningar som genomforts
beddms att Folkhdlsomyndighetens riktvdarden inomhus kan innehallas i dagslaget och de
beddms dven vara mdjliga att innehalla for ett framtida scenario med utbyggd tivoliverksamhet
vid Skeppsholmsviken med lampliga fonsteratgarder. Enligt utformning av planforslaget kommer
ljudnivabidraget fran Grona Lund vid fasad 6ka upp till 6 dB utmed Falkenbergsgatan och
innergarden medan ljudnivan utmed Allmanna Grand berdknas 6ka med 1 dB. Den totala
okningen av omgivningens ekvivalenta buller kommer inte att 6ka i samma omfattning som
ljudnivabidraget fran Grona Lund. Detta for att omradet redan idag har en relativt hog bullerniva.
For att erhalla inomhusnivaer i dessa bostader som ryms inom Folkhdlsomyndighetens
riktvarden kravs fonsteratgdrder. Fonster bor minst uppfylla ljudisolering R’'w 49 dB for att

ljudnivan inomhus L.t 25 dB skall vara mojlig att uppna. Mdtningar visar att omradet vid
Hazeliusbacken som vetter mot Djurgardsvagen redan idag har ljudnivaer som uppgar till ca 60
dBA. Berdkningsresultat visar att ljudnivadkningen inte uppgar till den niva som medfér att den
totala bullerlasten ska ¢ka i detta omrade. Ovriga omraden som bostéader lingsmed Lilla
Allmdnna grand och Djurgardssldtten ca: 250 meter séder om planomradet eller Skeppsholmen
ca 400 m i vast erhaller ej en 6kad bullerlast med anledning av det utékade planomradet.

Maximala ljudnivaer ar ej dimensionerande i nagot fall.

Mdatningar av markvibrationer har genomfoérts vid bostader pa Allmanna grand och
Falkenbergsgatan samt inne pa nuvarande Grona lund. Uppmatta vibrationer ligger med god
marginal under riktvardet for mattlig stérning vid bedémning av komfortvibrationer i bostader.
Matningarna visade inget samband mellan vibrationer inom Gréna lund och i omgivningen.
Verksamheten inom det nya tivoliomradet bedéms darfor inte heller medfora risk for storande
vibrationer.

4 DOM 2017-09-04 Stockholm Mal nr P 11198-16
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I ett framtida driftskede behdver en kontrollplan upprattas for hur ljudmiljon i omradet ska
minimeras inom ramen foér vad som ar tekniskt mojligt. Kontrollplanen skall vara ett ramverk fér
hur bullerarbetet skall uppratthallas for att varna om bullret i omgivningen och det buller som
kan tankas forekomma i bostdder som vetter mot tivoliverksamheten.
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SAMMANFATTNING

Grona Lund har for avsikt att uppfora en ny attraktion. Attraktionen ar en inverterad berg-och
dalbana dar besodkarna hdanger under sjdlva banan. Den nya attraktionen ar tankt att placeras i
ndrhet av den stora entrén till Gréna Lund.

For att bedoma bullerpaverkan fran den nya attraktionen anvands allmanna rad och riktvarden
som vdgledning. Gréna Lunds malsdttning dr att nya attraktioner inte skall bidra till 6kade
bullernivaer i omradet.

Berdknade ljudnivaer bedoms inte ge upphov till nagon ljudstorning i angransande bostader
med utgangspunkt fran Folkhdlsomyndighetens allmanna rad och riktvarden varken avseende
ekvivalent, maximal eller lagfrekvent buller.

De berdknade ekvivalenta ljudnivaerna overstiger nagot de riktvarden som aterfinns i
Naturvardsverkets vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller. Den ekvivalenta ljudniva
som anges for perioden Dag (LAeq 50 dB) overskrids med som mest 4 dB-enheter. Tidsperioden
Natt har daven riktvarde avseende maximal ljudniva LpAFmax = 55 dBA vilket ligger i paritet med
berdknade maximala ljudnivaer.

Med hansyn till att omradet redan idag exponeras for buller fran andra kallor ar dock
bedomningen att tillkommande ljud fran berg-och dalbanan inte kommer att paverka nuvarande
ljudmiljé i omradet i markbar utstrackning. De verksamheter som redan finns i omradet och som
patagligt bidrar till ljudmiljon ar trafikleder och restauranger langs vattnet, utover Gréna Lunds
befintliga verksamhet.

Sammantaget kommer alltsa den nu sékta attraktionen inte att medfora en markbar férandring
av ljudbilden och inte heller medféra att de sedan tidigare gallande vardena for verksamhetens
overskrids, sa inte heller riktvardena for inomhusbuller.”

BILAGOR TILL DENNA RAPPORT.

AKO1 - Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva fran ny berg-och dalbana
AKO2 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad
AKO3 - Fasadbullerkarta redovisande maximal fasadniva vid ndrmast bostadsfasad
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1 INLEDNING

Grona Lund har for avsikt att uppfora en ny attraktion. Attraktionen ar en inverterad berg-och
dalbana dar besdkarna hanger under sjdlva banan. Den nya attraktionen ar tankt att placeras i
ndrhet av den stora entrén till Grona Lund.

Tyréns har fatt i uppdrag att berakna bulleremissioner fran den planerade attraktionen.

Grona Lunds tivoliverksamhet harstammar fran 1880-talet och har sedan dess genomgatt stora
forandringar och ar idag beroende av utveckling inom omradet for att bibehalla intresset hos
tivolipubliken. Grona Lund ar beldaget pa Djurgarden med bra kommunikationer och narhet till
Stockholms innerstad. Med anledning av att omradet ar sa pass centralt i staden ar det viktigt att
forandringar som gors i verksamheten genomférs med hansyn till eventuell paverkan pa Grona
Lunds ndarmast angransande omgivning. Ddrav tas dven hansyn till det buller som kan tillféras av
planerade attraktioner.

Den planerade attraktionen dr en berg-och dalbana dar stalkonstruktionen ar sandfylld for att
minimera uppkomsten av ljud fran stommen, vilket annars brukar kunna uppfattas som ett
lagfrekvent muller vid drift.

Med anledning av Grona Lunds unika placering och den kravbild som stdlls pa attraktioner inom
omradet diskuteras bullerreducerande atgarder i designprocessen av den nya attraktionen.

Y

Bostader

Allménna Grand

Placering och utformning
av ny berg- och dalbana
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2 BEDOMNINGSGRUNDER

For att bedoma bullerpaverkan fran den nya attraktionen anvands nedanstaende allmanna rad
och riktvarden som vdgledning. Grona Lunds malsdttning ar att nya attraktioner inte skall bidra
till 6kade bullernivaer i omradet.

Ljudnivaerna i Djurgardsstaden skall vara lagre an den av Miljéforvaltningen faststallda kravnivan
fran 1999, dar det uppsatta kravet ar ekvivalenta ljudnivaer (L., )= 60 dBA vid fasad. Med
ljudnivaer som underskrider 60 dBA erhalls med normal fasadisolering ekvivalenta
inomhusnivaer under LAeq = 30 dBA. Utover krav pa ekvivalent ljudniva skall dven maximal
ljudniva inomhus inte 6verskrida Lam.x 45 dBA.

2.1 FOLKHALSOMYNDIGHETENS ALLMANNA RAD OM BULLER INOMHUS

Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om buller inomhus beslutades den 2 januari 2014 och
anvands som bedomningsgrunder for att avgora vad som skall anses vara en sanitar olagenhet.

| dessa allmanna rad ges rekommendationer for tillampningen av 9 kap. 3 § miljobalken
(1998:808) vad galler buller inomhus. Dessa allmanna rad galler for bostadsrum i
permanentbostader och fritidshus. Som bostadsrum raknas rum for somn och vila, rum for
daglig samvaro och matrum som anvands som sovrum. De allmdnna raden géller aven for
lokaler for undervisning, vard eller annat omhandertagande och sovrum i tillfalligt boende.

Dessa riktvarden bor tillampas vid bedomningen av om oldagenhet for manniskors halsa
foreligger. Saval vardena i Tabell 1 som Tabell 2 b6r beaktas vid bedémningen.

2.1.1 TOTAL LJUDNIVA INOMHUS

Tabell 1. Bullerriktvdrden enligt Folkhdlsomyndighetens allménna rad om buller inomhus, FOHMFS
2014:13.

Storhet Hogsta ljudniva
Maximalt ljud med tidsvagning FAST 45 dBA
Ekvivalent ljud 30 dBA
Ekvivalent ljud med hérbara tonkomponenter 25 dBA
Ekvivalent ljud fran musikanlaggningar 25 dBA

2.1.2 LAGFREKVENT BULLER
| utrymme fér somn och vila uttrycks krav pa hogsta tillatna ljudniva i varje tersband.

Tabell 2. Hbgsta tillatna lagfrekventa bullernivéer [dB].

Tersband [Hz] 31,5 |40 |50 |63 |80 |100 (125 | 160 | 200

Ljudtrycksniva, Lpeq [dB] 56 49 |43 |42 |40 |38 36 34 32

2.2 EXTERNT INDUSTRIBULLER

Naturvardsverket beslutade den 20 juni 2013 att upphdva RR 78:5 - Allmanna Rad: Riktlinjer for
externt industribuller. Under en évergangsperiod hanvisade Naturvardsverket till en vagledning
som endast publicerades pa deras hemsida. | april 2015 kom sa Naturvardsverkets uppdaterade
vagledning angaende industribuller' som skall tillampas vid prévning och tillsyn enligt
miljobalken.

" Naturvardsverket Rapport 6538 — Vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller
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TYRENS

Ljud fran narliggande flaktar, kylmedelkylare, kompressorer m.m. faller under kategorin externt
industribuller. Riktlinjerna galler for verksamhet fér hela dagar, kvéllar respektive natter. Om
verksamheten endast pagar en viss del av dag/kvill/natt boér den ekvivalenta ljudnivan berdknas
for den tid da verksamheten pagar.

Tabell 3. Utomhusriktvdrden fér industribuller. Varden avser frifdltsvérden eller till frifélt korrigerade vérden,
angivna som ekvivalent ljudtrycksniva utomhus.

Omradesanvandning | Ekvivalent A-vagd Maximal A-vagd
ljudtrycksniva Lpaeq [dB] ljudtrycksniva Lparmax [dB]
Dag Kvall Natt Momentana ljud nattetid kI

kl 06-18 kl 18-22 samt 16r-, | kl 22-06 | 22-06
sOn- och helgdag kI

06-18
Bostader och 50 45 40 55
rekreationsytor i
bostaders grannskap
Uppdrag: 264988, Bullerutredning Grona Lund 2017-02-21
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TYRENS

3  FORUTSATTNINGAR

Nedan anges de underlag och férutsattningar som legat till grund for bullerutredningen. |
genomforda berakningar har ej effekten av skrikljud fran besékare beaktats.

3.1 UNDERLAG

Digitalt kartunderlag och positionering av akattraktionen fran Jonas Sjoberg pa Tillsammans
Arkitekter

e GronalLund.dwg
e Sitplan A1 Skala 1-500.pdf
e 1C2-K01-900.dxf, IC2-K01-900.pdf

Pa uppdrag av Gréna Lund har en liknande berg-och dalbana uppmatts pa Knott’s Berry Farm i
Los Angeles. Akustikkonsulten Noise Monitoring Service har utfort en ljudmatning enligt
beskrivning framtagen av Tyréns som sedan anvants for vidare berdkning.

e R02-274155_Measurement description.pdf
e Tyrens Rollercoaster Summary 02.16.17.pdf
e Location 1.xlsx

e Location 2.xlsx

e Location 3.xlsx

e Location 4.xlsx

e Location 5.xlsx

e Location 6.xlsx

e Location 7.xlsx

e Location 8.xlsx

e Location 9.xlsx

Information avseende bana fran Gregory Sollet pa BOLLIGER & MABILLARD INC via mail den
2016-01-29

e Berg-och dalbanan ar forsedd med tva tag, dock kors de ej simultant utan ett tag kan
inte ldmna liften innan det andra taget passerat bromsarna. Ett tag dar ca 10,5 m langt.
Totalt ar banan ca 673 m.

e Liften tar ca 43 sekunder innan vagnen nar berg-och dalbanans hégsta punkt, val efter
att vagnen slapps varar akturen i ungefar 40 sekunder. Med samtliga moment inklusive
av- och pastigning kors ett tag varje 116 sekund

3.2 BERAKNINGSMODELL

For ljudutbredningsberidkningar fran Gréna Lunds nya akattraktion har berdakningsmodellen
Svensk Standard ISO 9613 anvands.

Berdkningarna har genomforts med programmet SoundPlan (version 7.4) fran Braunstein +
Berndt GmbH. Programmet utnyttjar tredimensionella digitalkartor over omradet, dven
inkluderande byggnader. Utbredningsdampning, markabsorption, skarmning, reflektioner mm.,
hanteras automatiskt av programmet i enlighet med radande berdkningsmodeller.

| berdkningarna anvands en sokradie mellan kalla och mottagare som for direktbidraget ar 5000
meter och for reflexerna 50 meter fran kallposition och 200 meter fran mottagarposition. 3
reflexer har anvants.

Uppdrag: 264988, Bullerutredning Grona Lund 2017-02-21
Bestallare: AB Grona Lunds Tivoli

O:\STH\264988\AK\_Text\R01-264988_Bullerutredning Grona Lund_2017-02-21.docx
8(11)



=% TYRENS

4 RESULTAT

Berdkningsresultat i form av bullerkartor bifogas i denna rapport, se Bilaga AKO1 - AKO3. Nedan
redovisas utdrag fran bullerkartor av ekvivalent respektive maximal ljudniva.

4.1 EKVIVALENT BULLERKARTA

Berdkningen avseende ekvivalent ljudniva fran den nya berg- och dalbanan visar pa ljudnivaer
som uppgar till som mest 55-60 pa den del av Allmdnna grand som ndarmast angransar
attraktionen. | korsningen mellan Allmadnna Grand och Falkenbergsgatan berdknas ljudnivaer
mellan 50 till 55 dBA och langre in pa Lilla Allmanna Grand finns bullerskarmade ytor dar
ljudnivaer fran berg-och dalbanan underskrider 50 dBA.

EKVIVALENT LJUDNIVA
2 m dver mark i dBA

L0

L0 - 45
s
P so

55
I w0
I s
I
|
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4.2  EKVIVALENT LJUDNIVA VID BOSTADSFASAD

Berdknad ekvivalent ljudniva uppgar som mest till 54 dBA vid bostadsfasad.

EKVIVALENT LIJUDNIVA

Frifaltsvarden vid fasadmarkirer. =

< 4D
L0 - 45
s - 50
s - 55
: 55 - 60
P 60 - 65
| A
- =
]

== 15

4.3

Berdknad maximal ljudniva uppgar som mes till 56 dBA vid bostadsfasad.

MAXIMAL LJUDNIVA VID BOSTADSFASAD

MAXIMAL LJUDNIVA

Frifaltsvarden vid fasadmarkirer.

< &
L0 - 45
50
5%
60
65
il
I
I
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5 SLUTSATS OCH DISKUSSION

Ekvivalent ljudniva uppgar som mest till 54 dBA och maximal ljudniva till 56 dBA vid ndrmast
bostadsfasad vid korsningen mellan Falkenbergsgatan och Allmanna Grand.

Berdknade ljudnivaer fran Gréna Lunds nya attraktion ryms inom den kravniva som
Miljoforvaltningen faststdllda kravnivan fran 1999, dar det uppsatta kravet ar

Laeq = 60 dBA vid fasad som vid en fasadisolering om 30 dB skulle ge en ljudniva inomhus pa 30
dBA.

Berdknade ljudnivaer bedoms inte ge upphov till nagon ljudstorning i angransande bostader
med utgangspunkt fran Folkhdlsomyndighetens allmanna rad och riktvarden varken avseende
ekvivalent, maximal eller lagfrekvent buller.

De berdknade ekvivalenta ljudnivaerna overstiger nagot de riktvarden som aterfinns i
Naturvardsverkets vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller. Den ekvivalenta ljudniva
som anges for perioden Dag (LAeq 50 dB) overskrids med som mest 4 dB-enheter. Tidsperioden
Natt har dven riktvarde avseende maximal ljudniva LpAFmax = 55 dBA vilket ligger i paritet med
berdknade maximala ljudnivaer.

Med hansyn till att omradet redan idag exponeras for buller fran andra kallor ar dock
bedomningen att tillkommande ljud fran berg-och dalbanan inte kommer att paverka nuvarande
ljudmiljo i omradet i markbar utstrackning.

| dagslaget praglas omradet av buller fran framforallt Grona Lunds verksamhet, men dven andra
attraktioner pa Djurgarden bidrar till den samlade ljudbilden. Utover de verksamheter som finns
i omradet ar ljud fran Stockholm stad ocksa en ljudkalla som ar hégst patagligt, ljud fran
trafikleder och restauranger langs vattnet fargar den totala ljudmiljon i omradet under var,
sommar och host. Generellt gors bedomningen att ljud fran berg-och dalbanan inte kommer
paverka befintlig l[judmiljo runtom Grona Lund i storre utstrackning under de perioder da banan
ar i drift.

Uppdrag: 264988, Bullerutredning Grona Lund 2017-02-21
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Daniel Warnelid Uppdrag: 264988, Bullerutredning Gréna Lund
Stockholm 2017-10-10 Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

SAMMANFATTAD BESKRIVNING AV UTFORD
BULLERUTREDNING AV BLUE HARVEST

Grona Lund har for avsikt att uppfora en ny attraktion i form av en inverterad berg-och dalbana
dar besokarna hanger under sjdlva banan. Den nya attraktionen ar tankt att placeras i ndarhet av
den stora entrén till Grona Lund. Akustikavdelningen pa Tyréns har pa uppdrag av Gréna Lund
utrett buller fran den planerade attraktionen'.

For att bedoéma bullerpaverkan fran den nya attraktionen anvands allmanna rad och riktvarden
som vagledning. Nar det saknas direkt tillampliga normer ar det mojligt att tillampa en friare
bedomning utifran de éverviganden som anges i lagstiftningen och andra vagledningar om buller
kan vara mer lampliga i den aktuella situationen. Gréna Lunds malsattning ar att nya attraktioner
inte skall bidra till 6kade bullernivaer i omradet.

Berdknade ljudnivaer bedéms inte ge upphov till nagon ljudstdrning i angrdansande bostader med
utgangspunkt fran Folkhdlsomyndighetens allmanna rad och riktvarden varken avseende
ekvivalent, maximal eller lagfrekvent buller’. Matningar visar att ljudnivan idag uppgar till mellan
58-66 dBA dar fasadytor som vetter mot Allmédnna grand visar pa hogre ljudnivaer an fasad norrut
pa Falkenbergsgatan. Da berdknat ljudbidrag fran den nya attraktionen ar 8-14 dB lagre dn
dagens ekvivalent bakgrundsljud gors bedémningen att attraktionen inte paverkar omradets
ekvivalenta ljudniva. Maxnivaer fran den nya attraktionen ar aven de ca 10 dB-enheter lagre an
dagens maximala ljudnivaer i omradet och bedéms inte heller forandra dagens maximala
ljudnivaer eller forandra omradets ljudbild eller karaktar.

Sammantaget kommer alltsa den nu sdkta attraktionen inte att medféra en markbar forandring av
ljudbilden och inte heller medféra att de sedan tidigare bedémningsgrunder® fér verksamheten
overskrids, sa inte heller riktvardena for inomhusbuller.

Tabell 1. Oversiktlig beskrivning av den resulterande bullerpdverkan Blue Harvest har pa ndrmast
angrédnsande bostadshus Kv Konsthallen 14.

