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1 Syfte

Syftet med Kontrollprogram Akustik dr att for tillstindsmyndigheter beskriva stérningar och hur krav,
kontroller, tgirder samt rapportering i enlighet med villkoren i projektets miljodom kommer att hanteras
under byggtiden for Anneberg — Skanstull Tunnel. I miljddomen anvinds begreppet TBM-drift vilket ar
detsamma som tunnelborrning i detta kontrollprogram (TBM ar en forkortning for Tunnel Boring Machine,

“tunnelborrmaskin”).

Kontrollprogram Akustik fokuserar pd omgivningspéverkan fran stomljud vid tunnelborrning och
anlidggande av forbindelsetunnlar samt luftburet buller och vibrationer som uppstér i samband med mark-,
berg- och spriangningsarbeten vid sex ventilationsschakt inklusive tunnelsprangning under Strommen.
Kontrollprogram Akustik innehaller 4ven redovisning gillande bullrande arbeten pa arbetsomrédet i

Anneberg.

Kontrollprogrammet baseras pa erfarenheter fran stora anldggningsprojekt i Stockholmsomradet, framst
projekt Citybanan och projekt Forbifart Stockholm. Aven erfarenheter fran norska tunnelborrningsprojekt
som utforts i titortsmiljo under perioden 2016-2018 har anvants som underlag, projekt Follo-linjen och

projekt Arna-Bergen.

Miljovillkor for Anneberg-Skanstull redovisas i Mark- och miljodomstolens méal nr M 27772-15 daterat 2016-
11-30. Villkoren i domslutet redovisas i kontrollprogrammet med inramad och kursiverad text.

2  Bakgrund

Stockholmsregionens elbehov 6kar. Elnitet behdver forstiarkas och fornyas for att méta framtidens behov av
sikra elleveranser. Svenska kraftnét har darfor tillsammans med elnatsforetagen Vattenfall och Ellevio
foreslagit en ny struktur for regionens elnit bendmnt projekt Stockholms Strom. En viktig del i Stockholms

Strom ar den nya elférbindelsen City Link som byggs i fyra etapper.

Elférbindelsen Anneberg-Skanstull utgér den andra etappen i City Link. Elforbindelsen Anneberg-Skanstull
omfattar en borrad kabeltunnel mellan stamnétsstationerna Anneberg och Skanstull samt sex
ventilationsschakt utmed kabeltunnelns striackning. Ventilationsschakten ansluts till kabeltunneln med

korta forbindelsetunnlar. Station Anneberg ansluts till kabeltunneln med markkabel.
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3  Beskrivning av projekt Anneberg-Skanstull Tunnel

Kabeltunneln Anneberg-Skanstull omfattar cirka 14 km tunnel med diametern 5 meter som anliggs med
tunnelborrningsteknik. Jamfért med manga andra undermarksanlaggningar ar tunneln placerad pa stort
djup, cirka 50-100 meter under markniva. Djupet ar som storst nir den passerar Strommen vid
Stadsgardskajen.

Vid tunnelborrning utfors sonderings- och injekteringsborrning framfér borrhuvudet med liknande teknik
som for traditionell tunnelspriangning. Bergforstarkning vid tunnelborrning utférs ocksa med

arbetsmetoder som liknar tunnelsprangning.

Planerad framdrift vid tunnelborrningen dr mycket hog jamfort med spriangd tunnel. Svenska kraftnit
bedomer att framdriften i medeltal kommer att vara cirka 100 meter per vecka jamfort med endast cirka 15-

20 meter per vecka for tunneldrivning genom forsiktig sprangning i tatortsmiljo.

Utmed kabeltunneln ansluts vertikala ventilationsschakt med korta forbindelsetunnlar. Langden pa
forbindelsetunnlarna ar mindre 4n négra 10-tals meter. Forbindelsetunnlarna samt cirka 250 meter av
kabeltunnelns passage under Strommen spriangs ut med tunnelsalvor samt traditionella tekniker for
injektering och bergforstarkning. Ventilationsschakten vid Morby, Stocksundet, Frescati och Tekniska
hogskolan borras ut genom raiseborrning medan schakten vid Stadsgardskajen och Skanstull sprangs ut
genom sdnkschakt. Sinkschakt innebar att spriangningsarbetet paborjas i markytan for att sedan avancera
vertikalt ned i berget.

Vid arbetsomradet i Anneberg paborjas tunnelborrning. Inom arbetsomradet utférs masshantering vilket
innebar bergmassor pa transportband till upplag i bergsilo samt transporter och byggtrafik till och fran
arbetsplatsen. Pa platsen finns dven projektkontor samt verkstad.

