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FORORD

Vid ombyggnad av fastigheter &r alltid stdrningarna
till omgivningen ett svart problem. Speciellt besvar-
ligt blir det d& delar av fastigheten skall utnyttjas
for normal verksamhet under ombyggnadstiden. Inom
sjukvarden ar detta ofta aktuellt dd man o6nskar
slippa besvaret med alltfor omfattande flyttningar
och storningar i varden. Verksamheten ar samtidigt
storkanslig. De stdrningar som orsakar mest irrita-
tion &r buller och damm.

I denna rapport redovisas ett projekt som utforts vid
DNV Ingemansson AB och som finansierats av Statens
rad for byggnadsforskning. Syftet med projektet har
varit att kartlagga stornivaerna fran olika arbets-
moment och presentera tystare metoder eller utrust-
ningar. Dessutom har diskussioner forts med bestal-
lare och entreprendrer om hur ombyggnadsarbeten har
bedrivits for att minska storningarna till pagaende
verksamheter. Matningar och studier har i huvudsak
utforts vid Bords lasarett och Sahlgrenska sjukhuset
i Goteborg.

Under arbetets gang har jag fatt hjalp med matningar,
utvarderingar och andra synpunkter av personal vid
Ingemansson. Rune Dalmyr STIBA, Goran Asterhag NCC
och Rolf Thomasson SIAB har bistatt med vardefulla
synpunkter och information.

Margareta Bjorklund har skrivit rapporten och Goran
Ahlgren ritat figurerna.

Till alla dessa och andra involverade personer riktas
ett varmt tack.



SAMMANFATTNING

Projektet '"Tystare ombyggnad" syftar till att ge en
sammanstallning av vilken utrustning och vilka
metoder som bor anvandas for att skapa moéjligheter
att utnyttja delar av en byggnad under tiden som
byggnaden genomgdr en storre ombyggnad. | forsta
delen av projektet studerades tva referensljudkallor
och hur vibrationerna/stomljudet spreds i ett par
byggnader. En jamforelse mellan olika arbetsmoment
presenteras ocksa. Som vantat var de varsta
arbetsmomenten de som paverkar stommen med slag och
har hog arbetsintensitet, t ex bilning med handhallen
bilmaskin. Aven slagborrning orsakar allvarliga
stoérningar 1 husen. Betydligt tystare metoder iInnebar
sagning, karnborrning, rivning med betongsaxar m m.

Till slut presenteras nagra exempel pa hur man 16st
problematiken med ljudstdrningar under ombyggnad av
sjukhus. Nagra forslag till alternativa arbetsmetoder
anges ocksa.



1 INLEDNING

I samband med att andelen ombyggnadsprojekt inom
byggsektor Okat har oOnskemdlen om att kunna utnyttja
delar av byggnaderna under ombyggnadstiden Okat.
Speciellt galler detta inom den offentliga sektorn
(sjukhus, undervisningslokaler etc), men &aven inom
bostadssektorn vore det i manga fall fordelaktigt att
kunna lata vissa hyrsgaster bo kvar under ombyggnads-
tiden. Genom att delutnyttja byggnaderna kan man

bl a undvika svarigheter att hitta ersattnings-
lokaler, kostnader for dessa, Tflyttningsarbeten,
Okade transporter och transportkostnader m m.

De storsta orsakerna till stdérning vid ombyggnads-
arbeten &r buller och damm. Spridning av damm och
luftburet buller gar relativt latt att begransa med
noggranna avskiljningar medan buller som sprids via
stommen &ar svart att stoppa med enkla metoder. Har
maste forandrade arbetsmetoder, alternativ utrustning
och stora buffertzoner utnyttjas.

Det projekt som har redovisas paborjades som ett
pilotprojekt vid Sahlgrenska sjukhuset 1 Gdteborg
under ombyggnaden av dgon- och dronpoliklinikerna.
Under projektets gang har andra ombyggnadsobjekt
kunnat foljas. Det mest omfattande har varit ombygg-
nad av Boras lasaretts centralblock, men &aven andra
mindre ombyggnader har studerats t ex vid Sahlgrenska
sjukhuset 1 Goteborg.

Projektet har syftat till att inventera och kartlagga
de arbetsmetoder och den utrustning som anvédnds idag
och som kan sagas vara standard. Som en forsta fas i
projektet testades olika referensstorkdllor och stor-
ningen fran dessa jamfordes med stérningen fran
maskinerna. En forutsattning for att kunna jamfora
olika maskiner i olika hustyper/byggnadsstommar &ar
ﬁtﬁlman har tillgang till en fungerande referensstor-
alla

Ljud- och vibrationsmatningar har utfdrts vid ett
flertal tillfallen i olika objekt. Referenskallorna
har testats och jamforts med arbetsverktyg och sprid-
ningen i byggnaderna har studerats

Syftet med projektet har varit att kunna presentera
metoder och utrustningar som ger upphov till mindre
storningar. Genom diskusison med bestallare och
entreprenorer redovisas ett par exempel pa hur om-
byggnadsprojekt kan genomféras for att minska stor-
ningarna till den pagdende verksamheten.



2 LITTERATURSOKNING

For att hitta de nyheter och senare rén som framkom-
mit inom ombyggnadsomradet betraffande olika arbets-
metoder har bl a sdkning i databasen BODIL hos
BYGGDOK utforts. Sokningen resulterade i ett antal
artiklar som behandlat ombyggnadsarbeten och alterna-
tiva metoder ur olika synvinklar. Dessvérre ingen som
belyste vibrationer eller bullerstérningar till den
ombyggda byggnaden.

I bilaga 2 har en sammanstédllning av de intressan-
taste artiklarna gjorts.



3 REFERENSLJUDKALLOR

3.1 Hammarapparat

En av de forsta atgarderna inom projektet var att
kartlagga storningarna fran olika arbetsmoment och
maskiner. FoOr att kunna gdra jamforelser mellan de
olika enheterna ute pa arbetsplatserna maste en refe-
renskalla tas fram. Kraven pa denna vara att den
skulle vara valkand, valdefinierad och lattanvand.
Dessutom maste matningarna vara reproducerbara sa att
jamforelser kan goras mellan olika stommar och olika
maskiner

Som forsta ansats provades en hammarapparat av fabri-
kat Brtiel & Kjaer, se figur 3.1. Detta &r en valkand
och normerad kalla och det finns en stor mangd utfor-
da matningar som kan innehd&lla intressant informa-
tion.

Nackdelen med hammarapparaten visade sig vara att
vibrationsnivaerna blev laga, speciellt nar avstandet
till kallan vaxte och nagra knutpunkter i byggnaderna
passerades fran kalla till mottagare.