Ljudniva utan ny berg- Ekvivalent ljudbidrag Total ekvivalent Kommentar
och dalbana Dagens fran Blue Harvest ljudniva med
bullerniva Laeq [dB] Blue Harvest
Laeq [dB] Laeq [dB]

Fasad som vetter mot Paverkar ej
Allmdnna Grand Kv 61-66 50-54 61-66 ekvivalent
Konsthallen 14 ljudniva
Fasad som vetter mot Paverkar ej
Falkenbergsgatan Kv 58-61 51-54 58-61 ekvivalent
Konsthallen 14 ljudniva

Tyréns AB
Region Ost

daniel.warnelid@tyrens.se
010452 3128

" R01-264988 Bullerutredning Grona Lund.pdf
2 Baseras pa uppmatt fasadisolering och beréknade fasadnivaer
3 Miljoforvaltningen faststallda kravnivan fran 1999 (Laeq )= 60 dBA vid fasad

Tyréns AB 118 86 Stockholm

Besok: Peter Myndes Backe 16
Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986
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SAMMANFATTNING

Grona Lund planerar en ny attraktion som gar att likna med attraktionen Katapulten.
Akustikavdelningen pa Tyréns har pa uppdrag av Grona Lunds Tivoli varit delaktiga i designen av
Ikaros med syfte att minimera buller mot omgivningen. Grona Lunds malsattning ar att nya
attraktioner inte skall bidra till 6kade bullernivaer i omradet. Ljudnivaerna i Djurgardsstaden
skall vara lagre an den av Miljéforvaltningen faststéllda kravnivan fran 1999, dar det uppsatta
kravet ar L, = 60 dBA vid fasad.

Den nya attraktionen lkaros stracker sig totalt 86 meter upp i luften. Passagerarna hissas upp
65 m och slapps med ansiktet riktat mot marken rakt ner likt ett fritt fall tills magnetbromsar
fangar upp passagerarsoffan. Bullrande delar, férutom rop och skrik, gar att hitta hogst upp i
tornet dar maskinhuset ar placerat samt ett tryckluftssystem monterat pa passagerarfordonet.

Tidigt i designprocessen har ett flertal [juddampande anordningar inforts, dessa har inkluderats
i bygglovsskedet. Berdknade ljudnivaer fran Grona Lunds nya attraktion Ikaros ryms med
marginal inom den kravniva som Miljéforvaltningen faststallda kravnivan fran 1999. Ekvivalent
ljudniva uppgar till 46 dBA och maximal ljudniva till 52-56 dBA vid narmast bostadsfasad.

Berdknade ljudnivaer fran lkaros bedoms inte ge upphov till nagon ljudstorning i angransande
bostader med utgangspunkt fran Folkhdalsomyndighetens allmdnna rad och riktvarden varken
avseende ekvivalent, maximal eller lagfrekvent buller.

BILAGOR TILL DENNA RAPPORT.

AKO1 - Bullerkarta redovisande ekvivalent ljudniva fran lkaros

AKO2 - Fasadbullerkarta redovisande ekvivalent fasadniva vid ndrmast bostadsfasad
AKO3 - Bullerkarta redovisande maximal ljudniva fran lkaros

AKO04 - Fasadbullerkarta redovisande maximal fasadniva vid ndrmast bostadsfasad
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1 BAKGRUND

Grona Lunds tivoliverksamhet harstammar fran 1880-talet och har sedan dess genomgatt stora
forandringar och ar idag beroende av utveckling inom omradet for att bibehalla intresset hos
tivolipubliken. Grona Lund ar beldget pa Djurgarden med bra kommunikationer och narhet till
Stockholms innerstad. Med anledning av att omradet ar sa pass centralt i staden ar det viktigt att
forandringar som gors i verksamheten genomférs med hansyn till eventuell paverkan pa Grona
Lunds narmast angrdnsande omgivning.

Grona Lund planerar en ny attraktion som gar att likna med attraktionen Katapulten. Den nya
attraktionen som skall heta lkaros ar tankt att placeras ned mot vattnet, se Figur 1. Avstand
mellan den nya attraktionen lkaros och narmast angransande bostadshus ar ca 150 m.

Akustikavdelningen pa Tyréns har pa uppdrag av Grona Lunds Tivoli varit delaktiga i designen av
Ikaros med syfte att minimera buller mot omgivningen. Med anledning av Gréna Lunds unika
placering och den kravbild som stalls pa attraktioner inom omradet har bullerreducerande
atgarder inkluderats tidigt i designprocessen av den nya attraktionen lkaros.

Bostadshus
N ¥z
‘ ]
- . ®
® @ B
®
© 3>
& A
@\o
, o W) 0]
c} .
[o] > 6 ®
@ »
]
@ @ »
& - 0 - .
o A RS . Placering av lkaros
o} e
Figur 1. Situationsplan Gréna Lund.
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2 UNDERLAG

Nedan anges den information som legat till grund for utredningen.

BESKRIVNINGAR, RITNINGAR
e 5154-03-0001.pdf
e 5154 - Flooring.pdf
e 5154-03-3500_A.pdf

MASKINHUS
e 5154-03-2007_-.pdf

VATTENKYLD ELMOTOR | MASKINHUS
e Cat WaterCooledMotors_EN 02-2011.pdf
e LV water cooled add manual 9AKK104378 ML 02_2011.pdf

VAXELSYSTEM | MASKINHUS
e Catalogue Helical & bevel helical .pdf
e DatiTech_bevel-helical.pdf
e Manual Helical bevel helical and ATEX.pdf
e  PIV_HelicalGears.pdf

KUGGHJULSSYSTEM | MASKINHUS
e  Gerauschdampfung_EN -(3-).pdf

PNEUMATIC SYSTEM (TRYCKLUFTSYSTEM FOR RORELSE AV PASSAGERARDELEN)
e 5154 - Air Silencing Space Envelope.pdf
e 5154 - Pneumatic Exhaust.pdf
e 5154 - Pneumatic Valve.pdf
e 5154-IAR-GL-015 - Pneumatic System Information.pdf
e 5154-03-2007_-.pdf
e HO01396 - Cylinder.pdf
e Silencer.pdf

DIGITALT KARTUNDERLAG OCH POSITIONERING AV IKAROS FRAN JONAS SJOBERG PA

TILLSAMMANS ARKITEKTER
e GronalLund.dwg
e Sitplan A1 Skala 1-500.pdf
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3 BEDOMNINGSGRUNDER

For att bedoma bullerpaverkan fran den nya attraktionen anvands nedanstaende allmanna rad
och riktvarden som vdgledning. Grona Lunds malsdttning ar att nya attraktioner inte skall bidra
till 6kade bullernivaer i omradet.

Ljudnivaerna i Djurgardsstaden skall vara lagre an den av Miljéforvaltningen faststallda kravnivan
fran 1999, dar det uppsatta kravet ar Ln, = 60 dBA vid fasad. Med ljudnivaer som underskrider
Laeq = 60 dBA erhalls med normal fasadisolering inomhusnivaer under LAeq = 30 dBA. Utdver
krav pa ekvivalent ljudniva skall &ven maximal ljudniva inomhus inte 6verskrida Lasm.x 45 dBA.

3.1 FOLKHALSOMYNDIGHETENS ALLMANNA RAD OM BULLER INOMHUS

Folkhdlsomyndighetens allmdanna rad om buller inomhus beslutades den 2 januari 2014 och
anvands som bedomningsgrunder for att avgora vad som skall anses vara en sanitar olagenhet.

| dessa allmanna rad ges rekommendationer for tillampningen av 9 kap. 3 § miljobalken
(1998:808) vad galler buller inomhus. Dessa allmanna rad galler for bostadsrum i
permanentbostader och fritidshus. Som bostadsrum raknas rum for somn och vila, rum for
daglig samvaro och matrum som anvands som sovrum. De allmdnna raden géller aven for
lokaler for undervisning, vard eller annat omhandertagande och sovrum i tillfalligt boende.

Dessa riktvarden bor tillampas vid bedomningen av om oldagenhet for manniskors halsa
foreligger. Saval vardena i Tabell 1 som Tabell 2 b6r beaktas vid bedémningen.

3.1.1 TOTAL LJUDNIVA INOMHUS

Tabell 1. Bullerriktvdrden enligt Folkhdlsomyndighetens allménna rad om buller inomhus, FOHMFS
2014:13.

Storhet Hogsta ljudniva
Maximalt ljud med tidsvagning FAST 45 dBA
Ekvivalent ljud 30 dBA
Ekvivalent ljud med hérbara tonkomponenter 25 dBA
Ekvivalent ljud fran musikanlaggningar 25 dBA

3.1.2 LAGFREKVENT BULLER
| utrymme fér somn och vila uttrycks krav pa hogsta tillatna ljudniva i varje tersband.

Tabell 2. Hogsta tillatna lagfrekventa bullernivaer [dB].

Tersband [HZ] 31,5 |40 |50 |63 |80 |100 (125 | 160 | 200
Ljudtrycksniva, Lpeq [dB] 56 49 |43 |42 |40 |38 36 34 32

3.2 EXTERNT INDUSTRIBULLER

Naturvardsverket beslutade den 20 juni 2013 att upphdva RR 78:5 - Allmanna Rad: Riktlinjer for
externt industribuller. Under en 6vergangsperiod har Naturvardsverket hanvisat till en
vagledning som endast publiceras pa deras hemsida. I april 2015 kom sa Naturvardsverkets
uppdaterade vagledning angaende industribuller' som skall tillampas vid provning och tillsyn
enligt miljobalken. Boverket har tagit fram en vagledning for industribuller och annat

" Naturvardsverket Rapport 6538 — Vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller
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verksamhetsbuller vid planlaggning och bygglovsprévning av bostadsbebyggelse. Dar redovisas
riktvdarden enligt Tabell 3 nedan.

Ljud fran narliggande flaktar, kylmedelkylare, kompressorer m.m. faller under kategorin externt
industribuller. Riktlinjerna galler for verksamhet fér hela dagar, kvéllar respektive natter. Om
verksamheten endast pagar en viss del av dag/kvill/natt boér den ekvivalenta ljudnivan berdknas
for den tid da verksamheten pagar. Dock bor den ekvivalenta ljudnivan bestammas for minst en
timme, dven vid kortare handelser. Om ljudet innehaller ofta aterkommande impulser sasom vid
nitningsarbete, slag i transportoérer, lossning av jarnskrot etc. eller innehaller horbara
tonkomponenter eller badadera ska man anvanda ett varde som ar 5 dBA-enheter lagre an vad
som anges i tabellen.

Tabell 3. Utomhusriktvdrden fér industribuller. Varden avser frifdltsvérden eller till frifélt korrigerade vérden,
angivna som ekvivalent ljudtrycksniva utomhus.

Omradesanvandning | Ekvivalent A-vagd Maximal A-vagd
ljudtrycksniva Lpaeq [dB] ljudtrycksniva Lparmax [dB]
Dag Kvall Natt Momentana ljud nattetid kI

kl 06-18 kl 18-22 samt I6r-, kl 22-07 | 22-07
son- och helgdag kI

07-18
Bostader och 50 45 40 55
rekreationsytor i
bostaders grannskap
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4 IKAROS

Den nya attraktionen lkaros stracker sig totalt 86 meter upp i luften. Passagerarna hissas upp
65 m och slapps med ansiktet riktat mot marken rakt ner likt ett fritt fall tills magnetbromsar
fangar upp passagerarsoffan. Attraktionens bullrande delar gar att finna hogst upp i tornet dar
maskinhuset ar placerat, utéver motor och vaxellada ger daven akvagnens tryckluftssystem
upphov till kortvariga bullerhandelser. Utéver de maskinella bullerkallorna finns alltid risk for
skrik fran passagerare.
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4.1 DRIFTTIDER

Da attraktionen ar i full drift har de olika bullerkallorna specifika tillfallen da de ar aktiva och
avger buller. Inte nagon av bullerkallorna ger upphov till ljud hela tiden, exempelvis nagra starka
ljud fran tryckluftssystemet ar endast varaktigt under valdigt kort tid jamfort med motor och
vaxelldda som ar i drift en storre del av tiden. Nedan redovisas en schematisk uppstallning av
drifttider hos olika delar av Ikaros.

Ride Phasing

= - = .
- =T

45 soc | ‘ 2

50 sec

55 sec

57 sec (50% of cycle duration) 12 | 45

114 sec (100% cycie)

Nedan anges procentandelen som respektive bulleralstrande del ar i drift da hela attraktionen
Ikaros kors normalt.

e  Motor i maskinhus 88 %

e Vaxelsystem i maskinhus 88 %

e Kugghjulssystem i maskinhus 88 %

e Utlopp tryckluftssystem 1,8 % (varaktighet ca 1s)

e Luftintag tryckluftssystem 0,18 % (varaktighet ca 0,1s da tryckluften slapps ut)

(Buller fran tryckluftssystemets utlopp uppstar precis i startogonblicket da passagerarna
sldpps mot marken)

4.2 BULLERREDUCERANDE DESIGN

Med anledning av Grona Lunds unika placering och den kravbild som stalls pa attraktioner inom
omradet har ytterligare bullerreducerande atgarder inkluderats tidigt i designprocessen av den
nya attraktionen lkaros. Nedan ges kortfattad beskrivning av hur bullerstarka delar har
ljuddampats.

4.2.1 MASKINHUS

Inne i maskinhuset som ar belaget hogst upp pa lkaros ryms vattenkylda elmotorer, vaxellador
och kugghjulsystem vilka dar de dominerande bullerkdllorna i maskinutrymmet. Dessa
bullerkallor ar sarskilt viktiga att skarma da de nastan ar i drift 90 % av den aktiva tiden.

For att reducera ljudavstralning fran motor, vaxelladda och kugghjulsanordning har
maskinutrymmet ljudisolerats. Hela maskinutrymmet hogst upp pa lkaros byggs in med en
ljudisolerande konstruktion bestaende av 2 mm stalplat som pa insidan tacks med 100 mm tung
mineralull. Foreskriven konstruktion bedéms minst uppfylla en ljudisolerande férmaga pa

R’'w 45 dB. Golvkonstruktionen bestar av en 12 mm tung gummimatta som berdknas halla en
ljudisolering strax over 30 dB.

Nedan i Figur 2 ges kort beskrivning av maskinhusinkladnaden som skall anvdandas pa Ikaros.
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100 mm mineral wool
(100 kg/m?)on walls and
ceiling. Protected by
perforated steel or
expanded metal

All openings must
be sealed/enclosed

Machine housing
2 mm steel
100 mm heavy wool

g &

Additional flooring to be placed on top of grating to give noise insulation, surface area approx. 6m2.
Thickness =12mm / weight = 16kg / m?2

Figur 2. Inklddnad av maskinhus, lkaros.
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4.2.2 UTLOPP TRYCKLUFTSSYSTEM

For att manodvrera passagerarvagnen ar lkaros forsett med ett tryckluftssystem.
Tryckluftssystemet som ar placerat bakom passagerarvagnen gor det mojligt fér den rérliga
delen att vinklas for att rikta passagerarna mot marken. Nar denna rorelse utférs uppstar pysljud
och liknande fran tryckluftsystemet.

For att minimera ljudstorning fran systemet har ljuddampande konstruktioner forsetts pa till-
och franluftssida.

Pa utloppssidan dar tryckluften avges ar en hoégtrycksljuddampare monterad. For att sakerstalla
god ljuddampning bade mot omgivning och passagerare har hégtrycksljuddamparen monterats i
en traditionell baffelljuddampare vilket redovisas i Figur 3.

i ! Air inlet valve
| i And
;= Exhaust silencer
5 —|
I
- U= | &)
= I x o - I
Flexible hose 11
9 . 't n;n -
[ . b i
| =y . I
| ( I | | Sl
d | -
d I _' + ! loen (=0 = 0E e =
T Expetic T Snentsl 'Ti"' [ L ll b v T i b
! . il n : i
asll Baffel Silencer '
SlnmSteel Dimensions: section size 400 x 400 mm
Length min 1000 mm
A e
' 50 mm mineral wool (60 kg/m?) 50 mm mineral wool (60 kg/m3) .
1 Perforated steel | | r
| Min open area 65 % 1 | :%
| | : : i =
! ! i | I
! ! i | I
! ! g |
1 I | S A |
! I I
: ! Lo e e e R
I A
1 | 50 mm mineral wool (60 kg/m?) =0y ml::/e:sl)wool L
J \
Figur 3. Ljudddmpardesign av tryckluftssystem lkaros, Utlopp.
Uppdrag: 274155, Projektstod akustiska fragor, Ikaros, Grona Lund 2017-01-20
Bestallare: AB Grona Lunds Tivoli Slutrapport

O:\STH\274155\AK\_Text\R01-274155_Bullerutredning, Ikaros_2017-01-18.docx
12(17)



%t TYRENS

4.2.3 INLOPP TRYCKLUFTSSYSTEM

Det sa kallade. pneumatic valve ar tryckluftsystemets luftintag som nar passagerarfordonet ar i
sitt hogsta lage sammankopplas for att trycksatta tryckluftssystemet innan rorelsen kan utforas.

Tryckluftssystemets luftintag har designats med en ljudskarmande krage som férsetts med
ljudabsorbent vilket har god ljuddampande effekt pa hogfrekvent pysljud av denna karaktar.
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Figur 4. Ljudddmpardesign av tryckluftssystem lkaros, Inlopp.
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5 BERAKNING AV LJUDNIVAER

5.1 BERAKNINGSMODELL

For ljudutbredningsberdkningar fran Grona Lunds nya akattraktion lkaros har
berdakningsmodellen Svensk Standard ISO 9613 anvands.

Berdkningarna har genomforts med programmet SoundPlan (version 7.4) fran Braunstein +
Berndt GmbH. Programmet utnyttjar tredimensionella digitalkartor 6ver omradet, dven
inkluderande byggnader. Utbredningsdampning, markabsorption, skarmning, reflektioner mm.,
hanteras automatiskt av programmet i enlighet med radande berdkningsmodeller.

| berdkningarna anvands en sdkradie mellan kalla och mottagare som for direktbidraget ar 5000
meter och for reflexerna 50 meter fran kallposition och 200 meter fran mottagarposition. 3
reflexer har anvants.

Geografiskt data har levererats av Jonas Sjoberg pa Tillsammans Arkitekter.

52 KALLDATA

Kalldata for lkaros har erhallits under projektets gang fran Peter Andersson och Peter Osbeck pa
AB Grona Lunds Tivoli. Samtliga kallor angavs i ekvivalent A-vagd ljudtrycksniva pa en meters
avstand. Ljuddata har omrdknats till ljudeffekt vid implementering i berdkningsprogrammet och
dar inte nivaer i ters- eller oktavband funnits har ett rakt frekvensspektrum antagits.

Tabell 4: Berdknade ljudeffekter av kéllor.

Kalla Ljudeffekt [dBA]
Kugghijul 97
Motor 89
Vaxellada 94
Pneumatisk ventil med med ANA1 dampare 103

| berdkningen har dven tagits hansyn till ljud fran akande genom att den forvantade ljudnivan
fran akande (skrik och rop) adderats till de 6vrigt beraknade ljudkallorna pa lkaros. En
beddmning av inverkan av ljudemission fran akande har gjorts dar skrik i genomsnitt genereras
av 4 personer under 10 sekunder per aktur. For att berdkna ljudemissioner fran skrik och rop
har tidigare uppmatta resultat anvants da bullerutredning av den liknande attraktionen
katapulten genomfordes?.

Sjalva rorelsen av akattraktionen inklusive rop och skrik har uppskattats med hjalp av tidigare
matningar av liknande attraktion Katapulten. For lkaros dr denna mekaniska rorelse relativt
ljudsvag da rorelsen endast bestar av fritt fall samt inbromsning med magnetbromsar.
Ljudnivaer som harstammar fran Katapulten har anvants vid berdkning trots att tillgangligt
underlag tyder pa att Ikaros ar tystare an Katapulten.

Tabell 5. Kélldata fran Katapulten inklusive rop och skrik.