4  Allmant om luftburet buller och stomljud

Med buller menas oonskat ljud eller ljud som méanniskor stors av. Det ménskliga 6rat har ett brett
kanslighetsomrade, fran 20 mikroPa till 20 Pa (Pascal). Det innebér att det storsta ljudtrycket manniskor
kan uppfatta dr en miljon ganger storre dn det ldgsta. Av det skilet anviands inte en linjar skala utan en
logaritmisk med enheten decibel (dB) for att redovisa ljudniva. For att efterlikna hur ménniskan uppfattar
ljud med olika frekvenser anvinds ett frekvensvigningsfilter (A-vigningsfilter). Enheten pa ljudniva blir da
dBA. Riktvarden pa industri-, samhaills- och byggbuller anges normalt i dBA. I figur 1 framgar exempel pa

ljudkallor och deras ljudniva.

Hartroskel Sovrum Kontorsrum Samtal Stadsgata Startande Rockkonsert Startande
lastbil jetplan

—~ T~

90 100 110 120 130 dB(A)

Figur 1 Beskrivning av olika ljudnivder./Socialstyrelsen
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Bakgrundsniva ar ett viktigt begrepp vid hantering av bullermitningar. Bakgrundsniva avser annat buller &n
det som ska studeras eller analyseras. Ett buller blir mer pétagligt i omraden med 1ag bakgrundsnivé eller
under kvalls- och nattid di bakgrundsnivéerna ar lagre. En bakgrundsniva pa 20 dBA upplevs som mycket
tyst. I sovrum ar det inte ovanligt att bakgrundsnivaerna ar 25-30 dBA nattid. Det beror pé att det alltid
finns ljud- eller bullerkllor i bostider t ex kyl- och frysskap, ventilation eller vattenburna radiatorer.

I en byggnad sker ljudutbredning genom luftljud eller stomljud. Luftljud ar som det later, ljud fran en
ljudkélla som sprids genom luften till exempel frin en musikanldggning. Stomljud &r ljud som 6verfors
inom en byggnadsstomme eller fran fasta material till exempel fran berg till grundlaggning och
byggnadsstomme. Ett vanligt stomljud &r ljud som uppstér i angransande lagenhet nér en granne borrar i en
betongvigg. Tunnelborrning kan ocksé ge upphov till stomljud i nirliggande byggnader. Ljudnivén beror

framst pa byggnadens grundlaggning och avstind till stomljudsalstrande arbeten.

Buller ar i storre tatorter en betydande miljoaspekt. I Sverige utgor trafiken den vanligaste orsaken till
bullerstérningar. Nar manniskan utsitts for buller 4r den vanligaste reaktionen en kénsla av obehag men

buller kan ocksé orsaka stressreaktioner och somnstorningar.

Buller ger upphov till olika typer av effekter under insomningsfasen och somnfasen. Ménniskor vénjer sig
inte vid buller, inte ens efter flera ars exponering. Ostord somn ar viktig for var hilsa. For att skydda
manniskor mot olika typer av storningar av buller under insomning och sémn bor den maximala ljudnivén
vid en bullerhindelse inte 6verskrida 45 dB(A). Enligt Socialstyrelsen kan redan 40 dB(A) ge upphov till

somnstorningar.

Langvarig paverkan av buller kan pa sikt ge 6kat blodtryck samt hjart- och kérlsjukdomar.
Samtalsstorningar uppkommer genom att buller kan maskera talet och dirigenom forsvara mojligheten att

fora samtal. Samtalsstorningar kan uppkomma vid ljudnivaer pd omkring 55 dB(A).

Hur enskilda individer uppfattar och reagerar pa bullerstérningar dr mycket individuellt. Det ar dven ként
sedan 1ang tid att god information och kommunikation till omgivningen i samband med byggverksamhet
innebar att acceptansen for bullerstorningar 6kar visentligt. Erfarenheter visar pa att vil utformad
information kan 6ka omgivningens acceptans for bullerstérningar med upp till 10 dBA jamfort med ingen

eller bristande information.

4.1 Storningsmatt for luftburet buller och stomljud

Mitenheten for ljud, buller och stomljud 4r dBA som beskrivits i avsnittet ovan.

Decibel ar ett logaritmiskt métetal vilket innebar att vid addition av buller fran tva lika starka kallor 6kar
ljudnivin med 3 dBA. Nir det giller upplevelsen av skillnader i bullerniva kan 3 dBA upplevas som en
knappt horbar forandring medan en skillnad pé 8 - 10 dBA upplevs som en fordubbling alternativt halvering
av ljudet.