3.2 Elektrisk borr- och mejselhammare

Eftersom hammarapparaten gav for laga vibrations-
nivaer i stommen, speciellt pa storre avstand fran
stérningspunkten, soktes nagon alternativ referens-
kalla. En tankbar mojlighet var att anvanda nagon typ
av elektrisk bilningsmaskin (mejselhammare). FOr-
delarna med en sadan maskin ar bl a att man far:

relativt hoga vibrationsnivaer i stommen &aven pa
stort avstand

en standardmaskin med enkel modifiering (mejsel
med trubbigt verktyg och applicerad mot ett platt-
jarn) vilket innebar laga kostnader

ett relativt bredbandigt spektrum upp till ca 1000
en icke forstdrande metod
en under vissa omstadndigheter repeterbar kalla

Vid utvardering av matningarna har det visat sig att
det finns en del nackdelar med denna typ av refe-
renskalla. Den stérsta invandningen &r att repeter-
barheten inte ar helt kontrollerad. Orsakerna till
detta ar flera och bl a kan det vara:

- Skillnader i inmatad energi i bjalklaget uppstar
beroende pa arbetsforhallandena. T ex kan olika
tryck mot bjélklaget fdrorsaka skillnader. Vidare
skiljer arbete mot vagg, golv och andra ytor sig
at.

Hz



Stora skillnader mellan olika maskinexemplar bero-
ende pa slitage, glapp m m.

For att undersoka en sadan typ av referenskalla val-
des en maskin av fabrikat HILTI typ TE52 se figur
3.2. Bearbetningsverktyget ar en mejsel som ar kapad
och platt i &nden och som arbetar mot en plat 10 mm
tjock med ett ror fastsvetsat for att styra mejseln,
se figur 3.3.

HILTI TE52 &ar en slagborrmaskin for borr upp till «552
mm och kan &ven anvandas som bilmaskin med en rent
sladende funktion. Fungerande som bilmaskin utnyttja-
des den som referenskéalla.



4 KARTLAGGNING AV STORANDE ARBETSMOMENT,
JAMFORELSE MED HAMMARAPPARATEN

Storningar fran arbetsplatsen till 6vriga byggnads-
delar vid ombyggnad sprids dels som luftljud dels som
stomljud. Bullerstdrningar som sprids som luftljud &r
relativt begransade och deras effekter ar latta att
begransa. Som regel maste arbetsplatsen avgransas
aven av andra ska&l &n ljud, t ex ur sakerhetssynpunkt
och nedsmutsningssynpunkt. Man bygger darfor proviso-
riska vaggar och dorrar. For att dessa aven skall
fungera tillfredsstallande som bullerskydd kréavs
kOﬂﬁletteringar, som i manga fall kan goras ganska
enkla

Ett komplement till avskiljande konstruktioner &r att
skaffa sig buffertzoner som evakueras, t ex vid om-
byggnad av ett plan tdoms planet ovanfdor och under for
att skapa en buffertzon.

De bullerstdrningar som overfors via stommen &r be-
tydligt svarare att begransa. De faktorer som pa-
verkar utbredningen &r stommens beskaffenhet och
avstandet till bullerkallan. Stommar med manga knut-
punkter ar gynnsamt speciellt vid horisontell utbred-
ning medan stommar av typ pelardack ar gynnsammare
vid utbredning i vertikalled. Det &ar darfoér viktigt
att kartlagga vilken utbredningsdéampning som man kan
parakna i den aktuella stommen.

Bland de arbetsmoment som fdérekommer vid ombyggnad ar
de ur storningssynpunkt intressantaste momenten
sadana som bearbetar stommen direkt eller indirekt.
En lista pa de moment som fdormodas ge flest stor-
ningar upprattades:

* Bilningsarbeten
- handhallna bilningsmaskiner
- entreprenadmaskiner med verktyg
Slagborrning
Sagning
Karnborrning
Infastningar med bultpistol
Spikning
Rivningsarbeten (travaggar etc)
Rengdring av golv med skrapor
EI- och VVS-arbeten
Ovriga snickeriarbeten

E I R

Bland dessa bortréknades el-, VVS-arbeten och 6vriga
snickeriarbeten fran borjan. De moment som kan orsaka
storningar ar infastningar i stommen och som ingar
bland de 6vriga momenten.

De olika arbetsmomenten/maskinerna kartlades sa att
vid normal verksamhet uppmates vibrationshastighets-
nivan intill antingen pa bjalklaget eller pa vaggen.



Matavstandet till bullerkallan valdes, om mojligt
till 1 m. Darefter uppmattes hastighetsnivan p g a
hammarapparaten i bjalklaget. Matavstandet var aven
har 1 m. 1 bada fallen uppmattes nivan i ett flertal
punkter runt om och ett medelvarde beraknades.

Jamforelse mellan de olika arbetsmomenten kunde dar-
efter ske genom att differensen mellan hastighets-
nivan fran arbetsmomentet och hammarapparaten stall-
des upp. Som m&tt pd storningen anvandes vibrations-
hastighetsniva rel 5 + 10 8 m/s véagd med A-filter (Lv
dB (A) ) .

Foljande differenser uppmattes. Plustecken innebar
hogre nivaer an fran hammarapparaten.

Arbetsmoment Differens till hammarapparat
Lv dB(A)
Bilning i1 betongbjalklag +15 - +25
Slagborrning 8 25 mm +10
Sagning i betong + 7
Slagborrning ¢ 12 mm + 6
Karnborrning 300 mm - 8
Skrapning av betonggolv -26
Fastskjutning av tréareglar
i betonggolv med bultpistol -14 - + 7
(Peakvarden)

Matningarna bekraftar att de slaende maskinerna (bil-
ning, slagborrning) ger de varsta stérningarna. Be-
tydligt tystare alternativ ar sagning resp. karnborr-
ning. Fastskjutning med bultpistol ger ocksa avsevart
mindre storningar an om man t ex skulle anvanda slag-
borrning + pluggning och skruvning istallet. Topp-
nivaerna fran bultpistolen kan visserligen uppga till
samma nivaer som fran slagborrning men varaktigheten
ar betydligt kortare.



5 JAMFORANDE MATNINGAR, TES2

5.1 Jamforelse mellan stdrande arbetsmoment och
referenskalla TE52

De matningar som utforts har syftat till att dels
jamfora den utvalda referenskallan (TE52) med ett
antal andra arbetsmoment, dels se spridningen av vib-
rationer i byggnadsstommen. Genom ett pilotprojekt pa
Sahlgrenska sjukhuset vet vi att att de mest stdrande
arbetsmomenten ar sldende bearbetning av olika slag

t ex bilning, slagborrning m m.