Attraktion Enhet | Ljudeffekt Frekvens [Hz]

[dBA]
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Katapulten Lw/m 91 53,8649 |73,4|788 | 84,0 | 86,2 | 85,0 | 81,9

2 L w-blad toppdémpad Attraktion 2001.xls
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5.3 RESULTAT

Berdkningsresultat i form av bullerkartor bifogas i denna rapport, se Bilaga AKO1 - AKO4. Nedan
redovisas berdkningsresultat av ekvivalent respektive maximal ljudniva.

Ekvivalent ljudniva uppgar till 46 dBA och maximal ljudniva till 55 dBA vid narmast bostadsfasad.

- 1 )
EKVIVALENT LJUDNIVA
2 m dver mark i dBA

MAXIMAL LJUDNIVA ~

2 m dver mark i dBA

Figur 6. Maximal ljudniva da lkaros &r i drift.
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EKVIVALENT LJUDNIVA

2 m dver mark i dBA

MAXIMAL LJUDNIVA

2 m dver mark i dBA

Figur 8. Maximal ljudnivé vid bostadsfasad.
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6 SLUTSATS

Ekvivalent ljudniva uppgar till 46 dBA och maximal ljudniva till 52-56 dBA vid ndarmast
bostadsfasad vid Lilla allmdanna grand 13, 15 och 17.

Berdknade ljudnivaer fran Gréna Lunds nya attraktion Ikaros ryms med marginal inom den
kravniva som Miljéférvaltningen faststallda kravnivan fran 1999, dar det uppsatta kravet ar

Laq = 60 dBA vid fasad som vid en fasadisolering om 30 dB skulle ge en ljudniva inomhus pa 30
dBA.

Berdknade ljudnivaer fran lkaros bedéms inte ge upphov till nagon ljudstérning i angransande
bostader med utgangspunkt fran Folkhdalsomyndighetens allmdnna rad och riktvarden varken
avseende ekvivalent, maximal eller lagfrekvent buller.

Med bakgrund mot Naturvardsverkets vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller
rymmes berdknade bullervirden for tidsperioderna Dag och Kvill. Den ekvivalenta ljudniva som
anges for perioden Natt (L., 40 dB) 6verskrids. Tidsperioden Natt har dven riktvarde avseende
maximal ljudniva Losmax = 55 dBA vilket ligger i paritet med berdknade maximala ljudnivaer.

Generellt gors beddmningen att ljud fran lkaros inte kommer vara méjligt att urskilja i ljudbilden
runtom Grona Lund.
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SAMMANFATTNING

Tyréns har pa uppdrag av Gréna Lund kontrollmatt lkaros i syfte att undersoka huruvida
ljudnivaerna fran den nya attraktionen paverkar bullernivan i niromradet. Matningar utférdes
2017-06-17 pa tre platser under tre olika perioder for att pa respektive matpunkt mata
bakgrundsljudnivan, Ikaros som ensam ljudkalla, samt totala ljudnivaer éver parkomradet.

Den nya attraktionen lkaros stracker sig totalt 86 meter upp i luften. Passagerarna hissas upp 65
m och slapps med ansiktet riktat mot marken rakt ner likt ett fritt fall tills magnetbromsar
fangar upp passagerarsoffan. Bullrande delar, forutom rop och skrik, gar att hitta hogst upp i
tornet dar maskinhuset ar placerat samt ett tryckluftssystem monterat pa passagerarfordonet.

Matresultaten vid samtliga matpunkter visar ingen forandring av den ekvivalenta ljudnivan. Se
dven Tabell 1 nedan. Attraktionen ar hérbar men 6verskrider ej de évriga orsakade maxvarden,
dvs. skrik eller andra attraktioner, och bidrar dirmed ej heller till att 6ka de maximala
ljudnivaerna i parken. lkaros har dock en tydlig ljudpaverkan vid 200 Hz vid vilken ytterligare
dampande atgarder mojligen kan vidtas.

Uppmatta varden jamfors med de enligt Miljoférvaltningen faststillda kravnivan fran 1999, dar
det uppsatta kravet ar L., = 60 dBA vid fasad.

Tabell 1 Visar uppmatta och ekvivalenta ljudnivaer av Ikaros.

Matpunkt Ljudniva fore Total ekvivalent Total ekvivalent Kommentar
parkens 6ppning ljudniva utan ljudniva med
Laeq [dB] Ikaros Ikaros
Laeg [dB] Laeq [dB]

Paverkar ej

Matpunkt 1 56 58 58 ekvivalent
ljudnivan

Paverkar ej

Matpunkt 2 53 57 57 ekvivalent
ljudnivan

Paverkar ej

Matpunkt 3 50 59 59 ekvivalent
ljudnivan
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1 BAKGRUND

Grona Lunds tivoliverksamhet harstammar fran 1880-talet och har sedan dess genomgatt stora
forandringar och dr idag beroende av utveckling inom omradet for att bibehalla intresset hos
tivolipubliken. Gréna Lund ar beldget pa Djurgarden med bra kommunikationer och narhet till
Stockholms innerstad. Med anledning av att omradet ar sa pass centralt i staden ar det viktigt att
forandringar som gors i verksamheten genomfors med hansyn till eventuell paverkan pa Grona
Lunds narmast angrdnsande omgivning.

Den nya attraktionen lkaros ar placerad ned mot vattnet, se Figur 1.

Akustikavdelningen pa Tyréns har pa uppdrag av Grona Lunds Tivoli varit delaktiga i designen av
Ikaros med syfte att minimera buller mot omgivningen. Med anledning av Gréna Lunds unika
placering och den kravbild som stélls pa attraktioner inom omradet har bullerreducerande
atgarder inkluderats tidigt i designprocessen av den nya attraktionen lkaros.

For att granska bullernivan orsakad av lkaros har matningar och berdakningar utférts efter att
Ikaros drifttagits.

Figur 1. Situationsplan Gréna Lund.
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2 BEDOMNINGSGRUNDER

For att bedoma bullerpaverkan fran den nya attraktionen anvands nedanstaende allmanna rad
och riktvarden som vdgledning. Gréna Lunds malsdttning ar att nya attraktioner inte skall bidra
till 6kade bullernivaer i omradet.

Ljudnivaerna i Djurgardsstaden skall vara lagre an den av Miljéférvaltningen faststallda kravnivan
fran 1999, dar det uppsatta kravet ar La, = 60 dBA vid fasad. Med ljudnivaer som underskrider
Laeq = 60 dBA erhalls med normal fasadisolering inomhusnivaer under LAeq = 30 dBA. Utover
krav pa ekvivalent ljudniva skall &ven maximal ljudniva inomhus inte dverskrida Lam.x 45 dBA.

2.1 FOLKHALSOMYNDIGHETENS ALLMANNA RAD OM BULLER INOMHUS

Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om buller inomhus beslutades den 2 januari 2014 och
anvands som bedémningsgrunder for att avgora vad som skall anses vara en sanitar oldgenhet.

| dessa allmadnna rad ges rekommendationer for tillampningen av 9 kap. 3 § miljobalken
(1998:808) vad galler buller inomhus. Dessa allmanna rad galler fér bostadsrum i
permanentbostadder och fritidshus. Som bostadsrum rdknas rum fér somn och vila, rum fér
daglig samvaro och matrum som anvands som sovrum. De allmdnna raden géller daven for
lokaler for undervisning, vard eller annat omhandertagande och sovrum i tillfalligt boende.

Dessa riktvarden bor tillampas vid bedomningen av om oldgenhet fér manniskors halsa
foreligger. Saval virdena i Tabell 2 som Tabell 3 bor beaktas vid bedémningen.

2.1.1 TOTAL LJUDNIVA INOMHUS

Tabell 2. Bullerriktvarden enligt Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus, FOHMFS
2014:13.

Storhet Hogsta ljudniva
Maximalt ljud med tidsvégning FAST 45 dBA
Ekvivalent ljud 30 dBA
Ekvivalent ljud med hérbara tonkomponenter 25 dBA
Ekvivalent ljud fran musikanlaggningar 25 dBA

2.1.2 LAGFREKVENT BULLER
I utrymme for sémn och vila uttrycks krav pa hogsta tillatna ljudniva i varje tersband.

Tabell 3. Hogsta tillatna lagfrekventa bullernivaer [dB].

Tersband [HZ] 315 |40 |50 (63 |80 |100 | 125 | 160 | 200
Ljudtrycksniva, Lpeq [dB] 56 49 |43 |42 |40 |38 |36 |34 |32
Uppdrag: 274155, Projektstod akustiska fragor, Ikaros, Gréna Lund 2017-09-29
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2.2 EXTERNT INDUSTRIBULLER

Naturvardsverket beslutade den 20 juni 2013 att upphadva RR 78:5 - Allmdnna Rad: Riktlinjer for
externt industribuller. Under en 6vergangsperiod har Naturvardsverket hanvisat till en
vdgledning som endast publiceras pa deras hemsida. | april 2015 kom sa Naturvardsverkets
uppdaterade vdgledning angaende industribuller’ som skall tillampas vid provning och tillsyn
enligt miljobalken. Boverket har tagit fram en vagledning for industribuller och annat
verksamhetsbuller vid planlaggning och bygglovsprovning av bostadsbebyggelse. Dar redovisas
riktvdarden enligt Tabell 4 nedan.

Ljud fran narliggande flaktar, kylmedelkylare, kompressorer m.m. faller under kategorin externt
industribuller. Riktlinjerna galler for verksamhet for hela dagar, kvallar respektive natter. Om
verksamheten endast pagar en viss del av dag/kvall/natt bor den ekvivalenta ljudnivan berdknas
for den tid da verksamheten pagar. Dock bor den ekvivalenta ljudnivan bestammas for minst en
timme, dven vid kortare hdandelser. Om ljudet innehaller ofta aterkommande impulser sasom vid
nitningsarbete, slag i transportérer, lossning av jarnskrot etc. eller innehaller hérbara
tonkomponenter eller badadera ska man anvidnda ett varde som ar 5 dBA-enheter lagre an vad
som anges i tabellen.

Tabell 4. Utomhusriktvarden for industribuller. Varden avser friféltsvarden eller till frifélt korrigerade varden,
angivna som ekvivalent ljudtrycksniva utomhus.

Omradesanvandning | Ekvivalent A-vagd Maximal A-vagd
ljudtrycksniva Lpaeq [dB] ljudtrycksniva Lparmax [dB]
Dag Kvall Natt Momentana ljud nattetid kI

kl 06-18 kl 18-22 samt lor-, kl 22-06 | 22-06
s6n- och helgdag ki
06-18

Bostader och 50 45 40 55
rekreationsytor i
bostéders grannskap

! Naturvardsverket Rapport 6538 — Vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller
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3 MATFORFARANDE OCH METOD

| syfte att beddéma vilken omfattning den nya attraktionen lkaros bidrar till bullret i omradet
kring Gréna Lund har en ljudmdtning genomfoérts. Ljudmatningen genomférdes den 17 juni
2017 av Gustav Spjuth, Tyréns.

Matning genomférdes pa tre positioner, enligt Figur 2. Vid varje matpunkt uppmattes tre olika
driftskeden, vilket var en forutsattning for att fa en maojlighet att separera buller fran enbart
Ikaros och bedéma dess bullerpaverkan i omradet. Dessa tre driftskeden gar att forklara pa
foljande satt:

Bakgrund: Bakgrundsmatningen genomférdes innan verksamheten pa Gréna Lund startat. Buller
kommer generellt fran stoj utanfor parken, trafik samt faglar. Madtperioder om 5 minuter
utfordes.

Enbart Ikaros: Enbart den nya attraktionen Ikaros i drift. Innan verksamheten 6ppnat
genomfoérdes ljudmatningar da enbart Ikaros kdrdes. Flera matningar av endast lkaros utférdes
pa samtliga matpunkter. Matperioden motsvarade attraktionens hela aktur.

Totalt - Full drift av Grona Lund: Sist genomfoérdes matningar da hela Gréna Lund 6ppnat och
fyllts med besdkare. Matperioder om 5 minuter utférdes.

Samtliga matningar har korrigerats for att motsvara frifaltsvarden.

For att granska bullerpaverkan orsakade av lkaros har de totala ljudnivaerna i parken undersokts
och jamforts med och utan lkaros.

+ 6 dB matning
Ho6jd 4 m

Y R
O 5

"\ Métpunkt 3
/ +0dB matnlng

Héjd 1,8 m

£ 2

+ 6 dB matning §

<l
z

Figur 2. Oversiktsbild 6ver matpunkter i férhallande till Ikaros.
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4 RESULTAT

Uppmatt resultat visar att Miljoforvaltningens krav om La, < 60 dBA innehalls dven efter att

lkaros driftsatts.

Bullret fran Ikaros forekommer som en kort impuls, ett ljud som paminner om ett dovt trumslag.
Ljudet fran lkaros gar att urskilja under en kort sekvens men i 6vrigt dominerar ljud fran andra
kallor. Den A-vdagda ekvivalenta ljudnivan for matningen pa totalnivan i parken far dock ett
forsumbart utslag orsakat av Ikaros. Maximal ljudniva fran Ikaros ar i paritet med befintliga
attraktioner och bidrar darmed ej heller till att 6ka de maximala ljudnivaerna i parken.

Matresultaten i Tabell 5 visar den totala A-vagda ekvivalenta ljudnivan fér parken samt en
korrigerad A-vagd ljudniva som visar totalljudniva fran parken forutom lkaros. Resultaten har
dven jamforts med ljudnivaer fore parkens 6ppning, (bakgrundsnivan),

Tabell 5 visar uppmétta ljudnivaer med-, respektive utan lkaros d& parken har full verksamhet. Uppmétta
varden skall underskrida miljoférvaltningens kravniva om Laeq = 60 dBA. Samtliga varden har korrigerats
for att motsvara friféltsvarden.

Matpunkt Ljudniva fore Total ekvivalent Total ekvivalent Kommentar
parkens 6ppning | ljudniva i parken ljudniva i parken
Laeq [dB] utan lkaros med lkaros
Lueq [dB] Lreq [dB]

Paverkar ej

Matpunkt 1 56 58 58 ekvivalent
ljudnivan

Paverkar ej

Matpunkt 2 53 57 57 ekvivalent
ljudnivan

Paverkar ej

Matpunkt 3 50 59 59 ekvivalent
ljudnivan

| Figur 3 Visar A-vdagda ekvivalenta ljudnivaer fran matpunkt Figur 3 - Figur 5 visas uppmatta
ljudnivaer for respektive frekvensband fran tre olika matpunkterna. Det gar att urskilja en
marginell ljudnivadkning vid 200 Hz, i 6vrigt ar ljudbilden oférandrad.
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Figur 3 Visar A-vagda ekvivalenta ljudnivaer fran matpunkt 1, med- respektive utan lkaros da hela parken

ar igang.
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Figur 4 Visar A-vagda ekvivalenta ljudnivaer fran matpunkt 2, med- respektive utan Ikaros da hela parken
ar igang.
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Figur 5 Visar A-vagda ekvivalenta ljudnivaer fran matpunkt 3, med- respektive utan lkaros da hela parken

arigang.
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4.1 IKAROS

Ikaros orsakar som mest ljud vid 200 Hz, se Figur 6 vid vilken Ikaros urskiljer. Bullerpaverkan sker i from
av en impuls likt ett dovt trumslag och vara under en kort period. Trots att Ikaros har en paverkan vid
tersbandet 200 Hz, s& varar impulsen under en kort period och far saledes forsumbart utslag pa den
totala ekvivalenta ljudnivan. Attraktionens framsta bullerpaverkan sker under ca 2 s och upprepas ungefar
en gang per min.

[dB] Maximal ljudniva d& Ikaros &r framsta ljudkallan. Matpunkt 1
80
70
60
50
40
30 e |karos
20
10
0
n O O MmO O 1N O O O 1N O O O O O O O o o o o o o o
SFTHLOBONLCONMAIOOMO QNSO ONnS a8 [H
o0 I " NN < N W 0 ON O O N+ O O m o
I N NN N O 0

Figur 6 visar maximala ljudnivan orsakat framst av Ikaros. Samtliga matpunkter ger detta tydliga utseende
och utslag vid frekvensen 200 Hz.

5 SLUTSATS

De bullernivaer som harstammar fran Ikaros bidrar ej till att 6ka ekvivalenta eller maximala
bullernivaer i omradet. Den nya attraktionen &r inte pa nagot satt ohorbar, dock gar det att
konstatera att attraktionen inte bidrar till en 6kad bullerniva i omradet som avser maximal-
och/eller ekvivalent ljudniva. Framsta ljudpaverkan ifran lkaros kan harledas till frekvenser kring
200 Hz.

Miljoforvaltningen beskriver endast krav pa ekvivalenta ljudnivaer utomhus vilket méjligen ej ger
en rattvisande bild av bullersituationen eftersom manga av de maximala ljudnivaerna sker
mycket momentant. Detta medfor att det kravs starka maximala ljudnivaer for att paverka den
totala ekvivalenta ljudnivan.

Matresultatet vid samtliga matpunkter visar ingen forandring av den totala ekvivalenta ljudnivan.

Var bedémning ar att det finns mojligheter att med en teknisk atgard ytterligare reducera den
impuls Ikaros ger ifran sig nar attraktionen slapps.

Uppdrag: 274155, Projektstod akustiska fragor, Ikaros, Gréna Lund 2017-09-29
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TYRENS

SAMMANFATTNING

Grona Lund har for avsikt att uppfora en ny attraktion, Snake. Den nya attraktionen ar
tankt att placeras i narhet av den stora entrén till Gréna Lund.

For att bedoma bullerpaverkan fran den nya attraktionen anvands allméanna rad och
riktvarden som vagledning. Grona Lunds malsattning ar att nya attraktioner inte skall
bidra till 6kade bullernivaer i omradet.

Berdknade ljudnivaer fran Snake bedoms inte ge upphov till ndgon ljudstorning i
angransande bostader med utgangspunkt fran Folkhalsomyndighetens allmanna rad
och riktvarden varken avseende ekvivalent, maximal eller lagfrekvent buller.

Ekvivalent ljudnivd uppgéar som mest till 49 dBA och maximal ljudniva till 54 dBA vid
narmast bostadsfasad vid korsningen mellan Falkenbergsgatan och Allmanna Grand.

Uppdrag: 291948, Grona Lund - Snake 2018-12-18
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TYRENS

1 INLEDNING

Grona Lund har for avsikt att uppféra en ny attraktion som skall heta Snake. Den nya
attraktionen ar tankt att placeras i narhet av den stora entrén till Gréna Lund.

Tyréns har fatt i uppdrag att berakna bulleremissioner fran den planerade attraktionen.

Grona Lunds tivoliverksamhet harstammar fran 1880-talet och har sedan dess
genomgatt stora forandringar och ar idag beroende av utveckling inom omradet for att
bibehalla intresset hos tivolipubliken. Grona Lund ar belaget pa Djurgarden med bra
kommunikationer och narhet till Stockholms innerstad. Med anledning av att omradet
ar s pass centralt i staden ar det viktigt att férandringar som gors i verksamheten
genomfors med hansyn till eventuell paverkan pad Grona Lunds narmast angransande
omgivning. Darav tas dven hansyn till det buller som kan tillféras av planerade
attraktioner.

Med anledning av Gréna Lunds unika placering och den kravbild som stélls pa
attraktioner inom omradet kommer bullerreducerande atgarder diskuteras i
designprocessen av den nya attraktionen. Inga bullerreducerande atgarder har
inkluderats i de berdkningar som presenteras i denna utredning.
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2 BEDOMNINGSGRUNDER

For att bedoma bullerpaverkan fran den nya attraktionen Snake anvands nedanstdende
allmanna rad och riktvarden som vagledning. Grona Lunds malsattning ar att nya
attraktioner inte skall bidra till 6kade bullernivaer i omradet.