Generellt anvinds tva storningsmatt for buller, ekvivalent ljudniva respektive maximal ljudniva. Med
ekvivalent ljudniva avses en medelljudnivd under en bestdmd tidsperiod. For byggbuller berdknas normalt
den ekvivalenta ljudnivan for den tid under vilken verksamheten pagéar. Till exempel under en sekvens for
byggaktivitet med intermittent buller (spontning eller bergborrning). Intermittent buller kan beskrivas som
stotvis och periodiskt buller. Den maximala ljudnivan &r den hogsta forekommande ljudnivén under en

sadan byggaktivitet. Normalt anges ljudkrav for enbart ekvivalent ljudniva under dag- och kvallstid.
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Nattetid kan det anges krav pa ekvivalent samt maximal ljudniva for att forhindra stérningar pa boendes

nattsomn.

5  Akustisk omgivningspaverkan fran projektet

Byggandet av Anneberg-Skanstulltunneln innebéar akustiska storningar till omgivningen. Akustiska
storningar innefattar bade luftburet buller, stomljud samt vibrationer fran byggverksamheten. Stomljud ar
buller som definieras som odnskat ljud inomhus. Hushall och verksamheter kommer att utséittas for
stomljud fran framforallt tunnelborrningen samt luftburet ljud och vibrationer vid mark-, berg- och
spriangningsarbeten vid ventilationsschakten. Darutover ger tunga transporter samt hantering av
bergmassor upphov till luftburet buller.

De mest patagliga bullret inomhus i form av stomljud férvantas uppkomma vid tunnelborrning. Enligt
norska boendes erfarenheter paminner ljudbilden vid tunnelborrning om “ljudet fran &ldre kyl- och

9

kylskap”. Det ska framhallas att stomljudspaverkan fran tunnelborrning ar kort jamfért med
borrningsarbete for spriangd tunnel. Pa grund av tunnelborrningens hoga framdrift berdknas omgivningen
nira tunnelborrningen hora stomljud under mindre 4n cirka 20 dagar. Vid undermarksbyggande genom

sprangning kan stomljudspédverkan pagé i flera manader.

Stomljud uppkommer dven vid salv-, bergforstarknings- och injekteringsborrning f6r fo6rbindelsetunnlar,
arbeten vid sdankschakt samt skrotning av berg (bergrensning). Vid tunnelspriangning paborjas
injekteringsborrning for att tita berget vilket normalt sker i omgangar i 6-8 timmar. Darefter sker
salvborrning under 3-4 timmar och laddning av borrhélen, som &r ett tyst arbete. Sedan spriangs
tunnelsalvan och utlastning foljs av skrotning och eventuellt bergforstiarkning. Ljudbilden vid
spréangtillfillet kan liknas vid ett smatterband” som pagar under cirka 5-10 sekunder eftersom méanga
mindre borrhélsladdningar detonerar vid enskilda tider. Omfattning pa tunnelsprangning for
forbindelsetunnlar dr dock mycket begrinsad och arbetena sker ca 60-100 meter under markniva.
Darutover ar varje forbindelsetunnel mycket kort, langden ar endast négon eller négra 10-tals metrar. Det
innebar att omgivningspaverkan fran forbindelsetunnlarna blir begransad. Storst omfattning pa
tunnelsprangning utfors for kabeltunnelns passage under Strommen. Totalt kommer sprangningsarbete att
utforas pa en striacka av cirka 250 meter. Sprangning under Strommen sker dock cirka 100 meter under

markniva vilket begransar omgivningspaverkan.

Arbeten som bedrivs pa markytan — ovanjordsarbeten — sker frimst vid ventilationsschakten och alstrar
luftburet buller. Bullrande utrustning ar schaktmaskiner, borrutrustning for ovanjordssprangning eller
raiseborrning av de vertikala ventilationsschakten. Vibrationsalstrande arbeten for ovanjordsarbeten ar
schaktning, eventuell spontning eller packning samt ovanjordssprangning (ytsprangning). Vibrationer fran

mark- och sprangningsarbeten dr mycket kortvariga och pagar mindre dn nagon eller nigra sekunder.

Byggtransporter ger ocksa upphov till buller. Trafiken kommer att vara som mest intensiv under den tid
som man bedriver tunnelborrning och samtidigt lastar ut bergmassor i Anneberg samt vid transporter av
schaktmassor vid ventilationsschakten. Den genomsnittliga ljudnivan pé trafikerade vigar och gator
kommer dock inte 6ka markbart jaimfort med nuvarande nivéer. Den forandring som mérks pa framforallt

lokalgatorna ir att ljudet fran en forbipasserande lastbil intréffar oftare &n idag. P4 huvudgatorna eller
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storre vagar till exempel E18 ar ljudtillskottet frén byggtrafiken marginellt eftersom bakgrundsnivaerna ar
hoga.