Vid Boras lasarett, centralblocket utfordes rivnings-
arbeten med en s k Brokk 80 dvs en bobcat med hackande
och slaende verktyg. Vidare utforde man sagning i
vaggar och slagborrning.. Stommen i byggnaden utgérs av
betongbjédlklag med pelare och barande hisschakt och
trapphus. Vaggarna ar utforda i tegel och tra (typ
Cloissonvéaggar). Rivningen av tegelvaggarna utfordes
av Brokk-maskinen, medan travaggarna revs for hand.

5.1.1 Matning pa referenskalla i lab. (TE52)

En fraga betraffande referenskallan som maste under-
sO6kas var om luftljudet fran borrmaskinen paverkade
vibrationsnivan i de bjalklag som utsattes for luft-
ljud. 1 vart laboratorium undersoktes darfor vad som
hande nar TE52 applicerades pa Skiljevéggen mellan
tvAd rum och vibrationshastighetsnivan avlastes pa
bjalklaget i1 respektive rum, se Ffigur 5.1. Dessutom
forsags verktyget med ett lager lay-tech (fahr Becker
Akustik) och ett lager Stepisol lades mellan verktyg
och bjalklag. Harvid vibrationsisolerades verktyget
och vibrationerna i bjalklaget fran luftljud kunde
matas

Resultatet av mdtningarna visas i figurerna 5.2-5.5
och man ser att fran 2000 Hz och uppat erhalls bidrag
fran luftljudsexciteringen till bjalklagets vibra-
tionshastighetsnivd medan for frekvenser under 2000 Hz
erhalls endast forsumbart bidrag till vibrationsnivan.

2000 Hz ar i princip Ovre grédnsen for det intressanta
frekvensomradet och resultatet innebar darfor ingen
praktisk inskréankning.

5.2 Matningar i byggnad

Vid Boras lasarett, centralblocket, hus 0T, har ljud-
och vibrationsmatningar utforts under pagaende riv-
ningsarbeten. De arbetsmoment som uppmatts ar de som
bedomts ge mest stdorningar i1 byggnaden:
- Rivning med bobcat-maskin Brokk 80

Sagning i vaggar

Slagborrning



De arbetsmoment som inte uppmatts men som forvantas ge
stora storningar &ar bilning i betongbjalklaget och i
viss man aven sagning i bjalklaget. Detta forekom inte

under den period m&tningarna utfdrdes.
De matningar som utforts ar:
Bakgrundnivaer pa alla plan

Referenskalla TE52 pa plan 2:
Uppmatning av ljud- och vibrationsnivaer pa plan
3-9 (figur 5.6)

Med slagborrmaskin HILTI pa& plan 2:

Uppmatning av ljud- och vibrationsnivaer pa plan 1,
3 och 5. Motsvarande matning med referenskélla TE52
(figur 5.7)

Med sagning i vagg plan 2:
Ljud- och vibrationsmatningar plan 1, 3 och 5. Mot-
svarande méatning med referenskdlla TE52 (Ffigur 5.8)

Med Brokk rivning av véagg:
Ljudniva och vibrationer mattes simultant pa plan
3, 5 och 8 (figur 5.9-5.12).

Motsvarande matningar med referenskalla TE2; &ven
denna matning utfordes samtidigt pad de olika bjalk-
lagen (figur 5.13-5.16)

5.3 Matresultat

Matningarna i laboratoriet visar att referenskéllan
TE52 ger tillrackligt hdga vibrationssignaler i plat-
tan for att bidraget fran luftljudsexciterade vibra-
tioner skall vara forsumbart for frekvenser under 2000
Hz.

Referenskalla

Referensmatningarna i Bords med TE52 pa bjalklag plan
2 ger ett likartat frekvensspektrum for alla bjalk-
lagen.

P& bjalklaget plan 3 fanns en mattbelaggning av lino-
leun. M&tningar visar att brytfrekvensen var 1044 Hz
och stegljudsforbattring Alj_ = 11 dB. FOr mattbel&gg-
ning plan 6-9 var brytfrekvensen f0 = 1613 Hz och Alj=
3 dB.

Av matningarna framgar att TE52 ar latt matbar pa alla
plan, med héga vibrationsnivaer aven pa plan 9 (val
over bakgrundsnivan)

Man kan konstatera att hogre niva erhallits pa plan 7
och 8 an plan 5 och 6, vilket ar ovéntat.



Om emellertid dessa matningar jamfors med motsvarande
kontrolImatningar vid andra tillfallen med TE52 som
excitator kan konstateras att frekvensspektrum ser
helt annorlunda ut. Orsakerna till detta kan vara
flera bl a:

Vid jamforelse med vaggsag och slagborr har TE52
anbringats mot vaggen i stallet for bjalklaget.

Olika anliggningstryck paverkar overforingen.

- Koppling vagg/bjalklagsdel till barande stomme ar
olika.

For praktiskt bruk &r det sannolikt att det iIntres-
santaste fallet ar bearbetning mot bjalklag. Detta
ger det varsta fallet och visar &aven utbredningsfor-
hallandena i byggnaden.

Slagborr

Man kan ur diagrammen avlasa en viss foljsamhet
mellan frekvensspektrum for slagborrmaskinen och
referenskallan. (Tyvarr misslyckades den jamforande
matningen pa plan 3 for TE52.) Eftersom aven refe-
renskdllan ar av samma maskintyp som slagborrmaskinen
ar detta inte speciellt forvanande.

Man ser ocksa att vibrationshastighetsnivan vid plan

5 for laga frekvenser ar hogre an for plan 3. Orsaken
maste vara att det ar olika knutpunktsdampning i res-
pektive bjalklag.

Sagning

Aven har kan en viss foljsamhet avlasas mellan frek-
vensspektra, fran sagning rel TE52 dock inte sa god
som vid slagborren.

Brokk 80

Brokk 80 &r en rivningsmaskin i form av en liten
traktor (bobcat) Tforsedd med slaende pikmejsel. Har
utfordes samtidiga matningar pa plan 3, 5 och 8 for
att exakt se utbredningsdampningen

Stora skillnader mellan de olika matpunkterna kan
konstateras. Matningen utfordes under rivning av
tegelvagg och en del differenser beror sannolikt pa
olika koppling till stommen och p& att maskinens
excitering ar olika vid olika belastningar/motstand
hos vaggen.

Motsvarande matningar utfordes &aven for TE52, dvs
samtidiga avlasningar pa plan 3, 5 och 8 under be-
arbetning pa plan 2. For TE52 ar repeterbarheten god
och man kan aven avlasa luftljudsbidraget till vibra-
tionsnivan for plan 3 fran 1250 Hz och uppat.
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6 ENKATUNDERSOKNING

En av de intressantaste fragestallningarna betraffande
storningar vid ombyggnad &ar hur mycket buller och vib-
rationer personal och patienter kan sta ut med utan
att kanna sig storda? For att fa en viss uppfattning
om detta genomfdrdes en liten enk&tundersdkning bland
personalen pa de avdelningar som var i bruk under om-
byggnadsarbetena.