Dar det saknas direkt tillampliga normer finns exempel pa prejudicerande domar som
beskriver tillampning av miljobalken®. | aktuellt fall &r omradet redan idag paverkat av
verksamheten vid Gréna Lund och ljud fran Stockholms innerstad. Toleransnivan for
ljud fran tivoliverksamhet bor enligt tidigare resonemang vara nagot hogre.

21 FOLKHALSOMYNDIGHETENS ALLMANNA RAD OM BULLER INOMHUS

Folkhalsomyndighetens allmanna radd om buller inomhus beslutades den 2 januari
2014 och anvands som beddmningsgrunder for att avgora vad som skall anses vara en
sanitér olagenhet.

| dessa allmanna rad ges rekommendationer for tillampningen av 9 kap. 3 §
miljobalken (1998:808) vad galler buller inomhus. Dessa allmanna rad galler for
bostadsrum i permanentbostéder och fritidshus. Som bostadsrum réknas rum for
sbmn och vila, rum for daglig samvaro och matrum som anvands som sovrum. De
allmanna raden galler dven for lokaler fér undervisning, vard eller annat
omhéandertagande och sovrum i tillfalligt boende.

Dessa riktvarden bor tillampas vid bedémningen av om oldgenhet for manniskors hélsa
foreligger. Saval vardena i Tabell 1 som Tabell 2 bor beaktas vid bedémningen.

2.1.1 TOTAL LJUDNIVA INOMHUS

Tabell 1. Bullerriktvarden enligt Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus,
FOHMFS 2014:13.

Storhet Hogsta ljudniva
Maximalt [jud med tidsvagning FAST 45 dBA
Ekvivalent ljud 30 dBA
Ekvivalent ljud med hérbara tonkomponenter 25 dBA
Ekvivalent ljud fran musikanlaggningar 25 dBA

2.1.2 LAGFREKVENT BULLER
I utrymme for somn och vila uttrycks krav pa hogsta tilldtna ljudniva i varje tersband.

Tabell 2. Hogsta tillatna lagfrekventa bullernivaer [dB].
Tersband [Hz] 315 |40 |50 |63 |80 |100 | 125 | 160 | 200

Ljudtrycksniva, Lpeq [dB] 56 49 |43 |42 |40 |38 |36 |34 |32

1 DOM 2017-09-04 Stockholm Mal nr P 11198-16
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2.2 EXTERNT INDUSTRIBULLER

| april 2015 kom s& Naturvardsverkets nu gallande vagledning angdende industribuller?
som skall tillampas vid proévning och tillsyn enligt miljébalken.

Ljud fran flaktar, kylmedelkylare, kompressorer m.m. faller under kategorin externt
industribuller. Riktlinjerna galler fér verksamhet for hela dagar, kvallar respektive
natter. Om verksamheten endast pagar en viss del av dag/kvall/natt bor den
ekvivalenta ljudnivan beraknas for den tid da verksamheten pagar.

Vagledningen ar inte framtagen for buller fran lek, musik och sorl fran restauranger
och evenemang sdsom konserter. Denna vagledning ar inte heller direkt tillampbar pa
all verksamhet Grona lund bedriver, som exempelvis denna nya attraktion Snake. Trots
att denna vagledning inte direkt ar tillampbar kan angivna riktvarden vara vagledande
nar en helhetsbeddmning genomfors.

Tabell 3. Utomhusriktvarden for industribuller. Varden avser frifaltsvarden eller till frifalt
korrigerade varden, angivna som ekvivalent ljudtrycksnivd utomhus.

Omradesanvandning | Ekvivalent A-vagd Maximal A-vagd
ljudtrycksniva Lpaeq [dB] ljudtrycksniva Lparmax [dB]
Dag Kvall Natt Momentana ljud nattetid ki

kl 06-18 kl 18-22 samt lor-, kl 22-06 | 22-06
son- och helgdag ki
06-18

Bostader och 50 45 40 55
rekreationsytor i
bostéders grannskap

2 Naturvardsverket Rapport 6538 — Vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller
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2t TYRENS

3 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Den nya attraktionen Snake ar placerad relativt nara ingangen strax séder om Tyrol, se
placering enligt Figur 1. Akattraktionen har i startlaget en hojd p& ca 30 meter men i

utstrackt lage nar attraktionen en hojd narmare 40 m. De bulleralstrande motorerna ar
placerade centralt pa huvudaxeln och centralt pd sekundaraxeln, se Figur 2. Motorn pa
huvudaxeln &r den dominerande bullerkallan och har en ljudeffekt pa narmare 100 dB.

Var 3:e minut startar en aktur, en &ktur varar i en minut. Sdledes gar maximalt 20 turer
varje timme under den period som Grona Lund har 6ppet.

Grona Lund har 6ppet mandag till I1rdag mellan 12 och 23 samt 12 till 20 pa
sondagar.
3.1 UNDERLAG

Digitalt kartunderlag och positionering av akattraktionen fran Jonas Sjoberg pa
Tillsammans Arkitekter

e GronalLund.dwg

e 1150 Zusammenbau Farben.PDF
e AO01_1 SITUATIONSPLAN.pdf

e A02_1 PLANRITNING.pdf

e A03_1 ELEVATION SYDVAST.pdf
e A03 2 ELEVATION SYDOST.pdf

Figur 1. Placering av ny attraktion Snake.

Uppdrag: 291948, Grona Lund - Snake 2018-12-18
Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli Slutrapport
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TYRENS

3.2 BERAKNINGSMODELL

For ljudutbredningsberakningar fran Grona Lunds nya akattraktion har
berakningsmodellen Svensk Standard ISO 9613 anvands.

Berdkningarna har genomforts med programmet SoundPlan (version 7.4) fran
Braunstein + Berndt GmbH. Programmet utnyttjar tredimensionella digitalkartor éver
omradet, aven inkluderande byggnader. Utbredningsdampning, markabsorption,
skdrmning, reflektioner mm., hanteras automatiskt av programmet i enlighet med
rddande berakningsmodeller.

| berdkningarna anvands en sdkradie mellan kalla och mottagare som for
direktbidraget ar 400 meter och for reflexerna 50 meter fran kallposition och 150
meter frAn mottagarposition. 3 reflexer har anvants.

Bullerkalla Motor |

Bullerkalla Motor |

e

l 8613
+

Figur 2. 3-D illustration av Snake samt en sektion vy fran sydost.
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TYRENS

4 RESULTAT

Genomfdrda berdkningar redovisas &ven som bullerkartor dar frifaltkorrigerade
fasadnivaer for de narmaste bostaderna framgar, Se Bilaga AKO1 och AKO2. | Tabell 4
nedan presenteras de hogsta ljudnivaerna som beraknats fran attraktionen Snake.

Tabell 4. Dimensionerande ljudnivier da den nya attraktionen Snake ar i drift.

Fastighet Ekvivalent ljudniva Maximal ljudniva
Lpa [dB] Lparmax[dB]
Konsthallen 14 49 54
Djurgarden 1:40 42 46
. B\ 5~ \
EKVIVALENT LJUDNIVA N 29 V30 MAXIMAL LJUDNIVA
2 m over mark i dBA 48 =J \

M 2 m over mark i dBA
07

.\49 9&4

< 40 < 55

3 L0 - 45 )g S _ uf
45 - 50

0 . o 60 - 65

i BE i 65 - JJO
60 - 65

10

Figur 3. Ekvivaletn och maximal ljudutbredning fran Snake. Bostaden i hornet Falkenbergsgatan
och Allméanna grand ligger narmast den nya attraktionen.
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TYRENS

5 SLUTSATS

Ekvivalent ljudnivd uppgéar som mest till 49 dBA och maximal ljudniva till 54 dBA vid
narmast bostadsfasad vid korsningen mellan Falkenbergsgatan och Allmanna Grand.

Berdknade ljudnivaer bedoms inte ge upphov till ndgon ljudstérning i angransande
bostader med utgangspunkt frdn Folkhalsomyndighetens allmanna rad och riktvarden
varken avseende ekvivalent, maximalt eller 1agfrekvent buller.

De berdknade ekvivalenta ljudnivderna 6verstiger nagot de riktvarden som aterfinns i
Naturvardsverkets vagledning om industri-och annat verksamhetsbuller avseende
perioden Kvall(18-22) och Natt (22-06) da ekvivalent ljudnivd som hogst beraknats till
Leq 49 dBA. Den ekvivalenta ljudniva som anges for perioden Dag (LAeq 50 dB)
overskrids ej. Tidsperioden Natt har dven riktvarde avseende maximal ljudniva
LpAFmax = 55 dBA och 6verskrids ej av attraktionen Snake.

Uppdrag: 291948, Grona Lund - Snake 2018-12-18
Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli Slutrapport
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TYRENS

6 DISKUSSION

| dagslaget praglas omradet av buller fran framforallt Grona Lunds verksamhet, men
aven andra attraktioner pa Djurgarden bidrar till den samlade ljudbilden. Utéver de
verksamheter som finns i omradet ar ljud fran Stockholm stad ocksa en ljudkalla som
ar hogst patagligt, ljud fran trafikleder och restauranger langs vattnet fargar den totala
ljudmiljon i omradet under var, sommar och host. Generellt gérs bedéomningen att ljud
fr&n Snake inte kommer paverka befintlig ljudmiljé runtom Gréna Lund i storre
utstrackning under de perioder da attraktionen ar i drift.

Berdknade ljudnivaer bedoms inte ge upphov till ndgon ljudstérning i angransande
bostader med utgangspunkt frdn Folkhalsomyndighetens allmanna rad och riktvarden
varken avseende ekvivalent, maximal eller lagfrekvent buller®. Pa uppdrag av Gréna
Lund har Tyréns tittat pa dagens bullersituation. Detta arbete skedde inom ramen for
detaljplan Skeppsholmsviken®. Matningar visar att ljudnivan idag uppgar till mellan 58-
66 dBA dar fasadytor som vetter mot Allmanna grand visar pa hogre ljudnivaer an
fasad norrut pa Falkenbergsgatan. Da beraknat ljudbidrag fran den nya attraktionen &r
9-17 dB lagre an dagens ekvivalent bakgrundsljud gors bedémningen att attraktionen
inte paverkar omradets ekvivalenta ljudniva. Maxnivaer fran den nya attraktionen ar
aven de drygt 10 dB-enheter lagre dn dagens maximala ljudnivaer i omradet och
beddms inte heller férandra dagens maximala ljudnivaer eller férandra omradets
ljudbild eller karaktér.

Sammantaget kommer alltsa inte attraktionen Snake att medféra en markbar
forandring av ljudbilden och eller heller riktvardena for inomhusbuller.

Tabell 5. Oversiktlig beskrivning av den resulterande bullerpaverkan attraktionen Snake har pa
narmast angransande bostadshus Kv Konsthallen 14.

Ljudniva utan ny Ekvivalent Total ekvivalent | Kommentar
Attraktion Snake ljudbidrag fran ljudniva med
Dagens bullerniva Snake Blue Harvest
Laeq [dB] Laeq [B] Laeq [dB]
Fasad som vetter o .
mot Paverkar ej
x x 61-66 48-49 61-66 ekvivalent
Allménna Grand Kv liudniva
Konsthallen 14 !
Fasad som vetter Paverkar ej
mot ekvivalent
Falkenbergsgatan 58-61 45-49 58-61 ljudniva
Kv Konsthallen 14

% Baseras pa uppmatt fasadisolering och berdknade fasadnivaer
4 SBK 05 nov R01-272690_Bullerutredning, Skeppsholmsviken.pdf
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SAMMANFATTNING

Tyréns AB har pa uppdrag av AB Gréna Lunds Tivoli den 2019-05-25 kontrollerat ljud-
& vibrationsnivan fran krogshowen "Mamma Mia! The Party” som gar pa Tyrol i
lagenhet pa Falkenbergsgatan 5C. Matningen utfordes mellan 21:00 - 00:50 och gors
efter att klagomal avseende hoga lagfrekventa ljudnivider samt vibrationer tagits emot
fr&n boende Asa De Graaff.

Lagfrekvent buller frdn krogshowen "Mamma Mia — The Party” uppfyller ej de allmanna
raden vid ett flertal tillfallen i tersbanden 50, 63 och 80 Hz foérutom under tidsperioden
23:30 - 00:50 (slut) da samtliga riktvarden innehalls. Som mest 6verskrids ett enskilt
lagfrekvent riktvarde med 17 dB under tidsperioden 23:10 - 23:25 i tersband 63 Hz.

De ekvivalenta A-vagda ljudnivaerna fran krogshowen "Mamma Mia - The Party”
overstiger allmanna rad enligt FOHMFS 2014:13 vid ett flertal tillfallen 21:00 - 23:30.
Samtliga 6verskridanden kan dock konstateras vara helt beroende av det lagfrekventa
bidraget.

Resultat frAn matningen visar pa att atgarder kravs for att minska det lagfrekventa
ljudet i tersband 50, 63 och 80 Hz. Forslag pa atgarder kan ses i avsnitt O.

Uppmatt maximal vibrationsniva i lagenhet innehaller riktvarden avseende
komfortvibrationer med god marginal och problematiken ar inte relaterad till
stomburna vibrationer.
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TYRENS

1 INLEDNING

Tyréns AB har pa uppdrag av AB Gréna Lunds Tivoli den 2019-05-25 kontrollerat ljud-
& vibrationsnivan fran krogshowen "Mamma Mia! The Party” som géar pa Tyrol i
lagenhet p& Falkenbergsgatan 5C. Matningen ar en pafoljd av klagomal avseende hoga
ljudnivaer kvallstid.

Vardagsrum med tva fonster mot Tyrol anses vara representativt for problemet enligt
boende och méatning har darfor utforts i detta rum.

11 BAKGRUND

Pa Tyrol vid Grona Lund hélls en krogshow vid namn "Mamma Mia! The Party”. Showen
gar framst pé fredagar och lérdagar men dven torsdagar forekommer. Asa De Graaff,
boende hogst upp (plan 3) pa Falkenbergsgatan 5C, har framfort klagomal om att
krogshowen orsakar storande ljudnivder under kvéllstid. Bostaden befinner sig 6ver
gatan fran Tyrol enligt Figur 1. Se bilaga for bilder frdn matning. Akt 1 i showen borjar
kl. 21.00 och showen pagar fram till kl 23:30 (start akt 2 ca 22.00 och start akt 3 ca
23.00). Gasterna har sedan mojlighet att stanna kvar pa disco som pagar som langst
till kl 01.00.

Figur 1: Oversikt av bostad och lokal.

i 2019-06-28
Tyréns AB Drottninggatan 38

702 22 Orebro
Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se

Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986



TYRENS

2 BEDOMNINGSGRUNDER

Folkhalsomyndigheten stéller allmanna rdd om buller inomhus enligt FOHMFS 2014:13.
Bedomning gallande komfort i byggnader (avseende uppmatt vibrationsniva) gors
enligt SS 460 48 61.

21 ALLMANNA RAD OM BULLER INOMHUS

Tabell 1. A-vagd ljudtrycksniva inomhus som enligt Folkhalsomyndigheten ej bor dverskridas.
Taget fran FOHMFS 2014:13.

Kalla Ekvivalent A-vagd Maximal A-vagd
ljudtrycksniva, Laeq,T ljudtrycksniva, Larmax
[dB(A)] [dB(A)]

Ljud_fran" _ 25 45

musikanlaggningar

Tabell 2: Lagfrekvent buller som enligt Folkhalsomyndigheten ej bor 6verskridas.
FoHMFS 2014:13.

Tersband [Hz] 31,5 40 50 60 80 100 125 160 200

Ljudtrycksniva,

L., [dB] 56 49 43 42 40 38 36 34 32

2.2 RIKTVARDEN FOR BEDOMNING AV KOMFORT | BYGGNADER

Tabell 3. Riktvarden for beddmning av vibrationskomfort i byggnader enligt SS 460 48 61.

Gransvarden Vagd acceleration [mm/s?]
Mattlig storning 14,4 - 36,0
Sannolik stérning > 36

3 FORUTSATTNINGAR
Méatningen utférdes 2019-05-25 mellan kl 21:00 - 00:50 av Moa Ljérnlund, Tyréns AB.

31 MATFORFARANDE

Trepunktsmatning av installationsbuller i vardagsrum utférdes enligt SS-EN 1SO
16032:2004.

Ljudmatning utfordes aven under samma tid pa fasad utanfor lagenhet (dikt fonster)
samt inne pa Tyrol. Inne pa Tyrol mater dven ansvariga for ljudanlaggningen upp niva i
rummet med egen mikrofon.

Under samma tid utfordes dven matning av vibrationsniva i vardagsrummet i tva
punkter.

Uppdrag: 296236, Ljudmatning - Ljudstérning frdn Mamma Mia 2019-06-28
Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli Slutrapport

O:\STH\296236\AK\_Text\RO1 - 296236_Kontrollmatning, Mamma Mia_dsw++.docx
5(16)



TYRENS

3.2 MATUTRUSTNING

Instrument och dess beteckningar ses i Tabell 4. Instrumenten ar kalibrerade med
sparbarhet enligt nationella och internationella referenser enligt var kvalitetsstandard.

Tabell 4. Utrustning som utnyttjades vid mattillfallet.

Typ av utrustning

Fabrikat

Modell

Internbeteckning

Kalibrator for Mikrofon

Norsonic

1251

AKO1s

AKO02s

AKO03s

AKO04s

AKO08s

Enkanalig ljudnivdmatare

Norsonic

140

LAO1s

LAO2s

LAO3s

LAO4s

LAO8s

Accelerometer

Wilcoxon

731A

wilcox

wilcox

Matsystem (multikanalsystem)

Bruel&Kjaer

Pulse

Pulse 03

Uppdrag: 296236, Ljudmatning - Ljudstérning frdn Mamma Mia
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TYRENS

4 MATRESULTAT

Resultat har tagits fram for tidsforloppet 21:00 - 00:50 dar horbara stérningar
registrerades fran Tyrol vid ett flertal tillfallen mellan 21:00 - 23.30. Speciellt sker ett
dimensionerande dverskridande 23:10 - 23:25 i samband med akt 3 av showen. Tid
efter akt 3 (discot) gav ej upphov till nagra overskridanden vid méatning 2019-05-25.

41 LJUDNIVA | LAGENHET

C-vagning av ljudnivan i lagenheten tydliggor det lagfrekventa bidraget i ljudet som i
detta fall upplevs som mycket stérande av boende. Mellan 23:10 - 23:25 kan t.ex. ett
langre parti med bas ses i Figur 2 nedan. Aven nagot mindre partier med bas finns
strax efter 21:00, 22:00 samt 22:30. "Spikar” i data nedan bor ses som stérningar.
Lagfrekvent ljud beddms i detta fall utifran Tabell 2.

Ljudniva i lagenhet 21:00 - 00:50

Nl Y

‘nl F”

21:00
21:06
21:13
21:19
21:26
21:32
21:39
21:46
21:52
21:59
22:06
22:13
22:20
22:26
22:33
22:39

— 22:46
S 23:.02
23:08
23:15
23:22
23:28
23:35
23:42
23:48
23:55
00:05
00:12
00:18
00:25
00:32
00:39
00:45

Figur 2. Variation i ljudniva i vardagsrummet under kvéllen. Observera att varden ar uttryckta i
dB(C) och darfor ej jamférbara mot varden i Tabell 1. Perioder med mycket bas markerade med
rott. Exempel pa storningar markerad med gron farg (stérning i rummet / trafik).

Uppdrag: 296236, Ljudmatning - Ljudstérning fran Mamma Mia 2019-06-28
Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli Slutrapport
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TYRENS

Aven LAeg-varden presenterade nedan 6verskrids dven de vissa tidsperioder, dock ar dessa
resultat inte en rattvis indikator da stérningen ar huvudsakligen lagfrekvent ljud. Samtliga
dverskridanden i Tabell 5 nedan beror av 6verskridanden i laga frekvenser som visualiseras

battre i Avsnitt O.