Vid arbetsomrédet i Anneberg utfors inga arbetsmoment som ger upphov till vibrationer. Masshantering
fran tunnelborrningen kan ge upphov till luftburet buller till omgivningen. Masshantering innebar
bergmassor pé transportband till upplag i bergsilo samt transporter och byggtrafik till och fran
arbetsplatsen.

5.1  Stomljud fran tunnelborrning

Vid tunnelborrning kan stomljud resultera i héga bullernivaer i byggnader beldgna nira borrningsarbetena.
En forutsittning dr dock att byggnaderna ir grundlagda direkt pa berg. Ar byggnaden djupt grundlagd eller
“nedsprangd flera viningsplan” i berggrunden blir bullernivierna ytterligare hogre i de nedre vaningarna.
Ar fastigheten grundlagd pa plintar eller p&lar som ir nerforda till berg blir borrningen horbar en kortare
stricka under fastigheten. I byggnader grundlagda pa lera eller andra 16sa markslag hors normalt inget

stomljud alls.

Geologi och markforhéllanden paverkar ljudutbredningen. Om berggrunden bestar av “héart berg”, t ex
granit och har fa sprick- och krosszoner 6verfor den stomljud battre dn uppsprucket berg. P4 samma sitt

kan en krosszon utgora en form av “bullerskdrm”. Nar krosszonen passerats kan stomljudsnivderna 6ka.

Fortplantning av stomljud sker dven bittre i byggnader med stommar av hégre betongkvalitet. Aven den
akustiska kopplingen mellan utrymmen i en byggnad har inverkan. Inredning kan fungera som absorbenter.
Generellt giller att stomljuden avtar uppét i en byggnad men forstarkningar pa grund av resonanser kan

forekomma hogre upp i vaningsplanen. Erfarenhetsmassigt 4r ddmpningen cirka 2 dBA per véningsplan.

Stomljudsmatningar har visat att buller, bade frdn konventionell salvborrning och tunnelborrning, kan
uppfattas inom cirka 100—200 meter fran byggnader som ir berggrundlagda. Vid tunnelborrning kan
stomljudsnivierna vara ndgot hogre nér borrning utfors i riktning mot en byggnad jamf6rt med nar
byggnaden har passerats. Vid tunnelborrning har antalet kontaktpunkter eller kuttrar samt tryck pa
borrhuvudet betydelse fér stomljudens storlek.

5.2 Vibrationer

5.2.1 Vibrationer fran tunnelborrning

Vibrationer fran tunnelborrning bedéms vara mindre dn 0,1-0,2 mm/s i byggnaders grundlédggningsnivé
eftersom det ar stora avstdnd mellan tunnelborrningsarbeten och markniva. Manniskans kinseltroskel som
ir 0,3-0,5 mm/s vilket innebér att vibrationer frdn tunnelborrning inte kommer att vara kinnbar for
boende. Det finns foljaktligen inte heller risk for byggnadsskada. Endast exceptionellt vibrationskanslig

utrustning kan paverkas av s& sma vibrationsnivaer.

5.2.2 Vibrationer frdn mark- och sprangningsarbeten
Vibrationsalstrande arbeten innefattar markarbeten som till exempel schaktning och packning vid
ventilationsschakten, spriangningsarbeten for forbindelsetunnlar och del av kabeltunneln under Strommen

samt for sankschakt och ovanjordsspréangning vid ventilationsschakten.

Vibrationer fran mark- och sérskilt sprangningsarbeten vid ventilationsschakten kan var kdnnbara for

omgivningen men kommer inte orsaka negativa halsoeffekter. Vibrationsnivaerna ar i sammanhanget ldga
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och intréffar sporadiskt. For att forhindra skador pa byggnader, anldggningar och utrustningar har mark-
och sprangtekniska riskanalyser upprattats for varje schakt. I riskanalyserna redovisas restriktioner och
kontrollatgiarder for bland annat vibrationer och besiktningsomfattning. Riskanalyserna har baserats pa
arbetsgang enligt Svensk Standard SS4604866 ”Riktvdrden for sprdngningsinducerade vibrationer i
byggnader” och Svensk Standard SS025211 "Riktvdrden och mdtmetod for vibrationer i byggnader
orsakade av pdlning, spontning, schaktning och packning”.