Samtidigt som storande arbeten utfordes pa plan 2 fick
personalen besvara nagra enkla fragor. Ljudmatningar
utfordes under tiden i avskilda rum pa respektive
plan. Personalen rodrde sig pa avdelningen som vanligt
vilket innebar att den exakta ljudnivadn som personalen
utsattes for inte kan faststédllas. Provet utfdrdes en
eftermiddag mellan kI 16.00 och 18.30 och tre-fyra
personer pa varje avdelning fick svara pa enkaten.

Frageblanketten redovisas i figur 6.1.

Aven om underlaget &ar begransat och tillforlitligheten
lI4g ges anda en indikation pa att det finns en grans
for vad som anses acceptabelt.

Man maste ocksd komma ih&g att informationen fran ent-
reprendren till berdrd personal varit mycket god. Man
har dessutom borjat ombyggnaden av huset uppifran,
vilket innebar att den tillfragade personalen redan
fatt nyrenoverade lokaler och alltsa sett resultatet
av ombyggnhadsarbetena och stdérningarna.

Enkatsvaren har sammanstallts i1 tabellen nedan.

Ljudniva Vibrationshastighetsniva Enkatsvar

dB (A) dB (A)
Plan 6 53 49 4,4,4.2
Plan 7 42 45 2,1,1.1
Plan 8 48* 42 2,1.1
Plan 9 50 36 1,1,1.1

* troligen hog bakgrundsniva

Svaren graderas fran 5 = outhardligt till 1 = inte
storande

Graden av stdorning och hur kanslig man &r, &ar i hog
grad individuell. Dessutom beror kansligheten pa hur
mycket man har att gbéra och vilken typ av arbete som
utfors. Denna enkla undersdkning har inte tagit hansyn
till dessa faktorer men man kan ju konstatera att dar
bade luftljudsniva och vibrationshastighetsniva var
hogst upplevdes ocksa stérningarna varst.



Pa plan 6 var ljudnivan over 53 dB(A) samtidigt som
vibrationshastighetsnivan var 49 dB(A) och har upp-
levdes storningar. Pa plan 9 var visserligen ljud-
nivan 50 dB(A) medan vibrationsnivan var 36 dB(A) och
dar ansig man sig inte stoérd. Sannolikt har nagot i
sammanhanget ovidkommande buller bidragit till den
hoga luftljudsnivan.

I ett examensarbete vid KTH 1988 av Andreas Novak och
Peter Roots '"Ombyggnad med kravboende har bl a ut-
forts en enkatundersokning av vilka ljudnivder som ar
acceptabla. Man har utfort byggnadsarbete (slagborr-
ning i stommen), matt ljudnivan i lagenheterna och
stallt fragor till de boende. Resultatet visar att
Ljudnivaer o6ver 50 dB(A) uppfattas som mycket sto-
rande eller outhardliga av 42% av de tillfragade.

(Man kan inte tolerera sadana ljudnivaer under en hel
arbetsdag.) Vidare tyckte 75% av de tillfragade att
bullret var den viktigaste storkdllan. Totalt till-
fragades 40 personer i undersokningen.



7 OMBYGGNADSARBETEN | PRAKTIKEN

Vid nagra ombyggnadsprojekt har genomférandet kunnat
foljas pa nara hall. Utforandet har &ven diskuterats
med bade entreprendr och bestallare.

De projekt som narmare studerats ar

- Ombyggnad av centralblocket vid Boras lasarett
Ombyggnad av 6gon- och 6ronpoliklinikerna vid
Sahlgrenska Sjukhuset
Rivnings- och ombyggnadsarbeten i samband med ett
nytt operations- och laboratoriehus vid Sahl-
grenska Sjukhuset

7.1 Ombyggnad av centralblocket vid Boras
lasarett

Nar ombyggnaden av centralblocket vid Bords lasarett
skulle borja bestamdes att man skulle ga fram
vaningsvis och ha en del av verksamheten i drift
under byggtiden. Det ar naturligtvis ur byggteknisk
synvinkel battre och enklare att témma hela huset och
gdra en snabb och kraftfull byggnadsinsats. Det som
talar for en etappvis ombyggnad &r att man slipper
att anskaffa ersattningslokaler med stora kostnader
som foljd.

Vid centralblocket valde man att lamna 1-2 vaningar
buffertzon mellan byggnadsarbetet och verksamheten.
Speciellt vid de tyngre arbetsmomenten (rivning, bil-
ning, sagning i golv etc) valdes tva vaningar som
buffert

Vid uppléaggningen av arbetet var man mycket noga med
e Information till sjukhuspersonalen

e Information till byggnadsarbetarna

e Kommunikation mellan bygget och verksamheten

e Planering 1 forvag av byggnadsarbetena.

Informationen till sjukhuset vande sig till persona-
len ej till patienterna. Personalen fick bevaka
patienternas intressen. Enstaka patienter kan fa
problem, &aven av smad stérningar och kan behova flyt-
tas. Informationen tog upp de problemomraden som
forekommer :

buller

damm

ovriga allmdnna stérningar

Som ett rad i sammanhanget sager ansvariga vid Boras
lasarett (Anders Larsson och Rune Dalmyr) att det &r
battre att oOverdriva svarigheterna an att bagatelli-
sera dem. Tala om att det kommer att bullra, att det
kommer att bli smutsigt dverallt, att det kommer att
vara svart att ta sig fram etc. Allt som funderar och
innebar mindre storningar kommer sedan som glada
overraskningar.



Det &r naturligtvis viktigt att tala om hur arbetet
kommer att bedrivas, vilken tidplan som galler m m sa
att alla vet vad som vantar dem. Man skall aven be-
ratta vilket resultat som kommer av ombyggnhaden och
hur respektive avdelning kommer att fa det ndr arbe-
tet ar klart.

For att underlatta informationsfldédet mellan bygget
och sjukhuspersonalen utsags fasta kontaktpersoner sa
att varje avdelning hade minst en kontaktperson att
vanda sig till. Vidare angavs tva till tre telefon-
nummer dar alltid ndgon ansvarig arbetsledare fanns
sa att hela bygget eller vissa arbetsmoment kunde
stoppas med omedelbar verkan vid behov. Detta kan
galla vid vissa "tunga"™ arbeten och vid kénsliga
undersdkningar/operationer

Moten med personalen lades in med tata mellanrum. Vid
dessa moten stédmde man av hur arbetena forflutit och
vilka arbeten som planerats for narmaste framtiden.
Vidare var bade huvudskyddsombud och sakerhetsansva-
rig vid sjukhuset med pa byggmoten m m.