Tabell 5. Uppmétta ekvivalenta ljudnivaer uppmatta i lagenheten under kvallen.

Tid Riktvarde Resultat Kommentar
Ekvivalent A-vagd Ekvivalent A-vagd
ljudtrycksniva, Laeqr | ljudtrycksnivd, Laeq,t
[dB(A)] [dB(A)]
21:00 - Riktvarde dverskrids under
25 29 . -
21:30 delar av tidsperioden
21:30 - Riktvarde dverskrids under
25 28 . )
22:00 delar av tidsperioden
22:00 - Riktvarde 6verskrids under
25 29 . )
22:30 delar av tidsperioden
22:30 - Riktvarde 6verskrids under
25 28 . )
23:00 delar av tidsperioden
23:00 - Riktvarde 6verskrids under
25 31 . ) b
23:30 delar av tidsperioden
23:30 - 25 Riktvarde innehalls under
25 . .
00:00 hela tidsperioden
00:00 - 24 Riktvarde innehalls under
25 . .
00:30 hela tidsperioden
00:30 - 22 Riktvarde innehalls under
25 . .
00:50 hela tidsperioden

b Mer information i avsnitt 4.2.1 nedan.

Observera att resultat ej jamfors mot maximala kravnivaer, LAFmax, enligt Tabell 1. Detta for att
LAFmax ej anses vara relevant for vad som upplevts pa plats (eller de klagomal som framforts).
Samtliga ev. 6verskridanden géllande LAFmax skulle med stdrsta sannolikhet vara stérningar

fran andra ljudkallor &n krogshowen Mamma Mia.

Uppdrag: 296236, Ljudmatning - Ljudstérning frdn Mamma Mia
Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli

O:\STH\296236\AK\_Text\RO1 - 296236_Kontrollmatning, Mamma Mia_dsw++.docx

8(16)

2019-06-28
Slutrapport




TYRENS

42 LAGFREKVENT LJUD | LAGENHETEN

| Figur 3 nedan ses medelvarden av lagfrekvent ljud mellan olika klockslag under
kvallen. Alla perioder (utom 23:30 — 01:00) har minst en kortare period av bas som
overskrider riktvarden. Det kan &ven konstateras att medelvarden i de flesta fall
overskrider riktvarden vid 63 Hz.

En period som dock utmaérker sig extra ar 23:10 - 23:25 (del av akt 3) dar lagfrekventa
riktlinjer 6verskrids kraftigt i 50, 60 och 80 Hz. Speciellt i tersband 63 Hz dar riktvéarde
overskrids med 17 dB. Se speciellt Figur 3 och Figur 4 nedan.

Uppmétta ekvivalenta nivaer jamfors mot riktvarden for

[o}
lagfrekvens
70
60
e» e» Riktvirden
50
— e—21:00 - 21:30
5
— 40 21:30-22:00
g
— 22:00-22:30
30 22:30-23:00
20 e 73:10 - 23:25
e 73:30 - 01:00
10

315 40 50 63 80 100 125 160 200
Frekvens [Hz]

Figur 3. Uppmaétta ekvivalenta resultat (T = 15 — 30 min) jamférda mot riktlinjer gallande
lagfrekvent ljud. Riktlinje hamtad frAn FOHMFS 2014:13 (se Tabell 2).

4.2.1 TIDSPERIOD 23:10 - 23:25 (AKT 3)

Under tidsperiod 23:10 - 23:25 kunde speciellt hdga ljudnivaer registreras. Jamforelse
mot Folkhalsomyndighetens riktvarden gallande lagfrekvens gors i Figur 4 nedan dar
samtliga matpositioner redovisas tillsammans.
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Jamforelse ljudnivaer 23:10 - 23:25
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Figur 4. Ljudtrycksniva i lagenhet mellan 23:10 - 23:25 jamfort mot bl.a. lagfrekventa riktvarden.
Varden overskrider riktvarden i tersband 50, 63 och 80 Hz. Riktlinje hamtad frAn FOHMFS
2014:13 (se Tabell 2).

43 VIBRATIONSNIVA | LAGENHETEN

Hogsta uppmatta vagda vibrationsnivan pa golvet under kvéllen ar 3,8 mm/s2. Detta ar
med marginal under riktvarden presenterade i Tabell 3.

Den upplevda stdrningen géllande vibrationer kan vara en produkt av den pulserande kénslan
som kan uppsta vid lagfrekvent luftliud. Luftljud (samt lagre vibrationsnivaer) kan dven satta
igéng storre vibrationer i vekare konstruktioner som latt kan exciteras. Dessa vibrationer
kravsatts ej da de oftast 4r en konsekvens av vald upphangning / infastning.

Uppdrag: 296236, Ljudmatning - Ljudstérning frdn Mamma Mia 2019-06-28
Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli Slutrapport
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5 ATGARDSFORSLAG

Utifran resultat i Figur 4 kan en ljudnivaskillnad for varje tersband mellan Tyrol och
Lagenhet tas fram. Detta ar alltsa ljuddampningen mellan Tyrol och lagenheten. For att
innehalla riktvarden i lagenhet erfordras allts&d en hogre ljuddampning mellan Tyrol
och lagenhet i tersband 50, 63 och 80 Hz. Se Figur 5 nedan.

Ljudampning mellan Tyrol och lagenhet

60
55
50
45 == Nuvarande ljudd@mpning
= 40 mellan Tyrol och l&genhet
S, 35
0 30
25 e Erforderlig ljuddampning
20 mellan Tyrol och l&genhet for
15 att innehalla lagfrekventa
10 riktvarden

315 40 50 63 80 100 125 160 200
Frekvens [Hz]

Figur 5. Ljudnivaskillnad mellan Tyrol och lagenhet. De faktorer som paverkar ljuddampningen
ar bl.a. vagg in till Tyrol, vagg in till Iagenhet samt avstandet mellan Tyrol och lagenhet.

Tabell 6. Erforderlig ytterligare ljudddmpning mellan Tyrol och lagenhet som kravs for att
innehalla lagfrekventa krav mellan 23:10 - 23:25 (dimensionerande). Negativa varden kan
saledes bortses ifran.

Erforderlig
ytterligare
ljuddampning
mellan Tyrol och
lagenhet [dB]

315

Hz 40 hz 50 Hz 63Hz | 80Hz | 100Hz | 125 Hz | 160 Hz | 200 Hz

AD -9 -4 10 17 8 -7 -11 -9 -6

Denna erforderliga dampning av ljudniva i lagenhet kan erhallas pa lite olika satt men i
stort sett finns det tre alternativ:

1. Ljudnivan inne pa Tyrol kan reduceras avseende tersband 50, 80 samt 100 Hz
enligt Tabell 6. Detta innebar alltsd en sankning av nivan i Tyrol vid 63 Hz med
17 dB. Denna atgard kommer hogst troligt paverka upplevelsen pd Tyrol i den
grad att det inte &r ett alternativ.

2. Tillfor ljudisolering till vdggar samt ev. tak hos Tyrol som vetter mot lagenhet
enligt Tabell 6. Vad detta skulle innebéara ligger utanfor detta projekt men kan
undersokas vidare framover.

3. En kombination av 1 & 2 (vilket gissningsvis kan vara den mest rimliga
I6sningen férutsatt att showen kommer att fortsatta).

Uppdrag: 296236, Ljudmatning - Ljudstérning frdn Mamma Mia 2019-06-28
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6 UTLATANDE

Uppmatt maximal vibrationsniva i lagenhet innehaller riktvarden med god marginal.

De ekvivalenta A-vaga ljudnivderna fran krogshowen "Mamma Mia - The Party”
overstiger allmanna raden vid ett flertal tillfallen fram till 23:30.

Lagfrekvent buller frdn krogshowen "Mamma Mia - The Party” anses vara orsaken till
samtliga dverskridanden och uppfyller ej de allmanna raden vid ett flertal tillfallen i
tersbanden 50, 63 och 80 Hz férutom under tidsperioden 23:30 - 00:50 (slut) da
samtliga riktvarden innehalls. Som mest 6verskrids lagfrekventa riktvarden med 17 dB
under tidsperioden 23:10 - 23:25 i tersband 63 Hz.

Resultat frAn matning visar pa att atgard kravs gallande lagfrekvent ljud i tersband 50,
63 och 80 Hz. Forslag pé atgarder kan ses i avsnitt O.

Uppdrag: 296236, Ljudmatning - Ljudstérning frdn Mamma Mia 2019-06-28
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7 BILAGA - BILDER

Figur 6: Utsikt fran rum i lagenheten dar matningen utfordes. Som synes ligger Tyrol rakt Gver
gatan.
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Figur 7: Bild pa lagenhetshus sett fran Tyrol (bilden &r frdn 2016). Rum som anvandes for
matning har tva fonster och ligger hogst upp vid takkonstruktionen, enligt bild ovan.
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k|

Figur 8. Placering av mikrofon LAO1 inne pa Tyrol. Mikrofonen ar placerad mot vagg som vetter
mot aktuell lagenhet.
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‘- L ‘ . — = 3 e . s; =
Figur 9. Ungeféarlig placering av mikrofon tillhérande ljudanlaggningen p& Tyrol markerad med
rott.
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TYRENS

SAMMANFATTNING

Tyréns har pa bestallning av Grona Lund Tivoli AB utfort en langre ljudmatning i lagenhet pa
Falkenbergsgatan 5c. Rum for méatning &r belaget hogst upp i byggnaden med fasad mot Gréna
Lund. Ljudmatningen pagick mellan 5/9 — 9/9 2019. Matningens syfte ar att se hur aktiviteter pa
Grona lund under en helg kan paverka ljudnivan i narliggande bostader.

Resultat frdn matningen ar presenterade som ekvivalenta ljudnivaer uppdelade 6ver tid for
matning for att lattare kunna koppla resultat till respektive event och jamfora mot de riktvarden
som finns gallande ljudnivéer inomhus.

Event under helgen ar t.ex. konsert pa stora scen, Grona Lund ar 6ppet/stangt samt natt.

Observera att aktuell lagenhet ar omoblerad vid matning vilket gor att en viss ljuddampning som
annars kommer fran mébleringen i rummet uteblir vid hogre frekvenser. Samtliga presenterade
A-vagda resultat ar darfor justerade med ett schablonmassigt avdrag om 3 dB ™!

Resultat frdn matningen visar pa A-vagda ljudnivaer inomhus som 6verskrider riktvarden enligt
Tabell 1 och Tabell 2 under 6ppettider for Gréna Lund. Stérst dverskridanden intraffar under
konsert den 6/9. Att det marks skillnad mellan typ av konsert i narliggande bostader syns tydligt
i resultaten.

Lagfrekventa riktvarden overskrids framst under konsert den 6/9 men &ven vid ett flertal andra
tillfallen som troligtvis framst ar kopplade till ndra forbipasserande fordon.

Viss osékerhet finns kring huruvida fonsterventilen varit delvis 6ppen under tid for méatning (som
den helst inte ska vara). Detta skulle i sa fall utifran fasadmatningar ge en forbattring av den A-
vagda ljudnivan inomhus men &r inget vi tagit hansyn till i resultaten presenterade i denna
rapport.

M Sp Rapport 2015:02, Vagledning for matning av ljudniva i rum med stéd av SS-EN 1SO
10052/16032:Larsson K, Simmons C.
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1 INLEDNING

Tyréns har pa bestéllning av Gréna Lund Tivoli AB utfort en langre ljudmatning i ett omoblerat
rum pa Falkenbergsgatan 5c, se Figur 1 nedan.

Bakgrunden till m&tningens genomforande &r att ge en representativ bild av vilka variationer i
ljudniva hos narliggande bostader (vid Grona Lund) som verksamheten ger upphov till en vanlig
helg.

Métresultaten &r framforallt uppdelade med hénsyn till féljande event:

Nattetid

Tid da Grona Lund inte har éppnat annu
Tid da Grona Lund har 6ppet

Tid da konsert pagéar pa stora scen

Tid efter att Grona Lund stangt

Rummet som matningen utférts i ar belaget hdgst upp i hérnet av byggnaden och har en fasad
med ett fonster at vaster (mot vattnet) och en fasad séderut (mot Grona Lunds tivoli) helt utan
fonster.

- &

p i huset och ar markerad med rott. Stora scen pa Grona Lund ar

Figur 1. Aktuell lagenhet ligger hégsup
markerad med gult.
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1.1 BEDOMNINGSGRUNDER

Folkhalsomyndigheten stéller allmanna rad om buller inomhus enligt FOHMFS 2014:13.

1.1.1 ALLMANNA RAD OM BULLER INOMHUS, FOHMS 2014:13

Tabell 1. A-vagd ljudtrycksnivd inomhus som enligt Folkhalsomyndigheten ej bor 6verskridas. Taget fran
FOHMFS 2014:13.

Ekvivalent A-vagd Maximal A-vagd
Kalla ljudtrycksniva, ljudtrycksniva, LAFmax
LAeq,T [dB(A)] [dB(A)]
Ekvivalent ljud 30 45
Ljud med hérbara tonkomponenter 25 45
Ljud fran musikanlaggningar 25 45

Tabell 2: Lagfrekvent buller som enligt Folkhalsomyndigheten ej bor éverskridas.

FOHMFS 2014:13.
Tersband [Hz] | 31,5 40 50 60 80 100 | 125 | 160 | 200
Ljudtrycksniva, | g¢ 49 43 42 40 38 36 34 32
Leq [dB]

2 METOD

Resultaten for uppmatt ljudnivad inomhus ar ett medelvarde av mikrofonpositioner 1 och 2 i Figur
2 nedan.

Ljudnivan utomhus vid fasad (pa sida som vetter vasterut mot vattnet) ar uppmétt under
torsdagen och mikrofonposition ses i Figur 3 nedan.

Fasadens egenskaper spelar en stor roll da den bestammer hur stor del av den inkommande
ljudenergin som kan ta sig in i rummet. Fasadens ljuddampande egenskaper kan dels uppskattas
genom att bedoma skillnaden mellan uppmatt ljudniva pa fasad (i mikrofon i Figur 3) mot
uppmatt simultan niva inomhus (mikrofoner i Figur 2).

Ett annat noggrannare sétt att gora detta pa ar att mata upp fasadens ljudisolering med en kand
hogtalare som ljudkalla utifran, vilket gjordes den 9/9 2019, se Figur 3. Denna métning gjordes
separat for fasad vasterut och fasad sdderut.

Resultatet presenteras for vardera fasad i form av ett totalt reduktionstal samt reduktionstal vid
separata tersband som férenklat ger information om hur mycket av ljudet som kan isoleras av
fasaden vid olika frekvenser.
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Figur 3. Mikrofonposition pa fasad vasterut under torsdagen 5
fasadmétning 9/9 med hjalp av hogtalare (till hdger).
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21 MATUTRUSTNING

Tabell 3. Utrustning som anvants vid mattillfallet.

Typ av utrustning Fabrikat Modell Internbeteckning
Kalibrator for Mikrofon Norsonic 1251 AKO2s
Enkanalig ljudnivamatare Norsonic 140 LAOLs

LAO2s

Mikrofoner

Bruel&Kjaer | 4189-A-021

Mic 1: 2986549

Mic 2: 2986547

Matsystem (multikanalsystem)

Bruel&Kjaer | Pulse

Pulse 03

Uppdrag: 298291, Ljudméatning over helg i Igh (Gréna Lund

Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli
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23 TID FOR MATNING

En 6versikt dver aktuell helg uppdelad per event presenteras i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Tid for ljudméatning aktivitetsbaserat uppdelad.

00:00 - 01:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
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3 RESULTAT

Uppmatta resultat presenteras i avsnitt nedan som 6vergripande A-vagd & C-vagd ekvivalent
ljudniva. For mer detaljerade resultat se Appendix 5.1.

Riktvarden avser A-vagd ljudnivad samt ljudtrycksnivéer i tersband for de lagre frekvenserna
enligt Tabell 2. Dock kan dven en hog C-vagd ljudniva indikera risk for stérande lagfrekvent ljud.
Tersbandsvarden motsvarande riktvarden i Tabell 2 redovisas i detalj i Appendix 5.3.

3.1 EKVIVALENT A-VAGD LJUDNIVA | LAGENHET

Tabell 5. Presenterade varden, LpAeq [dB], representerar ett medelvarde fér den markerade tiden i tabell
nedan. Detaljerade varden fér LpAeq (var 15 min) finns i Appendix 5.1.

00:00 -
01:00 -
02:00 -
03:00 -
04:00 -
05:00 -
06:00 -
07:00 -
08:00 -
09:00 -
10:00 -
11:00 -
12:00 -
13:00 -
14:00 -
15:00 -
16:00 -
17:00 -
18:00 -
19:00 -
20:00 -
21:00 -
22:00 -
23:00 -

V
01:00

02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

00:00 7

TORS FRE LOR SON MAN
5/9 6/9 7/9 8/9 9/9
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3.2 EKVIVALENT C-VAGD LJUDNIVA | LAGENHET

Tabell 6. Presenterade varden, LpCeq [dB], representerar ett medelvarde for den markerade tiden i tabell
nedan. Detaljerade varden fér LpCeq (varje 15 min) finns i Appendix 5.1.

TORS FRE LOR SON MAN
5/9 6/9 7/9 8/9 9/9

\

00:00 - 01:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00

23:00-0000 7/
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3.3 FASADENS LJUDISOLERING

Detaljerade resultat gallande fasadens reduktionstal kan ses i Appendix 5.2.
Sammanfattningsvis kan konstateras att fasad med fénster &r betydligt sémre vid
hogre frekvenser, se Figur 4.

Ljudreducerande egenskaper hos fasaden i tva olika
riktningar
100
80
60
= \/4ster: fOnsterventil 6ppen
40 \/'M —/aster: fonsterventil stangd

20 Soder

R' [dB]

50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000
Frekvens [Hz]

Figur 4. Reduktionstal for fasade i tva olika riktningar och matfall 6ppen/stangd fonsterventil.

4 SLUTSATS OCH FORSLAG PA ATGARD

Uppmatta ljudnivaer visar p& mycket laga bakgrundsnivaer nattetid med ett medelvirde pa 18
dB(A) (och 48 dB(C)).

Innan grona lund 6ppnar pa formiddagen ligger samma medelniva p& 21 dB(A) (och 50 dB(C)).
Under Grona Lunds dppettider (utan konsert) ar nivan runt 26 dB(A) (fortfarande 50 dB(C)).
Under konsert pé tors 5/9 (Jill Johnsson) pa stora scen ligger nivan runt 27 dB(A) (och 51 dB(C)).
Under konsert pa fre 6/9 (Millencolin) pa stora scen ligger samma niva runt 29 dB(A) (och 55
dB(C)).

Efter stidngning av Gréna Lund (22 - 00) ligger medelnivan pa 23 dB(A) (och 51 dB(C)).

Resultat frdn matningen visar pa A-vagda ljudnivaer inomhus som framférallt éverskrider
riktvarden enligt Tabell 1 och Tabell 2 under éppettider fér Grona Lund. Storst dverskridanden
intraffar under konsert den 6/9. Att det marks skillnad mellan typ av konsert i narliggande
bostéder syns aven tydligt i resultaten.

Lagfrekventa riktvarden overskrids framst under konsert den 6/9 men &ven vid ett flertal andra
tillfallen som dock troligtvis framst ar kopplade till nara férbipasserande fordon.