6 Krav

6.1  Arbetstider och ljudkrav for tunnelborrning och forbindelsetunnlar
Villkoren nedan i inramad och kursiverad text baseras pa "Ramvillkor for buller och stomljud nr 9”(mél nr
M 2772-15 daterat 2016-11-30):

Luftburet buller och stomljud under TBM-driften och under anldggandet av forbindelsetunnlar mellan
kabeltunneln och ventilationsschakten ska begrdnsas sa att den ekvivalenta l[judnivan inomhus som

riktvdrde inte 6verskrider.

45 dB(A) 1 bostdder och arbetslokaler for tyst verksamhet samt 40 dB(A) i skolor helgfri mandag —
fredag kl. 07.00 — 19.00

40 dB(A) i bostdder helgfri mandag — fredag kl. 19.00 — 22.00

40 dB(A) i bostdder lordag, sondag och helgdag kl. 09.00 — 18.00 med undantag for helger med tva
eller fler helgdagar 1 foljd da 35 dB(A) inte far overskridas

35 dB(A) i bostdder lordag, sondag och helgdag kl. 07.00 — 09.00 och kl. 18.00 — 19.00
30 dB(A) i bostider lordag, sondag samt helgdag kl. 19.00 — 22.00
30 dB(A) i bostdder alla dagar kl. 22.00 — 07.00

Arbeten som medfor overskridanden av riktvdrden far endast ske helgfri mandag-fredag kl. 07.00-
22.00 samt lordag, sondag och helgdag kl. 09.00 — 18.00.

Andra avvikelser far, om det finns sdrskilda skdl, ske endast efter tillsynsmyndighetens godkdnnande.
Bulleralstrande arbeten som inte medfor dverskridande av riktvdrdena far forekomma alla dagar
dygnet runt.

Svenska kraftnit ansvarar for bedomning om risk f6r 6verskridande av riktvirde foreligger. Om arbeten
behover bedrivas som innebar risk for 6verskridande av riktvarden har Svenska kraftnit tagit fram en
instruktion i samrad med tillsynsmyndigheten, se bilaga 1 "Blankett for samrad och godkinnande avseende
luftburet buller samt stomljud”.
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6.2 Arbetstider och ljudkrav for ventilationsschakten samt under
Strommen
Villkoren nedan i inramad och kursiverad text baseras pd "Ramvillkor foér buller och stomljud nr 10” (mél nr

M 2772-15 daterad 2016-11-30):

Arbeten under byggskedet vid ventilationsschakten vid Morby, Stocksundet, Frescati, KTH,
Stadsgardskajen (inklusive borrad/sprdngd tunnel under Strommen) och Skanstull och som riskerar
att medfora luftburet buller och stomljud som éverskrider Naturvdrdsverkets riktvdrden for buller

fran byggplatser far endast utforas helgfri mandag — fredag kl. 07.00 — 19.00.

Efter samradd med tillsynsmyndigheten far arbeten som medfor 6verskridanden av riktvirden endast
ske helgfri mandag-fredag kl. 07.00 — 19.00.

Andra avvikelser far, om det finns sdrskilda skdl, ske endast efter tillsynsmyndighetens godkdnnande.
Bulleralstrande arbeten som inte medfor dverskridande av riktvdrdena far forekomma alla dagar
dygnet runt.

Svenska kraftnit ansvarar for bedomning om risk for 6verskridande av riktviarde foreligger. Om arbeten
behover bedrivas som innebar risk for 6verskridande av riktvirden har Svenska kraftnit tagit fram en
instruktion i samrad med tillsynsmyndigheten, se bilaga 1 "Blankett for samrad och godkdnnande avseende
luftburet buller samt stomljud”.

Nedan framgar Naturvardsverkets riktvirden som ovanstiaende villkor refererar till.

Tabell 1. Riktvirden enligt NFS 2004:15 fér buller frdn byggplatser

Riktvérden for ljudnivaer, dBA
. Helgfri, Ma — fre, Lor-, son- och helgdag Samtliga dagar
Omrade Dag 07- | Kvall 19-22 | Dag 07-19 | Kvall 19-22 | _ Natt 22-07
19 LAeq LAeq LAeq LAeq LAFmax
LAeq
Bostader for permanent
boende och fritidshus
Utomhus (vid fasad)
Inomhus (bostadsrum) 60 50 50 45 45 70
45 35 35 30 30 45
Vardlokaler
Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 -
Inomhus 45 35 35 30 30 45
Undervisningslokaler
Utomhus (vid fasad) 60 - - - - -
Inomhus 40 - - - - -
Arbetslokaler?
Utomhus (vid fasad) 70 - - - - -
Inomhus 45 - - - - -

1) Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pé stadigvarande
koncentration eller behov att kunna fora samtal obesvérat, exempelvis kontor.
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Kommentarer till tabell 1 som redovisas i NFS 2004:15 framgar nedan:

o Ide fall verksamheten pagéar endast del av period bor den ekvivalenta ljudnivan beréknas f6r den
tid under vilken verksamhet pagér — till exempel under en sekvens/cykel for byggaktiviteter med

intermittent buller (pélning, spontning, borrning etc).

e  Om riktvirdena for buller utomhus inte kan innehallas med tekniskt mdjliga och/eller ekonomiskt

rimliga atgarder bor mélsattningen vara att riktvirden for buller inomhus kan innehéllas.

Buller fran trafik till och fran byggplatsen bor bedomas efter de riktvirden som géller for trafikbuller. Trafik
inom byggplatsen bor bedémas som byggbuller.

I de fall riktviarden for buller utomhus innehalls kravs normalt inte bullermétning inomhus eftersom normal
fasadisolering innebar att riktvarden for buller inomhus innehallas.

Det forekommer att det inte 4r mgjligt att innehélla riktvarden for buller utomhus i titbebyggda omraden
eftersom bakgrundsnivéerna ar hoga. I de fall riktvirden utomhus inte kan innehéllas med tekniskt mojliga

och ekonomiska rimliga atgiarder ar méalsittningen att riktvardena for buller inomhus ska innehallas.

Om inga ljudnivaer inomhus finns dokumenterade kan de 6verslagsmassigt beriknas genom att ljudnivan
utomhus reduceras med 25 dBA. Fér moderna eller nyproducerade byggnader ar fasaddampningen ofta
minst 30-35 dBA vilket innebar att bedomningen ar pa konservativ sida.

6.3 Bulleralstrande arbeten pa arbetsomradet i Anneberg

Miljodomen anger inga villkor for bulleralstrande arbeten pa arbetsomradet i Anneberg. Svenska kraftnét
avser darfor att for dessa arbeten tillampa NFS 2004:15 Naturvardsverkets allmdnna rad om buller fran
byggplatser.

6.4 Krav for vibrationsalstrande arbeten

Q »

Villkoren nedan i inramad och kursiverad text baseras pa "Ramvillkor for vibrationer nr 12” (mal nr M
2772-15 daterad 2016-11-30):

Svenska kraftndt ska vid samtliga vibrationsalstrande arbeten tillimpa:

Svensk Standard SS 460 48 66, Vibration och stot — Riktvdrden for sprdangningsinducerade
vibrationer i byggnader

Svensk Standard 02 52 11, Vibration och stét — Riktvdrden och mdtmetod for vibrationer i byggnader
orsakade av palning, spontning, schaktning och packning

Svensk Standard SS 02 52 10, Vibration och stét — Sprangningsinducerade luftstotvagor —
Riktvdrden for byggnader

Svensk Standard SS 460 48 60 Vibration och stot — Syneforrdttning — Arbetsmetoder for besiktning
av byggnader och anldggningar i samband med vibrationsalstrande verksamhet.
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For kulturviarden och kulturhistoriskt skyddad bebyggelse géller villkoret nedan i inramad och kursiverad

o »

text baseras pa "Ramvillkor for vibrationer nr 13” (mal nr M 2772-15 daterad 2016-11-30):

Kulturhistoriskt skyddad bebyggelse ingar tillsammans med 6vriga byggnader och anldggningar i de mark-
samt sprangtekniska riskanalyser som sedan tidigare upprittas i projektet. I god tid innan mark- och
sprangningsarbeten péborjas kommer syneforréattning att utforas och vid behov genomfors
konservatorbesiktning av de kulturhistoriska viardefulla objekten. Kontrollprogram tas fram i samrad
mellan Svenska kraftnit och tillsynsmyndigheten.

6.5 Arbetstider for sprangningsarbete vid ventilationsschakten och
under Strommen

Spriangningsarbete kommer att ske helgfri mandag — fredag kl. 07-19. Det innefattar bade spriangning ovan

jord, sé kallad ytsprangning och for forbindelsetunnlarna mellan kabeltunneln och ventilationsschakten

For kulturhistoriskt skyddad bebyggelse som dr beldgen i ndarheten av blivande ventilationsschakt vid
Frescati, KTH och Stadsgdrdskajen ska Svenska kraftndt arbeta fram kontrollprogram avseende
vibrationer fran anldggandet av dessa schakt. Programmen ska tas fram i samrad med ldnsstyrelsen
och innan vibrationsalstrande arbeten vidtas vid dessa ventilationsschakt.