Att dad och da bestka avdelningarna och speciellt
efter storande arbeten bjuda pa tarta till kaffet
visade sig ocksd ha en god inverkan pa samarbetet
mellan vard och bygge.

I kontakterna med sjukhuset efterstravades att fa
kontakt med avdelningarna och inte hamna for hoégt upp
i herarkin, viket &ar latt hant om man féljer normala
rutiner och gar via klinikchefer och motsvarande. Man
ville ha kontakt med den dagliga varden for att fa
snabb kommunikation och snabba svar pa fragor som
réorde den dagliga varden. Man maste ocksd tanka pa
att det inte enbart ar varden som ar storkanslig,
utan en mangd andra verksamheter ocksa ar kansliga

t ex laboratorier, expeditioner m fl. P3 expeditio-
nerna forekommer bl a samtal med patienter, telefon-
samtal med anhdriga etc. Vissa expeditioner ar beman-
nade stor del av dagen t ex tidsbestallning, lakar-
sekreterare etc.

Betraffande ovriga kommunikationer, transporter etc

var det viktigt att skilja sjukhuset och byggarbets-
platsen at. Det ar viktigt for att minska stérningar
i form av nedsmutsning, blockering, olycksrisker etc.

Vid planeringen av arbetet bérjade man med en kart-
laggning av vilka tider och vardmoment som kravde
storningsfrihet eller var storningskansliga. Utifran
detta kunde man skapa tider d& storande arbetsmoment
undveks respektive utfordes pa annat stalle i byggna-
den. Det har visat sig aven fran andra objekt att det
ar viktigt att kunna skapa vissa tidsintervaller som
ar storningsfria. Avdelningarna kan planera sin verk-
samhet efter detta och pa sa satt mildra konsekven-
serna for den egna avdelningen.



Planeringen av evakueringen infor ombyggnaden &ar vik-
tig. Genom att styra in- och utflyttning i lokalerna
kan man skapa sig mojlighet att gdra tyngre rivnings-
moment i k&nsliga delar av huset fére inflyttning. Hur
detta i detalj skall utforas ar beroende av manga fak-
torer och man far soka en losning fran fall till fall.

Den entreprenadform som anvants vid Bords ar ldpande
rakning med incitamentavtal mot en budget. Férdelen
med denna entreprenadform ar att man fran bestallaren
kan paverka entreprenaden och vilka metoder och
arbetsformer som valjs. Han kan paverka arbetsplatsens
organisation, hur arbetet bedrivs och till viss del
styra utfdorandet. Ofdrutsedda handelser, som alltid
intraffar och speciellt vid ombyggnader, kan ldsas pa
ett for sjukhuset bra satt och under kontrollerade
former

Faktorer som paverkade val av entreprendr var:
Platsorganiation. Vilka, hur manga och vilken er-
farenhet har arbetsledarna
Arvode. De ekonomiska fragorna maste beaktas
Riktkostnader, totalkostnader
Erfarenheter fran liknande arbeten, referenser

I samband med att ombyggnadsarbetena startades utfor-
des en genomgdng av de storande arbetsmoment som kunde
vantas under arbetet. Vid starten av arbetena hade
vissa rekommendationer gjorts och dessa kompletterades
i samband med att matresultaten presenterades.

Ljudmatningar utfordes bl a pa bilning, sagning och
urlastning. Arbetena utférdes pa plan 6 och matningar
pa samma plan samt planen 6ver och under.

Foljande ljudnivaer uppmattes i dB(A).

Sagning samma plan 95 dB(A)
planet under 55 dB(A)
planet dver 55 dB(A)
handsag planet o6ver 60-65 dB(A)

Bilning 1 korridorvéagg
samma plan 100 dB(A)
planet under 95 dB(A)
planet oOver 75 dB(A)
planet snett under 75 dB(A)

Urlastning med bobcat
samma plan 90 dB(A)
planet under 75-80 dB(A)

Syftet med matningarna var att fa en uppfattning om
vilka stornivaer som man kunde vanta sig i just detta
hus. Ljudnivaerna och spridningen ar helt beroende av
stommen. Stommen bestod av betongbjélklag, Tfyllnads-
bjalklag och barande véggar av betong och tegel.
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Med matningarna som grund kunde konstateras att det
framfor allt var bilning som orsakade stdrningar.
Andra arbetsmoment som ocksad studerades var rivning av
travaggar och diverse demonteringsarbeten. Dessa gav
inte upphov till nagra storningar i under- eller ovan-
liggande plan. Man kunde konstatera att spridningen av
bullret sker dels via stommen (korridorvaggar, bjalk-
éag, fasad), dels som luftljud via trapphus och korri-
orer.

De atgarder som beslots i samband med ombyggnaden i
detta skede koncentrerades kring att begransa sprid-
ningen av luft- och stomljud. Detta innebar att man
skulle bygga tata vaggar och val fungerande avstang-
ningar mellan varden och byggen. Man maste hindra bade
buller och damm att sprida sig i byggnaden.

Spar skulle sagas i Overbetongen intill vissa vaggar
for att hindra Stornijudsspridning dels i samma plan
d?Is via korridorvaggarna till ovan- och underliggande
plan.

7.2 Ombyggnad av 6gon- och 6ronpoliklinikerna vid
Sahlgrenska sjukhuset

Som tidigare redovisats hade i1 samband med ombyggnaden
av 6gon-, oOron-polikliniken en studie av stdrningar
fran byggarbeten utforts. Resultatet av den studien
blev bl a att restriktioner inférdes i byggbeskriv-
nings AF-kapitel. Dar reglerades bl a tider och ut-
forande for en del byggnadsarbeten. Ett utdrag ur
AF-kapitel redovisas nedan:

Ur AF-kapitel Sahlgrenska Sjukhuset 6gon-6ronpol

"*  Ljudstoérningar, buller

For arbeten som orsakar ljudstorningar inom i drift
varande vaningar i hus 185 och 102 galler restrik-
tioner enligt nedan.

Arbetena som kan orsaka ljudstdorningar ar foljande
(ordnade efter minskad stoérningsgrad)

Bilning mellan hus 101 och 185

Ovrig bilning

Sagning i tegel/betong

Slagborrning

Ovrig rivning av vaggar

Fastskjutning med bultpistol

Karnborrning, golvskrapning

~Noo o~ wNE

Foljande tidsbegransningar for arbetena galler:
1. Utfdrs under nedan angivna dygnstider och efter
sarskilt samrdd med bestallaren.