Viss osékerhet finns kring huruvida fonsterventilen varit delvis 6ppen under tid for méatning (som
den helst inte ska vara). Detta skulle i sa fall utifran fasadmatningar ge en forbattring av den A-
vagda ljudnivan inomhus men &r inget vi tagit hansyn till i denna rapport.
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41 ATGARDSFORSLAG

4.1.1 LAGFREKVENT BULLER

Gallande den lagfrekventa delen av bullret som med sakerhet kommer fran Gréna Lund
(6verskridande vid vissa typer av konserter) ar det sannolikt enklast att minska nivan vid kéallan
(begransa ljudnivan pa basen vid stora scen till vissa nivaer vid vissa frekvenser).

Forslag p& genomférande av atgard:

Steg 1: En matning vid valfritt tillfalle utfors da bashogtalare pa stora scen sander ut "en
frekvens at gdngen” med hog volym, t.ex. 30 sekunder vid varje aktuell frekvens.

Under tiden mats bade ljudniva vid stora scen och i lagenhet/er pa Falkenbergsgatan 5c.

Efter denna matning kan det bedémas vilken ljudniva vid stora scen som genererar
overskridanden i lagenhet pa Falkenbergsgatan 5c och det skapas darmed mojlighet att sitta en
grans som medfor att riktvarden kan innehéllas.

Steg 2: For att innehalla riktvarden over tid och anvanda denna grans behéver ljudnivan vid stora
scen kontinuerligt bevakas (under varje konsert). Detta kan t.ex. gdras genom att en fast
installation med mikrofon placeras vid stora scen som kontinuerligt mater ljudnivan och loggar
sa fort ett 6verskridande av den gransen gors. Sedan kan resultaten antingen redovisas l6pande
sa fort ett 6verskridande sker eller i form av en veckorapport som skickas ut till berérda parter.

4.1.2 A-VAGD LIUDNIVA

Gallande den A-vagda ljudnivan gar sannolikt en stor del av ljudet via fonstret och in i
lagenheten. Fasadisoleringen vid fasad med fonster var enligt matning betydligt sémre vid héga
frekvenser an fasad utan fonster. Som tidigare ndmnts foreligger en viss osékerhet kring
fonsterventilen som skulle kunna betyda att de A-vagda vardena kan vara nagot béattre an
presenterade i denna rapport. Detta ar dock ingen garanti da vi inte vet exakt hur stor del av
ljudet som tar sig in via fonstret. Sannolikt kvarstar fortfarande problem med skrik och starka
ljud under konsert.

Forslag pa genomfoérande av atgard:

Steg 1: En atgard med koppling till detta bor vara att se éver fonster och i forsta hand gora det
mojligt att fonster sluter helt tatt (utan sma glipor) nar det stangs. | nasta steg kan det bli
aktuellt att komplettera fonster med ytterligare ett glas utanfor (eller byta ut helt om det ar ett
alternativ).

Steg 2: Verifiering av effekten av atgarder pa fonster kan goras i form av en fasadmatning och
jamféras mot matning AKO1/AKO01X i Appendix 5.2.

Den slutliga verifieringen av effekten pa den A-vagda inomhusnivan bor dock aterigen goras med
matning av ljudniva inomhus 6éver langre tid.

5 APPENDIX

51 EKVIVALENTA A-/C-VAGDA LJUDNIVAER | LAGENHET (15 MIN)

Uppdrag: 298291, Ljudméatning over helg i Igh (Gréna Lund 2019-11-07
Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli Rapport
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TYRENS

52 UPPMATT FASADISOLERING 9/9 2019
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AKO1 - Matning av fasadisolering med hogtalarmetod

TYRENS

Uppdragsgivare:
Handlaggare:

AB Grona Lund Tivoli
Moa Lj6érnlund

ADRESS / LAGENHET

Falkenbergsgatan 5¢

Uppdragsnummer: 298291

Matningen genomfordes:  2019-09-09

Ert bestallningsnummer: -

PROVOBJEKT MATUTRUSTNING
Sandarrum: Utomhus Analysator: Norsonic 140
Mottagarrum: véasterut Mikrofon: Norsonic

Volym (mottagarrum): 42 m®
Fasadarea: 10 m?

Kalibrator: Norsonic
Hogtalare: Dynacord

MATTEKNISKA DETALJER
Insignal:

Antal mikrofonpositioner:
Ljudkalla:
Medelvardesbildningstid:
Ekvivalent absorptionsarea:
Tillampade matstandarder:

Bredbandigt rosa brus
Mikrofonsvepning (mottagarrum)
Dynacord riktad hogtalare

30 sek per mikrofonposition

Bestdmdes mha efterklangstidsmatning
SS-EN ISO 16283-3

Frekvens R’ 60
[Hz] [dB]
50 25 55
63 22
80 25 50
100 34
125 34 45 i
160 31 0 — Yy )
200 28 ~ / \/\ )/ g
250 33 o 35
315 42 3 [‘\ / 4
400 41 g 30
500 40 g )(
630 42 3 25+ /
800 39 & /’
1000 36 20
1250 40
1600 34 15
2000 36 10 p— |
2500 46 Referenskurva
3150 45 5 O  Betydande inverkan av bakgrundsbuller e
4000 39 e
5000 41 0 [ T N N
o M O O I O O O Nn O O O O O O O O o O o o
L e® g848R 84d38B 88 S8
: I <4 4 N N M < W
R w45° 39 Frekvens [Hz]
R'W45°+Ctr 35
KOMMENTARER

Reduktionstalet ar uppméatt med hogtalare

Fasadarea varav 1 m? fonster.

Fonsterventil 6ppen




KO01X - Matning av fasadisolering med hogtalarmetod

TYRENS

Uppdragsgivare:
Handlaggare:

AB Grona Lund Tivoli
Moa Lj6érnlund

Uppdragsnummer: 298291

Matningen genomfordes:  2019-09-09

Ert bestallningsnummer: -

PROVOBJEKT MATUTRUSTNING
Sandarrum: Utomhus Analysator: Norsonic 140
Mottagarrum: véasterut Mikrofon: Norsonic

Volym (mottagarrum): 42 m®
Fasadarea: 10 m?

Kalibrator: Norsonic
Hogtalare: Dynacord

MATTEKNISKA DETALJER
Insignal:

Antal mikrofonpositioner:
Ljudkalla:
Medelvardesbildningstid:
Ekvivalent absorptionsarea:
Tillampade matstandarder:

Bredbandigt rosa brus
Mikrofonsvepning (mottagarrum)
Dynacord riktad hogtalare

30 sek per mikrofonposition

Bestdmdes mha efterklangstidsmatning

SS-EN ISO 16283-3

ADRESS / LAGENHET

Falkenbergsgatan 5¢

Frekvens R' 60
[Hz] [dB]
50 25 55
63 23
80 26 50
100 35 ,: \
125 34 45
160 32 40
200 29 N
250 34 g 35
315 43 s
400 43 2 30
500 41 z
630 44 g 25+
800 43 @
1000 42 20
1250 44
1600 37 15
2000 39 10 p—e B
2500 48 Referenskurva
3150 49 5 O  Betydande inverkan av bakgrundsbuller e
4000 40
5000 43 S o oW oo ome oo o000 oo oo
L e® g848R 84d38B 88 S8
- I <4 4 N N M < W
R w45° 42 Frekvens [Hz]
R'W45°+Ctr 37
KOMMENTARER

Reduktionstalet ar uppméatt med hogtalare

Fasadarea varav 1 m? fonster.

Fonsterventil stangd




AKO2 - Matning av fasadisolering med hogtalarmetod

TYRENS

Uppdragsgivare:
Handlaggare:

AB Grona Lund Tivoli
Moa Lj6érnlund

Uppdragsnummer: 298291

Matningen genomfordes:  2019-09-09

Ert bestallningsnummer: -

PROVOBJEKT MATUTRUSTNING
Sandarrum: Utomhus Analysator: Norsonic 140
Mottagarrum: véasterut Mikrofon: Norsonic

Volym (mottagarrum): 42 m®
Fasadarea: 11 m?

Kalibrator: Norsonic
Hogtalare: Dynacord

MATTEKNISKA DETALJER
Insignal:

Antal mikrofonpositioner:
Ljudkalla:
Medelvardesbildningstid:
Ekvivalent absorptionsarea:
Tillampade matstandarder:

Bredbandigt rosa brus
Mikrofonsvepning (mottagarrum)
Dynacord riktad hogtalare

30 sek per mikrofonposition

Bestdmdes mha efterklangstidsmatning
SS-EN ISO 16283-3

ADRESS / LAGENHET

Falkenbergsgatan 5¢

Frekvens R’ 80 —
[Hz] [dB] 5\
50 27 75 )/u/b\o
63 27
80 32 70 o
100 32
125 35 65
160 37
200 39 %
250 40 g 55
315 45 s
400 51 g 50
500 53 g /
630 58 5 45 /
(0]
800 59 x //
1000 57 40 /
1250 62
1600 65 %
2000 70* 30 R -
2500 72* .___/ Referenskurva
3150 75* 25 O  Betydande inverkan av bakgrundsbuller e
000 I
5000 76 A s
e ®g iRy BRB888dLdB8383 888
- — - <« « N (42] < n
R w45° o4 Frekvens [Hz]
R'W45°+Ctr 44
KOMMENTARER

Reduktionstalet ar uppméatt med hogtalare




TYRENS

53 EKVIVALENTA LJUDNIVAER | LAGENHET (15 MIN) PER TERSBAND

Uppdrag: 298291, Ljudméatning over helg i Igh (Gréna Lund 2019-11-07
Bestéllare: AB Grona Lunds Tivoli Rapport
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4 34 29 24 24 28
24 24 28
28

48 48
48 44 39 38

oo B s A

49 48 45 44 38 31 19 20 21
v . 2. % 3 2

:00
22:00-22:15
22:15-22:30
22:30 - 22:45
22:45 - 23:00
23:00 - 23:15
23:15-23:30
23:30- 23:45
23:45 - 00:00






12:15-12:30 47 39 33 34 24 20 25 25
12:30 - 12:45 47 34 35 36 29 22 25 26
12:45-13:00 48 45 32 29 30 24 18 21 23
13:00-13:15 49 46 34 30 30 23 17 21 22
13:15-13:30 49 46 35 34 31 24 21 22 24
13:30-13:45 46 47 35 33 31 24 18 21 22
13:45 - 14:00 46 45 32 34 34 25 21 23 23
14:00 - 14:15 46 45 32 37 32 24 20 23 23
14:15 - 14:30 46 45 34 37 31 23 21 24 25
14:30 - 14:45 46 45 36 38 33 23 22 23 24
14:45 - 15:00 45 44 34 30 29 24 19 21 23
15:00 - 15:15 46 43 33 30 30 25 21 23 26
15:15-15:30 48 45 33 34 33 27 23 25 27
15:30 - 15:45 46 45 32 30 31 27 22 24 27
15:45 - 16:00 49 49 37 33 32 27 24 23 28
16:00 - 16:15 48 47 34 33 33 27 26 24 28
16:15 - 16:30 46 46 34 35 34 29 31 26 30
16:30 - 16:45 48 47 36 37 40 31 25 28 30
16:45-17:00 48 44 40 35 33 28 23 27 29
17:00-17:15 48 52 43 32 33 28 23 29 29
17:15-17:30 48 46 33 35 32 28 23 25 29
17:30-17:45 48 49 33 32 32 27 23 24 28
17:45-18:00 47 46 37 32 31 27 23 24 28
18:00 - 18:15 48 49 33 33 32 27 23 24 28
18:15-18:30 49 46 34 33 32 27 23 25 28
18:30 - 18:45 48 50 35 32 32 28 23 24 28
18:45 - 19:00 46 43 32 32 31 28 23 25 28
19:00 - 19:15 48 49 34 32 32 28 24 24 28
19:15-19:30 47 44 35 35 33 29 23 24 29
19:30 - 19:45 48 50 36 34 32 29 23 24 28
19:45 - 20:00 48 47 41 37 35 30 23 25 29
20:00 - 20:15 47 50 42 40 38 32 25 29 31
20:15-20:30 51 56 45 44 39 35 33 30 36
20:30 - 20:45 51 56 44 43 39 35 34 33 38
20:45 - 21:00 51 57 43 42 41 36 35 32 36
21:00-21:15 51 57 43 41 39 36 35 31 36
21:15-21:30 51 57 45 45 41 38 36 32 36
21:30-21:45 49 49 43 42 37 31 26 29 33
21:45 - 22:00 48 48 40 38 38 32 26 27 32
22:00-22:15 47 48 37 33 31 26 22 23 25
22:15-22:30 47 46 43 42 36 29 20 26 22
22:30-22:45 48 55 49 47 39 32 21 21 22
22:45 - 23:00 50 49 43 36 38 29 22 23 24
23:00-23:15 49 50 44 42 40 32 27 29 26
23:15-23:30 47 51 44 37 36 27 22 22 23
23:30 - 23:45 46 46 42 35 37 28 19 21 22
23:45 - 00:00 44 45 38 35 36 27 17 19 20

swis L



Ljudtrycksniva i rum presenterade i tershand [dB]
LOR 6/9
Tersband [Hz]: 32 40 50 63 80 100 125 160 200
00:00 - 00:15 45 45 37 33 35 26 18 19 20
00:15 - 00:30 44 43 35 33 34 25 17 19 21
00:30 - 00:45 44 41 32 28 30 23 16 19 20
00:45 - 01:00 42 39 30 28 28 22 17 18 20
01:00- 01:15 39 37 28 25 25 21 15 18 18
01:15-01:30 41 37 28 26 24 20 15 17 18
01:30- 01:45 41 37 28 25 24 19 14 17 18
01:45 - 02:00 40 37 28 25 23 19 14 17 18
02:00 - 02:15 40 37 28 25 26 18 13 17 18
02:15-02:30 40 37 28 23 23 18 12 17 17
02:30 - 02:45 41 39 32 30 27 21 16 19 21
02:45 - 03:00 42 39 34 29 29 22 18 22 23
03:00 - 03:15 42 42 34 34 35 31 28 30 33
03:15-03:30 44 44 31 31 32 27 23 27 28
03:30 - 03:45 44 46 33 34 30 25 18 20 19
03:45 - 04:00 41 44 27 22 21 17 11 16 16
04:00 - 04:15 42 44 26 22 21 19 11 16 17
04:15 - 04:30 41 44 26 21 21 18 10 16 16
04:30 - 04:45 45 47 26 22 21 18 11 16 17
04:45 - 05:00 45 47 26 21 21 18 11 16 17
05:00 - 05:15 46 47 26 21 21 19 11 16 17
05:15 - 05:30 46 48 28 23 22 18 12 16 16
05:30 - 05:45 45 48 29 22 22 19 11 16 17
05:45 - 06:00 47 31 27 23 18 12 17 17
7
8

48

06:45 - 07:00

07:00-07:15 49 33 33 30 25 23
07:15-07:30 50 38 35 31 25 22
07:30-07:45 49 49 37 32 28 23 17
07:45 - 08:00 48 49 37 35 30 24 18
08:00 - 08:15 51 52 36 35 30 23 19
08:15 - 08:30 50 50 36 35 28 23 18
08:30 - 08:45 47 49 36 34 29 21 16
08:45 - 09:00 47 49 28 24 25 19 15
09:00 - 09:15 48 49 33 32 26 21 17
09:15 - 09:30 48 50 33 30 28 22 17
09:30 - 09:45 47 49 29 26 26 20 15
09:45 - 10:00 48 49 32 32 34 24 20
10:00 - 10:15 48 50 34 32 30 23 19
10:15-10:30 46 50 37 32 34 24 20
10:30 - 10:45 47 49 36 30 30 24 19
10:45-11:00 48 48 33 29 30 23 18
11:00-11:15 48 49 33 31 35 25 21
11:15-11:30 47 49 34 31 32 26 21
11:30-11:45 50 51 35 33 31 26 21

S

7

4
4




11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30 - 12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45 - 14:00
14:00 - 14:15
14:15 - 14:30
14:30 - 14:45
14:45 - 15:00
15:00 - 15:15
15:15-15:30
15:30 - 15:45
15:45 - 16:00
16:00 - 16:15
16:15 - 16:30
16:30 - 16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00 - 18:15
18:15-18:30
18:30 - 18:45
18:45 - 19:00
19:00 - 19:15
19:15-19:30
19:30 - 19:45
19:45 - 20:00
20:00 - 20:15
20:15-20:30
20:30 - 20:45
20:45 - 21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45 - 22:00
22:00-22:15
22:15-22:30
22:30-22:45
22:45 - 23:00
23:00-23:15
23:15-23:30
23:30 - 23:45
23:45 - 00:00

48
48
47
47
48
49
50
51
52
47
49
47
47
46
48
48
50
48
50
48

49
50
48
48
48
49
50
49
49
49
49
51
52
50
50
50
48
48
46
50
47
47

49
48
48
48
49
49
49
49
49
50
49
50
49
48
49
49
54
49
50
48

48
50
48
48
48
48
49
47
48
50
48
49
52
48
51
50
50
48
48
48
51
50

33
32
37
32
34
35
34
32
35
32
40
40
40
32
34
31
41
41
40
35
42

36
35
36
37
34
34
37
36
36
35
36
40
40
41
37
35
36
41
40
40
35
40
49
43

32
33
41
35
33
39
37
33
36
36
40
39
37
33
33
31
39
40
37
35
42

33
33
34
34
32
34
33
34
33
33
34
36
38
37
36
34
33
38
39
37
34
37
48
37

33
34
37
32
33
33
36
34
35
35
37
36
36
34
34
32
35
37
36
36
37

37
33
36
33
34
35
32
32
33
34
38
36
37
35
41
36
32
35
36
35
32
36
40
39

27
28
27
26
29
27
28
29
30
26
28
29
28
29
27
27
28
29
29
29
31

28
28
29
28
28
30
28
29
30
28
30
29
30
28
32
30
25
28
27
28
26
29
34
29

23
23
24
22
22
24
25
29
32
23
23
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23

24
23
24
25
23
23
22
22
22
22
22
22
22
22
23
23
22
22
21
21
19
20
24
19
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Ljudtrycksniva i rum presenterade i tershand [dB]
SON 6/9

Tersband [Hz]:
00:00 - 00:15
00:15 - 00:30
00:30 - 00:45
00:45 - 01:00
01:00- 01:15
01:15-01:30
01:30- 01:45
01:45 - 02:00
02:00 - 02:15
02:15-02:30
02:30 - 02:45
02:45 - 03:00
03:00 - 03:15
03:15-03:30
03:30 - 03:45
03:45 - 04:00
04:00 - 04:15
04:15 - 04:30
04:30 - 04:45
04:45 - 05:00
05:00 - 05:15
05:15 - 05:30
05:30 - 05:45
05:45 - 06:00
06:00 - 06:15
06:15 - 06:30
06:30 - 06:45
06:45 - 07:00
07:00- 07:15
07:15-07:30
07:30- 07:45
07:45 - 08:00
08:00 - 08:15
08:15 - 08:30
08:30 - 08:45
08:45 - 09:00
09:00 - 09:15
09:15 - 09:30
09:30 - 09:45
09:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15- 10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00- 11:15
11:15-11:30
11:30- 11:45

32

42
45
45
46
46
46
46
46
47
46
47
46
46
46
47
47
47
47
47
47
47
46
45
43
50
45
44
46
46
46
46
48
47
49
49
48
48
46
47
48
47

4

0
“
6
47
48
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49
49
49
49
48
48
48
49
50
49
48
48
48
49
49
49
50
49
49
50
50
50
50
50
52
50
50
49
50
50

50

31
30
31
29
30
27
27
26
26
27
28
27
26
27
26
27
27
25
26
25
26
30
28
26
27
26
36
28
26
26
27
27
27
29
29
29
31
36
34
34
33
33
30
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28
26
26
25
25
21
21
20
20
20
21
19
20
20
21
20
22
17
19
17
20
28
26
19
22
19
32
21
21
20
22
21
23
23
23
27
26
32
39
27
36
33
25

80

27
26
26
25
23
21
20
19
19
19
19
18
17
18
18
18
22
17
19
18
20
29
25
20
21
20
26
21
21
21
23
22
23
23
24
25
27
31
34
26
33
30
26

100

22
23
22
21
20
21
20
21
18
22
21
21
18
21
19
22
19
21
20
22
19
24
22
22
21
21
22
21
19
20
21
21
21
20
20
21
20
22
23
22
21
22
20

125

15
15
14
13
13
12
13
11
11
13
15
11
11
11
11
12
12
11
12
12
13
23
20
13
14
14
17
13
12
12
13
13
15
14
15
16
16
17
21
21
20
19
15
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11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30 - 12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45 - 14:00
14:00 - 14:15
14:15 - 14:30
14:30 - 14:45
14:45 - 15:00
15:00 - 15:15
15:15-15:30
15:30 - 15:45
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17:15-17:30
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18:30 - 18:45
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20:00 - 20:15
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20:30 - 20:45
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21:15-21:30
21:30-21:45
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22:00-22:15
22:15-22:30
22:30-22:45
22:45 - 23:00
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23:45 - 00:00
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Sammanfattning

Tyréns AB har pa uppdrag av AB Grona Lunds Tivoli den 2016-02-10 kontrollerat ljudnivan fran
krogshowen "Mamma Mia — The Party” pa Falkenbergsgatan 5C.