Med kulturhistoriskt skyddad bebyggelse avses bebyggelse som dr skyddad enligt kulturmiljélagen
(1988:950) och forordningen (1988:1229) om statliga byggnadsminnen samt blaklassad enligt
Stadsmuséets kulturhistoriska byggnadsklassificering.

samt den del av kabeltunneln som springs ut under Strommen.

Enligt ordningslagen kravs polistillstand for sprangning inom detaljplanelagt omréde. I respektive
kommuns lokala ordningsforeskrifter kan tider och omfattning gallande sprangning dven regleras.

7  Berakning av forvantade nivaer

7.1 Luftburet ljud

Innan arbetena paborjas ska entreprendren alternativt upphandlad mitkonsult ta fram en utredning som
visar hur man avser att innehélla kraven for luftburet ljud samt hur kontroll av ljudnivaer ska genomforas.
Om upphandlad méatkonsult tar fram utredningen baseras den pa underlag fran entreprenoren. I
utredningen ska det framga om, nér och var 6vertradelse av ljudkraven riskerar ske vid narliggande
byggnader. Eventuella dtgarder for forhindrande av 6verskridanden skall beskrivas. Innan bullrande
arbeten paborjas ska Svenska kraftnit godkdnna bullerutredningen och den ska uppdateras vid till exempel

andrade arbetsmetoder.

7.2 Stomljud

Byggnader som riskerar att f4 hogre stomljudsnivaer har identifierats. Det framgér i stomljudsutredningen
som redovisats i Miljokonsekvensbeskrivningen. Underlaget ligger till grund for att Svenska kraftnét ska
kunna vidta lampliga atgérder i ett tidigt skede och till exempel informera omgivningen samt planera for

omfattning pa tillfallig vistelse.
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Vid tunnelborrningen kommer stomljudsmétningarna att utvarderas och stomljudsutredningen kan

kontinuerligt uppdateras samt forbattras baserat pé projektspecifika matdata.

7.3  Vibrationer
For mark- och sprangningsarbeten for ventilationsschakten, forbindelsetunnlar och tunneldelen under
Saltsjon uppréttas inga vibrationsprognoser. Entreprendren skall anpassa mark- och spriangningsarbetena

till vibrationsrestriktionerna i respektive riskanalys.

8 Kontroll

8.1 Luftburet ljud

Kontroller av luftburet ljud utférs av Svenska kraftnits anlitade méttekniker. Tillsynsmyndigheten kan dven
pakalla kontrollmétning. Ljudmatningen skall i tillampliga delar utforas enligt Naturvardsverkets rapport

5417: Metod for emissionsmétning av externt industribuller.

Maitning av luftburet ljud sker vid fasad for bostider i ventilationsschaktens nérhet for att félja upp om
riktvardena innehélls. Matningar kan utforas som o6vervakad eller 6vervakad ljudmétning alternativt i
kombination. Overvakad ljudmétning, #ven benimnt handhallen ljudmiitning kan utféras om externa
bullerkillor paverkar mitresultaten eller nir en fordjupad analys behover utforas. Overvakad mitning kan
dven ske hos boende som anmalt bullerstérning i syfte att utreda om tillfillig vistelse skall erbjudas vid
tveksamhet om bullerstérningens niva. Métplan med omfattning pa matpunkter och placeringar kommer

att tas fram i samrad mellan Svenska kraftnat samt upphandlad méatkonsult.

Svenska kraftnat har formulerat krav pa matsystem och méatutforande i separat dokument.

8.2 Stomljud

Kontroller av stomljudsnivaer utfors av Svenska kraftnéts anlitade mattekniker. Tillsynsmyndigheten kan
dven pakalla kontrollmitning. Matpunkterna flyttas och anpassas efter tunnelborrningen. Mitningarna
kommer generellt att utféras som odvervakad ljudmétning som kompletteras med 6vervakad mitning.
Overvakad mitning, iven benimnt handhéllen ljudmitning kan ske som stickprov eller hos boende som
anmalt bullerstorning i syfte att utreda om tillfallig vistelse skall erbjudas vid tveksamhet om

bullerstérningens niva.