2. Utfors inom hela byggnad 101 endast under nedan
angivna dygnstider.

3,4,5. Utfors inom markerad del av byggnad 101 endast
under nedan angivna dygnstider.
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6,7. Utfors utan restriktioner.

Inom markerad del av hus 101 géller dessutom att 1jud-
storande arbeten skall utforas omgdende vid entrepre-
nadstart och fram till 1982-08-24.

Dygnstider for ljudstdrande arbeten

morgon: mandag-fredag 07.00-08.30
eftermiddag: mandag-torsdag 15.00-20.00 (21.00)
eftermiddag: fredag 13.00-17.00

Entreprendren skall samrada med bestallaren betraffande
tidpunkt for uppfdrande av avskadrmningar (se A3.541)
och genombrott mellan byggnad 101 och 185. Vidare skall
overenskommas om tidpunkt for bullerfria raster under
arbetsdagen

Raster skall vara samordnade s& att tva bullerfria
perioder erhalls under dagen."

Som resultat av studien vid Sahlgrenska sjukhuset kunde
konstateras att det gick att utfdra ombyggnadsarbeten
under tiden som kansliga undersékningar utfordes, bl a
i audiometerrum. En skillnad mot Borasfallet ar att man
har hade delat huset i sadana etapper att huset blev
tillgangligt i vertikaldelar, dvs etappgranserna ut-
gjordes av vertikala vaggar vilket gjorde det lattare
att hindra stomljudsspridning mellan byggnadsdelarna.

7.3 Ombyggnads-, rivningsarbeten i1 samband med
nybyggnad av op-lab_hus vid Sahlgrenska
sjukhuset

DA man skulle bygga ett nytt hus for operation och
laboratorier vid Sahlgrenska sjukhuset maste dels ett
hus rivas dels det nya huset anslutas till det befint-
liga centralkomplexet. Restriktioner skrevs pa liknande
satt som for. 6gon- och Oronpoliklinikerna in i1 bygg-
handlingarna i samband med upphandlingen av entreprena-
den. For rivningen av davarande lab.huset foreskrevs
att en fog mellan huset och centralblocket skulle sagas
innan rivningsarbetet Tfick pabdrjas. Dessutom fore-
skrevs att grundlédggningen skulle utféras med s k gréav-
palar istallet for konventionell palslagning.



Utdrag ur foreskrifterna:

"Rivningsarbetet medf6r storningar inom sjukhusomradet
och bl a till storkdnsliga avdelningar. Restriktioner
och krav betraffande entreprenaden stélls darfor
enligt nedan:

Inom sjukhusomradet galler som malvarde utanfor fasad
(frifaltsvarde) max ekvivalent ljudniva 60 dB(A)
under varje enskild timma, Tfor buller orsakat av
entreprenaden. Detta malvarde kan dock inte innehallas
for de mest utsatta fasaderna (027, 032, 024, 035
televaxel).

For dessa galler som krav: maximalt tilldten ljudniva

framfor fasad (Ffrifaltsvarden): 70 dB(A) - ekvivalent

ljudniva under varje enskild timma. For ovriga fasader
galler malvardet som krav.

Vid de fonsterrader pa byggnad 032 och 035 som &ar nar-
mast rivningsarbetet kan dverskridanden av krawardet
komma att ske. Entreprendren skall i sa fall tillaggs-
isolera fonstren i de rum dar bestallarens ombud sa
finner lampligt (exempelvis genom insdttande av en
tredje glasruta, karm, bage + glas). Slutlig
omfattning beslutas i samrad med bestallarens ombud.

For rivning galler att samtliga byggnader som skall
rivas, aven kallarvaningar av gamla paviljonger av-
skiljes med en spalt fran centralblocket. Spalten
skall utforas genom sagning av tva snitt och vara
minst 20 cm bred.

Bilning i1 byggnader som ar forbundna med central-
blocket far inte ske utan tillstand av bestallarens
ombud. Detta innebédr bl a att bilning och nedslagning

ej far ske i rivningshusen innan spalten ar uppsagad.

Entreprendren skall anvdnda metoder och maskiner som
ej orsakar onodigt buller och i samrdd med bestalla-
rens utarbeta rutiner som minskar risken for stor-
ningar t ex skall kompressorer vara ljuddémpade.

Bestallarens ombud kommer att genomfdra stickprovsvisa
kontrolImatningar under entreprenadtiden. Entrep-
rendren kan narvara vid matningarna. Om fér hoéga 1jud-
nivaer erhdlls vid matningarna skall entreprendren
omedelbart atgarda detta. Vidtar ej entreprendren
atgarder omedelbart kommer bestallaren, pa entrepre-
nérens bekostnad, att vidtaga dessa erforderliga at-
garder.

Arbetena far normalt bedrivas endast mellan kl 07.00-
17.00. "

Byggnadsarbetena innebar ingen allvarlig storning for

varden enligt de uppgifter som kommit fram efter far-

digstallandet. Det moment om orsakade mest irritation

var spontslagning och slagning av de enstaka palar som
blev nodvandigt att sld p g a for stort djup.



8 TYSTARE OMBYGGNAD - ALTERNATIVA METODER

Behovet av tystare maskiner for byggverksamheten har
gjort att maskintillverkare har anstrangt sig och ut-
vecklat sina produkter. Samtidigt har det under tiden
projektet pagatt presenterats en del nya arbetsmetoder
och redskap som begréansar bullerstorningarna fran
maskinerna och &ven minskar vibrationerna i stommen.
De metoder som redovisas nedan ar sddana som idag
finns pa marknaden eller &ar under introduktion. |
huvudsak har uppmarksamheten riktats pa metoder som
medfor begransade stérningar till resterande delar av
byggnaderna och inte hur bullret paverkar maskin-
skétarna eller byggnadsarbetarna.

En av de mest uppmarksammade redskapen &ar betongsaxeti
Den ersatter bilningen i manga fall och '"tuggar sonder"
vaggar och bjalklag. Betongen krossas med hjalp av
hydraulisk drift och anviandes bade foér golv och

vaggar. Fordelarna ar att vibrationer och buller till
byggnaden &ar mycket laga och bullret till byggarbets-
platsen ar lagt.

Dessutom minskar dammspridningen avsevart jamfort

t ex med bilning. Man har inte heller problem med
vattenkylning som vid sagning. Betong- eller skrot-
saxar Ffinns 1 varierande storlekar for en rad olika
andamadl. De kan monteras pa gravmaskiner eller hangas
i pendel i tak alternativt sta pa nagot stativ. Se
figur 8.1-8.2.

Karnborrning kan nu ske med relativt stor spannvid pa
haldiameterna, ca 10-600 mm. Maskinerna har blivit
lattare att hantera och kan for de smad maskinerna
hallas fritt. En mojlig utvecklig ar annu lattare
maskiner for mindre hal, ner till 6-8 mm, for infast-
ningar istidllet for slagborrning. Olika typer av
maskiner visas pa figur 8.3.