De ekvivalenta och maximala A-vaga ljudnivaerna ligger inom Folkhalsomyndighetens allménna
rad om buller inomhus enligt FOHMFS 2014:13.

Lagfrekvent buller uppfyller ej de allmanna raden da tersbanden 50 Hz och 63 Hz &verskrider
riktlinjen med 2 respektive 5 dB.

Tyréns har uppskattat fasadisoleringen till R'w 35 dB utifran ljudnivaskillnader mellan sovrummet
ljudniva vid fasad. Pa grund av denna svaga ljudisolering, speciellt vid lagre frekvenser, kan det
antas att hela konstruktionen har for lag massa och férmodligen kréavs mer omfattande atgarder
an enbart fonsteratgarder for att med sékerhet atgarda problemet.
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1 Inledning

Tyréns AB har pa uppdrag av AB Gréna Lunds Tivoli den 2016-02-10 kontrollerat ljudnivan fran
krogshowen "Mamma Mia — The Party” pa Falkenbergsgatan 5C.

1.1 Bakgrund

Pa Tyrol vid Grona Lund héalls en krogshow vid namn "Mamma Mia — The Party” mellan
datumen 2016-01-20 och 2016-11-20. Hélene Andrae boendes hdgst upp (plan 3) pa
Falkenbergsgatan 5C har klagat 6ver att krogshowen &r ett stbrande moment under kvallstid.
Bostaden befinner sig 6ver gatan fran Tyrol enligt Figur 1. Se bilaga for bilder fran matning.
Showen ska paga fran kI 19:30 till kl 23:30 men gasterna har mojlighet att stanna kvar senare.

*"; 7 o
Figur 1: Oversikt av bostad och lokal.
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2 Bedomningsgrunder
Folkhalsomyndigheten staller allménna rad om buller inomhus enligt FOHMFS 2014:13.

2.1 Allmanna rad om buller inomhus

Tabell 1. A-vagd ljudtrycksnivd inomhus som enligt Folkhdlsomyndigheten ej bér
Overskridas. Taget fran FOHMFS 2014:13.

Kalla Ekvivalent A-vagd Maximal A-vagd
ljudtrycksniva, Laeq,t ljudtrycksniva, Larmax
[dBA] [dBA]

Ljud fran musikanlaggningar | 25 45

Tabell 2: Lagfrekvent buller som enligt Folkhdlsomyndigheten ej bér éverskridas. Taget
fran FOHMFS 2014:13.

Tersband [Hz] | 31,5 40 50 60 80 100 125 160 200

Ljudtrycksniva, | 56 49 43 42 40 38 36 34 32
Leq [dB]

3 Forutsattningar
Matningen utférdes 2016-02-10 av David Nilsson.

3.1 Matmetod

Trepunktsmatning av installationsbuller i sovrummet utfordes enligt SS-EN ISO 16032:2004.
Matningen utfordes mellan kl 19:55-23:40 den 2016-02-10.

3.2 Matutrustning

Instrument och dess beteckningar ses i Tabell 3. Instrumenten ar kalibrerade med sparbarhet
enligt nationella och internationella referenser enligt var kvalitetsstandard.

Tabell 3. Utrustning som utnyttjiades vid maéttillfallet.

Typ av utrustning Fabrikat | Modell | Internbeteckning | Serienummer | Kalibrerings
datum

Kalibrator for Mikrofon | Norsonic | 1251 AKO1s 32201 2015-08-20
Kalibrator for Mikrofon | Norsonic | 1251 AKO02s 29978 2016-01-08
Kalibrator for Mikrofon | Norsonic | 1251 AKO03s 32658 2015-08-20
Kalibrator for Mikrofon | Norsonic | 1251 AKO08s 34095 2014-04-28
Enkanalig integrerande | Norsonic | 140 LAO1s 1403386 2015-08-21
ljudnivamatare

Enkanalig integrerande | Norsonic | 140 LAO2s 1403387 2016-01-12
ljudnivamatare

Enkanalig integrerande | Norsonic | 140 LAO3s 1403388 2015-08-21
ljudnivamatare

Enkanalig integrerande | Norsonic | 140 LAO4s 1403561 2014-08-06
ljudnivamatare
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4 Matresultat

Resultat togs fram for hela tidsférloppet, mellan kl 20:05-21:05 da minimala stérningar
registrerades fran Tyrol samt mellan kl 22:40-23:40 da horbara stérningar registrerades fran

Tyrol.

4.1 Ljudtrycksniva inomhus fran installationer

Tabell 4. Uppmaétt A-vagd ljudtrycksniva, ekvivalent och maximal niva. Uppmaétta vérden

skall vara lagre eller lika med kravniva for att uppfylla krav.

tidsférlopp | Uppmatt ekvivalent A- Uppmatt maximal A- Krav for Kommentar
vagd ljudtrycksniva, vagd ljudtrycksniva, projektet
LAeq,T LAFmax LAeq,T/ LAFmax
[dBA] [dBA]
19:55- 22 26 25/45 Uppfyller
23:40 krav
20:05- 18 19 25/45 Uppfyller
21:05 krav
22:40- 24 28 25/45 Uppfyller
23:40 krav

Nedan i Figur 2 redovisas uppmatta ekvivalenta ljudnivaer mellan kl 20:05-21:05 da minimala
storningar registrerades fran Tyrol samt mellan kl 22:40-23:40 da& hérbara stérningar
registrerades fran Tyrol. Under den senare delen 6verskrids Folkhdlsomyndighetens
lagfrekvenskrav vid 50 och 63 Hz.
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Figur 2: Uppmétt ljudtrycksnivé av tersbanden 31,5 Hz - 200 Hz. Riktlinje hdmtad frén
FoHMFS 2014:13.
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5 Utlatande

De ekvivalenta och maximala A-vaga ljudnivaerna ligger inom Folkhalsomyndighetens allménna
rad om buller inomhus enligt FOHMFS 2014:13.

Lagfrekvent buller uppfyller ej de allmanna raden da tersbanden 50 Hz och 63 Hz &verskrider
riktlinjen med 2 respektive 5 dB.

Tyréns har uppskattat fasadisoleringen till R'w 35 dB utifran ljudnivaskillnader mellan sovrummet
ljudniva vid fasad, se Figur 3. Pa grund av denna svaga ljudisolering, speciellt vid lagre
frekvenser, kan det antas att hela konstruktionen har for lag massa och férmodligen kravs mer
omfattande atgarder an enbart fonsteratgarder for att med sakerhet atgarda problemet.
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Figur 3: Uppskattad fasadisolering.
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6 Bilaga — Bilder

Figur 4: Utsikt fran sovrummet i lagenheten dédr métningen utférdes. Som synes ligger
Tyrol rakt éver gatan.
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Figur 5: Bild pa lagenhetshus sett fran Tyrol. Sovrummet som anvéndes fér métning
ligger hégst upp vid takkonstruktionen, léngst at vénster.
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Sammanfattning

Tyréns AB har pa uppdrag av AB Grona Lunds Tivoli den 2016-05-06 kontrollerat ljudnivan fran
krogshowen "Mamma Mia — The Party” pa Falkenbergsgatan 5C som en pafdljd av féregdende
matning som ej uppfyllde kraven for lagfrekvent ljud.

Foregaende matning gjordes den 2 februari 2016 och éverskred d& ljudkraven med 3 resp. 5 dB
i tersband 50 och 63 Hz under tidsperioden 22.40 - 23.40.

Matresultaten den 2016-05-06 vid perioden 22.40 — 23.40 som vid foregaende matning
dverskred kraven visar nu godkanda varden enligt Folkhalsomyndighetens allménna rdd om
buller inomhus enligt FOHMFS 2014:13.

De ekvivalenta A-vaga ljudnivderna mellan 22:15 — 22:30 samt det lagfrekventa bullret i
tersband 50, 63 och 80 Hz vid samma tid 6verskrider Folkhalsomyndighetens allmanna rad den
2016-05-06. Kraven for maximala A-vagda ljudnivaer ar dock uppfyllda.

Ovrig tid anses samtliga krav enligt FOHMFS 2014:13 vara uppfyllda for storningar fran
krogshowen "Mamma Mia — The Party”.

Tyréns har vid foregaende matning uppskattat fasadisoleringen till R’w 35 dB utifran
ljudnivaskillnader mellan sovrummet ljudniva vid fasad. P& grund av denna svaga ljudisolering,
speciellt vid lagre frekvenser, kan det antas att hela konstruktionen har fér Iag massa och
formodligen kravs mer omfattande atgarder an enbart fonsteratgarder for att med sakerhet
atgarda problemet.
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1 Inledning

Tyréns AB har pa uppdrag av AB Grona Lunds Tivoli den 2016-05-06 kontrollerat ljudnivan fran
krogshowen "Mamma Mia — The Party” pa Falkenbergsgatan 5C som en pafdljd av féregdende
matning som ej uppfyllde kraven for lagfrekvent ljud.

1.1 Bakgrund

P& Tyrol vid Grona Lund halls en krogshow vid namn "Mamma Mia — The Party” mellan
datumen 2016-01-20 och 2017-04-09. Héléne Andrae boendes hogst upp (plan 3) pa
Falkenbergsgatan 5C har klagat over att krogshowen ar ett storande moment under kvallstid.
Bostaden befinner sig 6ver gatan fran Tyrol enligt Figur 1. Se bilaga for bilder frAn matning.
Showen ska paga fran kI 19:30 till kI 23:30 men gasterna har méjlighet att stanna kvar senare.

Foregaende matning gjordes den 2 februari 2016 och éverskred d& ljudkraven med 3 resp. 5 dB
i tersband 50 och 63 Hz under tidsperioden 22.40 - 23.40.

oo |

. A

' g 7 ¥y
Figur 1: Oversikt av bostad och lokal.
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2 BedOomningsgrunder

Folkhalsomyndigheten stéller allmanna rad om buller inomhus enligt FOHMFS 2014:13.

2.1 Allmannarad om buller inomhus

Tabell 1. A-vagd ljudtrycksnivd inomhus som enligt Folkhalsomyndigheten ej bor
overskridas. Taget frdn FOHMFS 2014:13.

Kalla

Ekvivalent A-vagd
ljudtrycksniva, Laeqt

[dBA]

Maximal A-vagd
ljudtrycksniva, Larmax

[dBA]

Ljud fran musikanlaggningar

25

45

Tabell 2: Lagfrekvent buller som enligt Folkhalsomyndigheten ej bor 6verskridas. Taget
frAn FOHMFS 2014:13.

Tersband [Hz] | 31,5

40

50 60 80

100 125 160

200

Ljudtrycksniva, | 56
Leq [dB]

49

43 42 40

38 36 34

32

3 FOrutsattningar

Matningen utférdes 2016-05-06 av Moa Ljornlund.

3.1 Matmetod

Trepunktsmatning av installationsbuller i sovrummet utférdes enligt SS-EN 1ISO 16032:2004.

Matningen utférdes mellan kl 22:00 - 00.45 den 2016-05-06.

3.2 Matutrustning

Instrument och dess beteckningar ses i Tabell 3. Instrumenten ar kalibrerade med sparbarhet
enligt nationella och internationella referenser enligt var kvalitetsstandard.

Tabell 3. Utrustning som utnyttjades vid maéttillfallet.

Typ av utrustning Fabrikat | Modell | Internbeteckning | Serienummer
Kalibrator for Mikrofon Norsonic | 1251 AKO1s 32201
Kalibrator for Mikrofon Norsonic | 1251 AKO02s 29978
Kalibrator for Mikrofon Norsonic | 1251 AKO03s 32658
Kalibrator for Mikrofon Norsonic | 1251 AKO08s 34095
Enkanalig integrerande Norsonic | 140 LAO1s 1403386
ljudnivdmatare

Enkanalig integrerande Norsonic | 140 LAO2s 1403387
ljudnivdmatare

Enkanalig integrerande Norsonic | 140 LAO3s 1403388
ljudnivdmatare

Enkanalig integrerande Norsonic | 140 LAO4s 1403561
ljudnivdmatare
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4  Matresultat

Resultat togs fram for tidsforloppet 22:00 - 00:45 dar horbara stérningar registrerades fran Tyrol
mellan kl 22:15 - 22.30. Ovriga tider uppfylls kraven for krogshowen "Mamma Mia — The Party”.
Ljudtrycksniva inomhus fran installationer

Tabell 4. Uppmatt A-vagd ljudtrycksniva, ekvivalent och maximal nivd. Uppmatta varden
skall vara lagre eller lika med kravniva for att uppfylla krav.

tidsforlopp | Uppmatt ekvivalent A- Uppmatt maximal A- Krav for Kommentar
vagd ljudtrycksniva, vagd ljudtrycksniva, projektet
LAeq,T LAFmax LAeq,T/ LAFmax
[dBA] [dBA]
22.15- 32 35 25/45 Uppfyller ej
22.30 krav
22:30- 24 25 25/45 Uppfyller
23:40 krav
23:40- 23 25 25/45 Uppfyller
00:45 krav

Nedan i Figur 2 redovisas uppmatta ljudtrycksnivaer mellan kl 22:30 - 00:45 d& minimala
stérningar registrerades fran Tyrol samt mellan kl 22:15-22:30 d& horbara stérningar
registrerades fran Tyrol. Under perioden 22:15-22:30 6verskrids Folkhalsomyndighetens
lagfrekvenskrav vid 50, 63 och 80 Hz.

0 Lagfrekvent buller

Ljudtrycksniva [dB]

315Hz 40Hz 50 Hz 63 Hz 80Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200 Hz

Frekvens [Hz]
amguw 9?15 - 22:30  =—e=22:30-23:40 =——e==23:40-00:45 == a» Rikilinje

Figur 2: Uppmatta ljudtrycksnivaer i tersbanden 31,5 Hz - 200 Hz. Riktlinje hamtad fran
FOHMFS 2014:13 (se tabell 2).
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5 Utlatande

De maximala A-vaga ljudnivaerna ligger inom Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller
inomhus enligt FOHMFS 2014:13.

De ekvivalenta A-vaga ljudnivderna fran krogshowen "Mamma Mia — The Party” uppfyller de
allmanna raden férutom under tidsperioden 22:15 — 22:30.

Lagfrekvent buller fran krogshowen "Mamma Mia — The Party” uppfyller de allmanna raden
forutom under tidsperioden 22:15 — 22:30 i tersbanden 50, 63 och 80 Hz som Gverskrider
riktlinjen med 10, 15 resp. 2 dB.
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6 Bilaga - Bilder

Figur 3: Utsikt fran sovrummet i lagenheten dar matningen utfordes. Som synes ligger
Tyrol rakt 6ver gatan.
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Figur 4: Bild pa lagenhetshus sett fran Tyrol. Sovrummet som anvandes for matning
ligger hogst upp vid takkonstruktionen, langst at vanster.
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SAMMANFATTNING

Enligt forelaggande fran Miljoforvaltningen 2018-19361 Beslut om forelaggandel.pdf”
[punkt 2] ska forslag pa ljudreducerande atgard for lagenhet 1302 pa
Falkenbergsgatan 5C inkomma som syftar till att varaktigt sanka ljudnivan inomhus sa
mycket som mojligt, med avseende pa ljudkallor utanfor lagenheten.

Befintliga fonster har en berdknad ljudreduktion, R’w: 33-36 dB. Det &r varden som
ligger generellt under den standard som vi rekommenderar for nybyggnationer idag.
Laget vid Gréna Lund far dessutom bedémas som extra bullerutsatt enligt bl.a. rapport
"SBK 20190902 R01-272690_Bullerutredning, Skeppsholmsviken”.

Det mest effektiva séattet att forbattra ljudisoleringen bedéms vara att byta ut befintliga
fonster mot nya fonster med R’w = 49 dB" (observera att dven fonsterkupor maste ha
likvardig ljudreduktionsformaga for att inte forsamra den totala ljudisoleringen for
fasaden).

Fasad med fonster R’'w = 49 dB" berdknas ge en forbattrad total ljudisolering uppemot
11 dB.

Fonster med hogre varde an R’'w = 49 dB” rekommenderas ej da den positiva effekten
till stor del uteblir nar fasaden blir dimensionerande (se Figur 3 under ca 315 Hz).
Utifrdn matning beddms 6vrig fasadkonstruktion (exkl. fonsterkapor) ej behdva
atgarder gallande ljudisoleringen.

Y Observera att R’'w = 49 dB motsvarar Rw = 52 dB samt att ljudreduceringsformagan
for olika fonster kan variera i tersband aven nar alla har R’'w = 49 dB. Val av specifikt
fonster bor darfor kontrolleras av akustiker innan inkop.
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TYRENS

STADSHOLMEN

1 INLEDNING

Enligt forelaggande fran Miljoforvaltningen "2018-19361 Beslut om forelaggandel.pdf”
[punkt 2] ska forslag pa ljudreducerande atgard for lagenhet 1302 pa
Falkenbergsgatan 5C inkomma som syftar till att varaktigt sanka ljudnivan inomhus sa
mycket som majligt fran ljudkallor utanfor lagenheten, se Figur 1.

T 1

Nt _‘.;).“ : ‘ e
att. Fasad hogst upp i huset mot Allm

vt R 4 ‘
uell lagenhet 1302 markerad med bl

Figur 1. Akt anna grand.

11 UNDERLAG

e 2018-19361 Beslut om forelaggandel
o Forelaggande fran Miljoférvaltningen
e RO1 -298291 - Ljudméatning over helg i lagenhet
o Fasadisoleringsmatningar in till hornlagenhet pa Falkenbergsgatan 5C
e RO1 - 268235 - Kontrollméatning 1, Mamma Mia
0 Matning av ljudreduktion in till sovrum i Lgh 1302
e RO1 -296236_Kontrollméatning, Mamma Mia
0 Matning av ljudreduktion in till vardagsrum i Lgh 1302
e SBK 20190902 R01-272690 Bullerutredning, Skeppsholmsviken
0 Bullerutredning detaljplan, Skeppsholmsviken
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TYRENS

1.2 SAMMANSTALLNING AV TIDIGARE RESULTAT

Ljudmatningar in till aktuell lagenhet p& Falkenbergsgatan 5C samt till hornlagenhet
bredvid (som antas ha likvardig fasadkonstruktion) har gjorts vid flertalet tillfallen och
dessa matningar utgor underlaget for bedémning av fasadens ljudreducerande
formaga i denna rapport. En sammanfattning av underlagen kan ses i Figur 2 nedan.

Uppskattad ljudsisolering utifran tidigare gjorda métningar
in till lAagenheter
90
80
70
60
50
40
30
20
10

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 10001250160020002500315040005000

==Fnbart fasad [HOrnldgenhet] = Sida med 1 fonster [HOrnldgenhet]

e [asad sovrum, 1 fonster [Lgh 1302]

Figur 2. Underlag fran tidigare matningar.

2 METOD

Utifran tidigare matning av enbart fasad (298291 - Ljudmatning Over helg i lagenhet)
samt matningar/berakningar av fasadens reduktionstal fran mattillfallen listade i 1.1
beraknas ett reduktionstal fram for befintliga fonster.

Dessa varden jamfors sedan mot ett fonster med R’w = 49 dB som ar vardet som
rekommenderas for fonster i rapport ” SBK 20190902 R01-272690 Bullerutredning,
Skeppsholmsviken”.

21 ANTAGANDEN VID BERAKNINGAR

e Uppmatt ljudisolering in till hérnlagenhet (mot sida utan fonster) antas vara
representativ for all fasad (utan fonster) in till lagenheter hdgst upp i huset pa
Falkenbergsgatan 5C.

e Fonsterkupor forutsatts halla likvardig ljudisolering som fonster efter atgard.
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TYRENS

3 RESULTAT

Befintliga fonster har ett berdknat R’'w mellan 33 - 36 dB.

Tidigare matningar har framst visat pa en ljudproblematik under 200 Hz. Berdknad
skillnad i ljudreduktion mellan befintliga fénster och fénster med R’'w = 49 dB ses i
Figur 3 nedan.

Potential for nya fonster (R'w = 49 dB) jamfort med
befintliga

©
o

— 80
m

d
D~
o o

B O
o O

|

Ljudreduktion [
(S

=
o

Frekvens [Hz]

== Befintliga fonster (medelvarde) e====Enbartfasad (utanfonster) e====Fonster R'w =49 dB

Figur 3. En jamforelse mellan uppmatta data for fénster med R'w = 49 dB och en kombination av
maétning/berakning av befintliga fonster visar pa potentiella forbattringar om minst 10 dB i flertalet tersband.

4  SLUTSATS

Befintliga fonster har en berdknad ljudreduktion, R’w: 33-36 dB. Det &r varden som
ligger generellt under den standard som vi rekommenderar for nybyggnationer idag.
Laget vid Grona Lund far dessutom bedémas som extra bullerutsatt enligt bl.a. rapport
"SBK 20190902 R01-272690_Bullerutredning, Skeppsholmsviken”.

Det mest effektiva sattet att forbattra ljudisoleringen beddms vara att byta ut befintliga
fonster mot nya fonster med R’w = 49 dB* (observera att dven fonsterkupor maste ha
likvardig ljudreduktionsformaga for att inte forsamra den totala ljudisoleringen for
fasaden).

Fasad med fonster R’'w = 49 dB" berdknas ge en forbattrad total ljudisolering uppemot
11 dB. | férlangningen beddms detta ge goda forutsattningar for att minimera
eventuell bullerstdrning.

Fonster med hogre varde an R’'w = 49 dB” rekommenderas ej da den positiva effekten
till stor del uteblir nar fasaden blir dimensionerande (se Figur 3 under ca 315 Hz).
Utifrdn matning beddms 6vrig fasadkonstruktion (exkl. fonsterkapor) ej behdva
atgarder gallande ljudisoleringen.

Y Observera att R’'w = 49 dB motsvarar Rw = 52 dB samt att ljudreduceringsformagan
for olika fonster kan variera i tersband aven nar alla har R’'w = 49 dB. Val av specifikt
fonster bor darfor kontrolleras av akustiker innan inkop.
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TYRENS

Daniel Warnelid
Stockholm 2012-04-12

Uppdrag: 314308, Méatning & atgarder - Monster
Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

SAMMANFATTNING MATRESULTAT OCH ATGARDER - MONSTER
Delresultat - Utkast for vidare atgarder monster

Grona Lund har for avsikt att uppfora en ny attraktion i form av en inverterad berg-och
dalbana dar bestkarna hanger under sjalva banan. Den nya attraktionen ar tankt att placeras

i narhet av den stora entrén till Gréna Lund. Akustikavdelningen pa Tyréns har pa uppdrag

av Grona Lund utrett buller frdn den planerade attraktionen®.

Tidigare beraknade ljudnivaer bedéms inte ge upphov till ndgon ljudstorning i angransande
bostader med utgangspunkt fran Folkhalsomyndighetens allmanna rad och riktvarden varken

avseende ekvivalent, maximalt eller lagfrekvent buller?. Matningar visar att ljudnivan idag

uppgar till 56-59 dBA pa Allmanna Grand, frifaltsvarden.

Matningen utférdes 2021-04-12. Vid mattillfallet var motorutrymmet ej inbyggt och
stalstomme ej fylld. Vid mattillfallet var vagnarna forsedda med mjuka hjul (Pollyetan).

Matningen utfordes pa tvd matpunkter, dels i parken i narheten motorn till monster, samt

vid bostaderna pa Allmanna Grand. Temperaturen vid mattillfallet var 7 grader och det
vinden var 3 (6) m/s i nord- nordostlig riktning. Oversikt av matpunkter ses i Figur 1.

Mpt 2

- Matning vid bostéder, +6 dB

Bostader

Allmanna Grand

Placering och utformning

av ny berg- och dalban

AN

Vid méatningen testades senarior som varierades pa liftens effektniva mellan 50-100%, om

a

g
o

‘!-wrz""ﬂb

Syl

,.,‘_._i_l'lll

Figur 1. Matpunkter intill motorn respektive vid bostaderna.

A
\

Mpt 1
- Matning av

och kedja.

motorljud, flakt

LA
|
/

\

i

N

vagnar akte eller ej, samt om flakten var i gang eller ej. Féljande senarior utfordes vid

méatpunkt 1 och 2:

Scenario  Lift Fan Train Mpt1 LAeq LAmax Mpt 2 LAeq* LAmax*
[dBA] [dBA] [dBA] [dBA]

1 | 100% No Yes Yes 84 87 No - -

2 | 100% Yes Yes Yes 84 902 Yes 58 68
3 | 50% Yes Yes Yes 82 87 Yes 57 68
4 | 75% Yes Yes Yes 82 87 Yes 58 69
5 | 85% Yes Yes Yes 82 88 Yes 58 68
6 | Standby Yes No Yes 82 84 Yes 46 57

“Méatning har korrigerats for att motsvara frifaltsvarden. (Matning utford som +6 matning).

2Vid forsta turen under dagen forekommer en signal i borjan av turen vilken bedéms medfort en forhojd

maximalniva vid matningen.

(Matningarna av scenariona uppmattes ej i kronologisk ordning och séledes var forsta turen scenario 2).

1 R01-264988_Bullerutredning Grona Lund.pdf

2 Baseras pa uppmatt fasadisolering och beréaknade fasadnivaer
Tyréns AB 118 86 Stockholm
Besok: Peter Myndes Backe 16

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se

Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986
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2 TYRENS

Daniel Warnelid Uppdrag: 314308, Méatning & atgarder - Monster
Stockholm 2021-04-12 Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

Utvardering Matpunkt 2 - Bostadsfasad

Vid jamforelse av ljudniva 6ver tid i matpunkt 2 under scenario 2, 3 och 4 visas var och nar
attraktionen skiljer i ljudniva samt vilka delar under farden som genererar hogre ljudnivaer.
Scenario 1, 5 och 6 bedéms ej ge ndgon betydande ljudnivaskillnad jamfort med scenario 2,

3 och 4 och redovisas saledes inte i grafen nedan, se Figur 2.
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Tidsforlopp under fard [1/8 - sekund]

e Senari0 4 == Senario 3 Senario 2

Figur 2. LAeq 6ver tid for scenario 2, 3 och 4. Ljudnivaerna ar som hogst efter att liften lyft vagnarna till toppen samt da
vagnarna passerar snurran som ar placerad narmst bostaderna p& Allman Grand.

Vid jamforelse av ljudniva och spektrum for da vagnarna kér som narmst bostaderna respektive med
bakgrundsnivan da endast flakt och motor &r i drift ges en tydlig bild av vilka frekvenser som
dominerar fran attraktionen, se Figur 3:
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70 Mpt -2 e Bakgrund LAeq [dBA]
Maétnig vid e \ed vagn LAeq [dBA]
60
bostad
N
50 ...a.
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31.5Hz
40 Hz
50 Hz
63 Hz
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125 Hz
160 Hz
200 Hz
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315Hz
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3.15kHz
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10.0 kHz
12.5kHz
16.0 kHz
20.0 kHz

Tersband [Hz]

Figur 3. Spektrum och jamfarelse mellan ljudniva da vagnen ar i fard och narmst bostader, jamfort med da vagnen ar pa
stationen och endast motorn &r i drift. Ljudnivaer dominerar mellan 160 Hz till 400 Hz.

Tyréns AB 118 86 Stockholm

Besok: Peter Myndes Backe 16
Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986
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Daniel Warnelid
Stockholm 2021-04-12

Uppdrag: 314308, Méatning & atgarder - Monster
Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

Utvardering Matpunkt 1 — Motorljud
Motorns drift dver tid visar att viss skillnad sker mellan de olika scenarios, dar skillnaden

mellan scenario 2 och 3 ger som storst ljudnivaskillnad. | grafen nedan ges A-vagd ljudniva
over tid, se Figur 4.
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Tidsforlopp [1/8 s]
e SCENario 2  e=Scenario 3

Figur 4. Visar motorljud och skillnader i ljudniva da lifteffekten gar mellan 50% (Orange) och 100 % (BI&).

Métning av ljudnivaer fran matpunkt 1 visar en tydlig ton vid 315 Hz déar det &r motorn som
huvudsakligen genererar den tydliga tonen.
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Figur 5. Tersbandsnivaer fran matning av motorljud vid matpunkt 2. Dominerande tersband &r vid 315 Hz.

Tyréns AB 118 86 Stockholm

Besok: Peter Myndes Backe 16

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se 3/4
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TYRENS

Daniel Warnelid Uppdrag: 314308, Méatning & atgarder - Monster
Stockholm 2021-04-12 Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

Sammanfattning och atgardsforslag

Uppmatta nivaer vid Allmanna Grand visar att viss avvikelse fran beraknade nivaer
forekommer. Orsakerna till att matvarden ar nagot hogre an beraknade bedéms delvis bero
pa att stommen i konstruktionen ej ar fylld. Uppmatt frifaltsvarden vid Allmanna Grand ger
ekvivalent ljudniva 58 dBA, respektive maximal ljudnivd 68 dBA. Ljudnivderna ar relativt
oberoende av liftens och motorns effekt eftersom maximala ljudnivan domineras av vagnens
rorelser under farden.

Uppmatta nivaer inom parkomradet vid matpunkt 2, visar att motorn ger dominerande
ljudnivaer. Sarskild ton sticker ut vid 315 Hz vilken dominerar ljudbilden i naromradet.
Ljudnivaer vid enstaka tersbandet 315 Hz uppgar till 83 dBA. Totalt ar ekvivalenta ljudnivan
omkring 82-84 dBA. For att atgarda de hoga ljudnivaerna rekommenderas att motorn byggs
in. Foljande atgarder rekommenderas

Motorinbyggnad - Atgardsprincip

Vinkelljudddmpare typ Lento — Gar att fa stora

Syftet ar att sénka ljudnivaerna
totalt i naromradet genom att bygga
in motorn men samtidigt forse
motorn med tillracklig mangd luft.
Innervéggar forses med absorbenter
for att ytterligare dampa ljudnivan.
Storlek pa ljuddamparna kommer
beror av mangden luft som kravs.
Beaktning av ljudreduktionen vid
315 Hz skall ges vid val av
ljuddé@mparen.

Inklddnad av hela motorrummet med:
2x10 mm fibercement/Ceminwood

+

100 mm tung stenull (100 kg/m?3)

Stalkonstruktion - Atgérdsprincip
Syftet ar att dampa ljudavstralningen :
fran stalkonstruktionen genom att Stalet fylls med sand eller betong.
fylla stommen. Forslagsvis fylls

konstruktionen med sand. Sanden

dampar avstralningen fran stalet

men tillfér inte en forhojd styvhet

vilket annars kan bidra till 6kade

vibrationer.

Vid problem med att fylla

konstruktionen med sand kan

betong anvéndas.

Tyréns AB 118 86 Stockholm

Besok: Peter Myndes Backe 16

Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se 4/4
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TYRENS

Daniel Warnelid Uppdrag: 314308, Matning efter atgarder - Monster
Stockholm 2021-06-28 Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

SAMMANFATTNING MATRESULTAT EFTER ATGARDER - MONSTER
Delresultat — Utkast for vidare atgarder monster

Grona Lund har uppfort en ny attraktion i form av en inverterad berg-och dalbana dar
bestkarna hanger under sjélva banan. Den nya attraktionen &ar placerat i ndrhet av den stora
entrén till Gréna Lund. Akustikavdelningen pd Tyréns har pa uppdrag av Grona Lund utrett
buller fran attraktionen*.

Tidigare beraknade ljudnivder bedomdes inte ge upphov till nadgon ljudstérning i
angransande bostader med utgangspunkt fran Folkhalsomyndighetens allméanna rad och
riktvarden varken avseende ekvivalent, maximalt eller 1agfrekvent buller®. | Bullerutredningen
for Monster berdknades bullernivan till 54 dBA mot narmaste bostader. Matningar visar att
ekvivalent ljudniva idag med delvis sandfylld bana uppgar till 57 dBA pa hérnet
Falkenbergsgatan och Allménna Gréand, vilket ar en avvikelse jamfért med projekterade
varden med ca 3 dB.

Atgéardsforslag for att minska ljudnivéer vid fasad har redovisats i tidigare PM®. Dessa
atgarder har delvis implementerats. Stalstommen i strackan som syns i Figur 1 har fyllts med
sand och den elmotor som drar upp vagnarna har delvis byggts in. Sandfyllning av stommen
resulterar i en reduktion upp mot 8 decibel. Slutsatsen av detta &ar att ytterligare
ljuddampning ar mojlig om storre delar av banan sandfylls. Inbyggd elmotor &r inte mojlig
att hora eller mata vid hérnet Allménna grand och Falkenbergsgatan.

Matningen utfordes vid bostaderna pa Allméanna Grand 2021-05-19 for att dokumentera
effekt av sandfylld stdlstomme i samma punkt som i tidigare PM®. Temperaturen vid
mattillfallet var 18 grader och vinden var 5 (9) m/s i vastriktning.

Matningen utfordes vid bostaderna pa Allmanna Grand i samma punkt som i tidigare PM?.
Temperaturen vid mattillféallet var 18 grader och vinden var 5 (9) m/s i vastriktning.
Attraktionen kordes i standardlage under hela matperioden. Liftens effektniva ar installd pa
91 % nar attraktionen kors i standardlage enligt operatdren pa plats. Ljudnivéer efter
atgarder har jamforts med uppmatta ljudnivaer nar liften kors pa 100 % effektniva fran
tidigare PM?®.

1 R01-264988_Bullerutredning Grona Lund.pdf
2 Baseras pa uppmatt fasadisolering och beréaknade fasadnivaer

% PM-314308 Sammanfattning matning och atgarder.pdf
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2t TYRENS

Daniel Warnelid Uppdrag: 314308, Méatning efter atgarder - Monster
Stockholm 2021-06-28 Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

Matpunkt
- Matning vid bostéder, +6 dB

Bostader

-

Allmanna Grand

Placering och utformning
av ny berg- och dalbana

\\

Figur 1. Matpunkter intill motorn respektive vid bostaderna.
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TYRENS

Daniel Warnelid Uppdrag: 314308, Matning efter atgarder - Monster
Stockholm 2021-06-28 Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

Utvardering Matpunkt - Bostadsfasad

Jamforelse av ljudniva innan och efter atgard visar var och nar atgarderna har paverkat
ljudnivan fran attraktionen. | Figur 2 visas en aktur innan atgarder jamfért med en aktur efter
att del av banan sandfyllts. Det gar tydligt att notera reducerad ljudniva fran den sektion
som fyllts med sand. Erhallen dampning av atgard bedoms till ca 8 decibel.

Trots att atgarden har gjort stor effekt vid en viss situation sa paverkas inte den ekvivalenta
ljudnivan for ett helt varv i samma utstrackning da tidsperioden da atgarden ger effekt ar
relativt kort. Vidtagna atgarder resulterar i en reducering av den ekvivalenta ljudnivan med 1
decibel. Innan &tgard uppmattes maximala ljudnivéer till 68 dBA, nu efter atgard har denna
sektion som gav upphov till dessa nivaer reducerats markant. Nu ar det en annan sektion i
banan som ger upphov till den maximala ljudnivan.

70
Efter atgard

e |nnan atgard

D D
(@] ()]
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LAF [dBA]

Sandfylld

Tid [s]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Figur 2: LAmax over tid fran innan och efter atgard. Efter atgard &r maxnivan nu dar liften lyfter vagnarna till toppen.
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TYRENS

Daniel Warnelid Uppdrag: 314308, Matning efter atgarder - Monster
Stockholm 2021-06-28 Kund: AB Grona Lund Tivoli
Kontaktperson: Peter Osbeck

Tidigare maxnivaer for attraktionen genererades av sektionen med kurva som ar narmast
bostadsfasaden. LAFmax innan atgard uppmattes till 68 dBA. Maxnivan efter atgard ligger
nu nar vagnen befinner sig i toppen pa liften och uppmattes till 65 dBA. Maxnivan i kurvan
som ar nu fylld med sand uppmattes till 60 dBA vilket &r en minskning av 8 dB jAmfort med
innan atgard. | Figur 3 nedan jamfors tersbandsspektrum av en passage innan och efter
sandfylld kurva. Kurvan som avser ljudniva efter atgard visar pa en bra ljuddampande effekt
over ett brett frekvensspektrum men inom konstruktionens resonans vid 250 Hz ses en

dampning med upp mot 14 dB.

Innan atgard  LAeq' [dBA] LAmax* [dBA] | Efter atgard LAeq' [dBA] LAmax* [dBA]
58 68 57 65

1 Matning har korrigerats for att motsvara frifaltsvarden. (Matning utférd som +6 matning).
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Figur 3. Spektrum och jamférelse mellan ljudniva da vagnen ar i fard och narmst bostader (innan och efter atgard), jamfort
med d& vagnen &r pé stationen och endast motorn &r i drift. Ljudnivaer dominerar mellan 160 Hz till 400 Hz.
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Sammanfattning och atgardsforslag

Uppmatta ljudtrycksnivaer vid Allmanna Grand visar att viss avvikelse fran beraknade nivaer
forekommer. En majlig orsak till att matvarden ar nagot hogre an beraknade &r att stora
delar av stalkonstruktionen inte ar fylld, sedan skall det tillaggas att en berdkning av en
berg- och dalbana &ar i stort en berdkning pa manga antaganden och viss diskrepans ar
oundviklig. Uppmatt frifaltsvarden vid Allmanna Grand efter att en portion av attraktionen ar
sandfylld ger ekvivalent ljudniva 57 dBA, respektive maximal ljudnivd 65 dBA. Maximala
ljudnivdn domineras nu av vagnens rorelser under farden samt ett klickande fran backlaset
da vagnen lyfts mot toppen av banan.

Stalkonstruktion - Atgérdsprincip

Syftet ar att dampa ljudavstralningen fran

stalkonstruktionen genom att fylla

stommen. Forslagsvis fylls hela Stalet fylls med
konstruktionen med sand. Sanden sand.

dampar avstralningen fran stalet men

tillfor inte en forhojd styvhet vilket

annars kan bidra till 6kade vibrationer.

Klickande fran backlaset —
Atgardsprincip

Fortsatt utredning av
konstruktionen. Hitta
lampligt dampande/mjukt
material pa ralsens kant dar
vagnens kil/backlas slar mot
stommen.

Dampande/mjukt material (t.ex pollyetan)
for att undvika slagljud
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