Sagarna har ocksa blivit bade behandigare och mer
lattillganliga vilket skapar forutsattningar for att
anvanda dessa istallet for bilning i manga fall, se
figur 8.4

yattenbilning av betong ar anvandbart da 6vre betong-
ytan behdver repareras t ex verkstadsgolv, vaggar etc.
Metoden ar valprovad bl a vid betongbroar. Vattenbil-
ningen tar bort det 6vre betonglagret, blottar och
rengdér armeringen sa att ett nytt betongskikt kan lag-
gas dit. Att anvanda metoden till bilning av hela
betongvalv e dyl &ar inte tankbart, se figur 8.5.

En utveckling av vattenbilningen &r att anvanda en
blandning av sand och vatten som en j,etsfrale. Med
denna kan man skara i betong, stal, glas m m. Man kan
aven anvanda den till bl&string och bilning. Metoden
ger sma vibrationer i stommen och &r dessutom relativt
tyst, se &aven figur 8.6.
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Andra metoder som kan anvandas istallet for bilning
ar hydraulisk spréackning, expanderade cementbruk och
forsiktig spréngning. Nackdelen med dessa metoder &ar
att hal maste borras forst och att man harigenom far
storningar av slagborrmaskin om inte k&rnborrning
anvands

En metod att anvdnda vid infastningar istallet for
slagborrning ar fastskiutning med bultpistol. Detta
ger en impuls stallet for ett langdraget knattrande
och upplevs mycket mindre stdrande &n slagborrning.
Man kan idag anvanda tekniken i1 de allra flesta sam-
manhang och tillverkarna star garna till tjanst med
rad och anvisningar om utnyttjandet av metoden, se
figur 8,7

Sammanfattningsvis kan sagas betraffande tystare me-
toder att man maste inrikta sig pa att férhindra
vibrationer i stommen att spridas. Detta kan gdras
genom att undvika att fbéra in vibrationer i stommen -
valj inte sldende arbetsmetoder och att avskilja
omradet med (stoérkanslig) verksamhet fran byggarbets-
platsen genom att utnyttja knutpunktsforluster i
stommen, saga upp fogar etc.

Det &ar viktigt att man byter ut metoder av typen
sldende bearbetning (bilning, slagborrning etc) mot
metoder som bander, bracker och till viss del roterar
(hydraulsaxar, domkrafter, sagar, karnborrar m m.

Den viktigaste slutsatsen av diskussioner med ansva-
riga for ombyggnadsprojekt bade inom och utom sjuk-
varden ar att information och kommunikation mellan
bygget och nyttjarna maste fungera. Det visar sig att
man fran byggarnas sida i forsta hand ser till hur
rationell en metod &r oavsett om den stor eller inte.
Detta galler &ven i de fall di man far betalt for att
anvanda tysta metoder. For att f& entreprendren att
bli intresserad av att vilja tystare metoder maste
bestallaren satta krav pa max ljudniva och kontrol-
lera denna eller pa nagot annat satt skapa incitament
pad att tysta byggmetoder skall anvandas

Att det under byggnadstiden alltid forekommer till-
fallen da inte ljudkrav kan innehdllas eller andra
storningar uppstar kan i stor utstrackning kompense-
ras genom god och 6ppen information till nyttjarna.



9 STORNINGAR FRAN BYGGARBETSPLATSER - UTIFRAN
KOMMANDE BULLER

Utéver de storningar som sprids via stommen i huset

stor aven byggarbetsplatsen med buller fran verksam-
heten runt om. Ofta kombineras arbetet med schakter

for kulvertar, utbyggnader m m. Transporter till och
fran byggplatsen orsakar ocksa buller.

De arbetsmoment som man speciellt maste se upp med i
detta sammanhang A&r:
schaktning i berg eller mark
vid bergsschakt: speciellt borrning - sprangning
transporter/transportfordon
palning
spontning

Denna typ av storningar faller utanfor projektets ram
men &ven har ar det angelaget att finna tystare
arbetsmetoder

Med tanke pa att centralt belagen tomtyta &ar mycket
attraktiv numera aven som bostader, maste hansyn tas
till hyresgaster vid byggnadet.

En del anvandbara alternativ finns redan pa& marknaden
t ex Silent Piling for tyst spontning.

Nagot tyst satt att slad ner palar pa finns inte idag.
Det forut etablerade systemet med impulsdrivare verkar
inte finnas tillgangligt langre. Nya hydrauliska pal-
ningsmaskiner har endast medfort marginella forbatt-
ringar jamfort med lindrivna palkranar. Fabrikanterna
sager sig arbeta for att na fram till tystare metoder
men vill idag inte avsldja nagra detaljer. Tills
vidare kan man darfor endast rekommendera gravpalar
dar detta ar en m6jlig losning istallet for slagpalar.
Djupet till fast mark &ar dock begréansat for metoden
med gravpalar.



BILAGA | Anvanda matinstrument

Vid matningarna har foljande matutrustning och analys-
utrustning anvants:

Lj udnivamatare Briiel & Kjaer 2209, 2215, 2218
Accelerationsgivare Briel & Kjaer 4368, 4362
Laddningsforstéarkare Briiel & Kjaer 2635
FFT-analysator Hewlett Packard 3562A
Parallellanalysator General Radio 1921

Bandspelare Nagra 1V SJ

Bandspelare Studer B62

Hammarapparat Briiel & Kjaer 3204

Bordsdator Hewlett Packard 9830 A
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Tapping Machine Type 3204
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Anvandningsomrade

Borrning i betong och tegel: O 8-52 mm. Borrkronor t.o.m. 90 mm.
Montering av kemiskt ankare upp till M24

Mindre meislingsarbeten.

Tekniska data

Upptagen effekt 780 W

Spénning 220 V

Frekvens 50-60 Hz

Varvtal vid belastning 380 varv minut

Slagtal vid belastning 2580 slag minut

Dimension 440x 106x230 mm

Vikt 6.5 kg

Best.nr Betecxnmg Utrustad med

740266 i Hilti TE52 komplett 4 m anslutningskabel. verktygslada av slagtalig
plast, putsduk och Hilti universalspray.

Tillbehor

Best.nr Betecxnmg

602805 2 Chuckhallare TE-F 1/2*
602086 3 Chuck TE-C-F 1/2" max. borrfaste 13 mm
742841 4 Adapter TE-F till TE + borr. Sésid 26.

26

Figur 3.2. Referensljudkalla, HILTI

TE 52

Pus V/f st

9525,00

173.00
245.00
482.00

Tekniska &'ndrfngar forbehaiies!



Figur 3.3 . Verktyg for TE 52.



SANDARRUM MOTTAGARRUM

HAMMARE TE 52

VERKTYG

Figur 5.1. Uppstéllning av matning i1 laboratorium.



Vibrationshastighetsniva

i sandarrum —_—
i mottagarrum -

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5108 m/s

160 200 315400 630 800 1250 1600 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000
Frekvens Hz

Figur 5.2. Matning i laboratorium.
TE 52 + verktyg direkt mot véagg



Ljudtrycksniva i sandarrummet

Ljudtrycksniva i tersband/oktavband

dB re)2 10'5Pa

20 25 40 50

Figur 5.3.

80 100 160 200 315 400 630 800 12501600 25003150 5000 6300t00C

0 1000 2000 4000 8000

frekvens, Hz

Matning 1 laboratorium.
TE 52 + verktyg direkt mot végg



Vibrationshastighetsnivaer
i sandarrum

i mottagarrum

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

40 50 80 100 160 200 315400 630 800 1250 1600 5000 63001000012S0C 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000
Frekvens Hz

Figur 5.4. M&atning i laboratorium.
TE 52 + verktyg + 100 mm stepisol mot vagg.



Ljudtrycksniva i sandarrum

Ljudtrycksniva i tersband/oktavband
dB rel 2-10 5Pa

1251 20 25 80 100 160200 | 315 400 630 800112501600 | 25003150 50006300[K)000
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frekvens, Hz

Figur 5.5. Matning i laboratorium.
TE 52 + verktyg + 100 mm stepisol mot
vagg.



(Belaggning)
Plan 4 Betong
Plan 5 Betong
Plan 6 Korkmatta
Plan 7 Korkmatta
Plan 8 KoOkmatta

Plan 9 Korkmatta

Vibrationsh astighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

315 400 1250 1600 2500 3150 5000 6300 TOOOOT2S0C 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000
Frekvens Hz

Figur 5.6. Referenskalla TE 52 pa plan 2. Matning i
byggnad



Plan 1: Borr
TE 52 vid borr
Plan 3: Borr

Plan 5: Borr
TE 52 vid borr

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

0 630800 12501600 25003150 5000630010000125a 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000
Frekvens Hz

Figur 5.7. Slagborrning + referenskalla TE 52 pa plan .



Plan 1: Sag
TE 52 vid sag

Plan 3: Sag
TE 52 vid ség

Plan 5: Sag
TE 52 vid sig

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

2500 3150 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000
Frekvens Hz

Figur 5.8- Sagning i vagg + referenskalla TE 52 p& plan 2.



Plan 3 matning nr 1.2
Plan 5 matning nr 2.2
Plan 8 métning nr 4.2

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10"8 m/s

1250 1600 2500 3150 100001252 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000

Frekvens Hz

Figur 5.9. Brokk 80. Simultanmatning, storkalla pa plan 2.



Plan 3 méatning nr 1.3
Plan 5 matning nr 2.3
Plan 8 matning nr 4.3

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

80 100 160 200 1250 1600 2500 3150 50006300 10000125<< 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000

Frekvens Hz

Figur 5.10. Brokk 80. Simultanmatning. Storkalla pa plan 2.



Plan 3 métning nr 1.4
Plan 5 matning nr 2.4
Plan 3 m&tning nr 4.4

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

0 630800 12501600 2500 3150 5000 6300 100001250C 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000

Frekvens Hz

Figur 5.11. Brokk 80. Simultanmatning. Storkalla pa plan 2.



Plan 5 matning nr 2.1

Plan 8 matning nr 4.1

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

160 200 315400 630 800 1250 1600 2500 3150 50006300 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000

Frekvens Hz

Figur 5.12. Brokk 80. Simultanmatning pa flera plan.
Storkalla pa plan 2.



Plan 3 matning nr 1.5
Plan 5 m&tning nr 2.5

Plan 8 matning nr 4.5

Vibrationshastighetsniva i tersband
dBrel 5 108 m/s

80 100 630 800 12501600 2500 3150 50006300 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000
Frekvens Hz

Figur 5.13. TE 52. Simultanmatning pa flera plan.
Storkalla pa plan 2.



Plan 3 matning 1.6
Plan 5 matning 2.6

Plan 8 ma&tning 4.6

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

40 50 160 200 315400 630 800 1250 1600 5000 63001000012500 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000
Frekvens Hz

Figur 5.14. Referensmétning TE 52. Simultanmatning.
Storkalla pa plan 2.



Plan 3 matning nr 1.7
Plan 5 matning nr 2.7

Plan 3 matning nr 4.7

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

0 630800 12501600 25003150 5000630010000125a 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000

Frekvens Hz

Figur 5.15. Simultanmatning, flera plan, TE 52.
Referenskalla pa plan 2.



Plan 3 matning 1.3
Plan 5 matning 2.8
Plan 8 méatning 4.8

Vibrationshastighetsniva i tersband
dB rel 5-10 8 m/s

160 200 630 800 1250 1600 2500 3150 50006300 100001250C 20000
500 1000 2000 4000 8000 16000
Frekvens Hz

Figur 5.16. Referensmdtning TE 52. Simultanmé&tning.
Storkalla pa plan 2.



Intervj u-undersokning »

"Upplevt buller" vid Boras lasarett den

Resultatet av undersokningen kommer inte att paverka
bullret fran den pagadende ombyggnaden, endast framtida
projekt kommer att dra nytta av undersokningen.

- Hur stérande uppfattade Du arbetsmomentet mellan
kI ... och kI .....
(ringa in ett alternativ)

1 Inte stdrande

2 Mattligt storande
3 Stdrande

4 Mycket stérande

5 Outhardligt

- Under vilka tider/arbetsmoment anser Du denna
stoérningsniva acceptabel for bade personal och

patienter?

- Vilka uppgifter arbetar Du huvudsakligen med?
Egna kommentarer: ... ... ... ... ... ...

Ifylld blankett lamnas till Rune Dalmyr, STIBA

Tack for hjalpen.

Figur 6.1. Intervju-blankett



Figur 8.1 Betongsax typ Handy Crusher



Figur 8.2. Hydraulsax fér skrothantering och rivnings-
arbeten typ Vibra-ram.



Figur 8.3.
Exempel pa& karnborr-
ningsutrustning fran
010-50 mm respektive
$50-600 mm.



Figur 8.4. Exempel p& olika typer av betongsagar



Figur 8.5. Vattenbilning av lutande betongvagg.

Figur 8.6. Jetstrale som skurit genom ett betongblock
av 220 mm armerad betong K40, langd 0,8 m,
tid 10 min



Figur 8.7. Fastpistol HILTI DX 450
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