En initial bedomning ir att 2-20 ljudmitare monteras i killarplanet till byggnader som finns inom cirka
200-300 meter fran tunnelfronten. Farre matpunkter dar det ar glesare bebyggelse och fler matpunkter i
titbebyggda omraden. Mitsystemen placeras dir det ar praktiskt mojligt och i utrymmen med laga
bakgrundsnivéer. Ljudméatning pagéar kontinuerlig innan, under och efter det att tunnelfronten passerat
berérd byggnad. Tunnelborrningens hoga framdrift innebér att stomljudsmétning bor péborjas cirka 2-3
veckor innan tunnelfronten passerar under en byggnad. Det innebér att [judméatning kan pégé under ca 4-6
veckor i en byggnad. Avldsning av uppmaétta ljudnivaer sker kontinuerligt och minst varannan dag av
Svenska kraftnats anlitade méattekniker. Vid behov kan avldsning ske oftare. Matsystemen nedmonteras nér
stomljuden 4r i nivd med bakgrundsnivén som registrerats vid den inledande ljudmitningen. Projektet
kommer att anvdnda automatiserade métsystem for o6vervakad ljudmitning kombinerat med
webbapplikationer for att redovisa métresultat och utféra analys. Métplan med omfattning pa matpunkter

och placeringar kommer att tas fram i samrad mellan Svenska kraftnét och upphandlad méatkonsult.
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Svenska kraftnit har formulerat krav pa métsystem och matutforande i separat dokument.

8.3 Vibrationer

Kontroller av vibrationer fran mark- och sprangningsarbeten utfors av Svenska kraftnits anlitade
mittekniker. En stor fordel i projektet ar att tunnelborrning inte ger upphov till kinnbara vibrationer vid
markytan. Vibrationsmitning ar foljaktligen inte motiverat i byggnader utmed tunnelstrickningen.
Vibrationspaverkan ar ddrmed begrénsat till mark- och sprangningsarbeten for ventilationsschakten samt

den del av kabeltunneln som springs ut under Strommen.

Riskanalyser har utforts for respektive ventilationsschakt. Narbeldgna byggnader samt anldggningar har
tilldelats objektspecifika vibrationsrestriktioner. De kommer att styra utforandet av de vibrationsalstrande
mark- och spriangningsarbetena. I riskanalysen foreslés ocksa matpunktsplaceringar for vibrationsmétning i
byggnader och anldggningar. Miatsystem och montering av sensorer for vibrationsmétning pa byggnader
skall uppfylla krav enligt gdllande Svensk Standard. For undermarksanlaggningar galler anldggningsagarens
foreskrift eller anvisning. Mitsystemen for vibrationsmétning kommer att skicka matdata automatiskt till

en webbapplikation for utvirdering och analys.

En ytterligare kontroll 4r den syneforrattning, byggnadsbesiktning som utfors fore och efter mark- samt

sprangningsarbetena enligt Svensk Standard SS4604860. Besiktningsomfattning framgér i riskanalyserna.

9 Atgirder

Q »

Villkoren nedan i inramad och kursiverad text baseras pa "Ramvillkor f6r buller och stomljud nr 11” (mal nr

M 2772-15 daterad 2016-11-30):

Vid befarat 6verskridande av de nivder som anges i villkor nr 9-10 ska foljande gdlla:

Boende som forvdntas utsdttas for luftburet buller eller stomljud dver nivderna inomhus under fem
dagar i foljd eller mer dn fem dagar under en tiodagarsperiod ska erbjudas mdajlighet till tillfalligt
boende, alternativt tillfillig vistelse. Svenska kraftndt ska skicka erbjudande till berérda i god tid
innan det bullerstorande arbetet paborjas.

Aven om riktvéiirdena inte 6verskrids ska evakuering erbjudas om sérskilda behov foreligger, t.ex.
boende med nattarbete. Vid bedomning av om sdrskilda behov foreligger ska beaktas storningstidens
ldngd och personliga forhallanden.

Vid tveksamhet om bullerstorningens niva ska vid behov platsbesék genomforas och mdtning utforas.

Innan arbetena paborjas niara bebyggelse informeras boende och verksamheter om projektets planerade
arbeten. I informationen framgar 4ven kommunikationsvégar till projektet. Hur kommunikationen hanteras

i projektet kommer att beskrivas i separat dokument som tas fram i god tid innan arbetena paborjas.

Projektet har en beredskap att erbjuda och genomfora atgarder i flera steg enligt figurerna 2-3 pa
efterfoljande sidor. Om inte utomhusvirdena for luftburet ljud kan innehéllas med tekniskt mojliga och
ekonomiska rimliga atgérder dr malsittningen att riktvirdena for buller inomhus ska innehallas. Eventuella
atgirder vid bullerstérning avseende lokaler med tyst verksamhet, undervisningslokaler, kyrkor etc
hanteras av Svenska kraftnit genom dialog med respektive verksamhet och kommer att 16sas frén fall till
fall.
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9.1 Luftburet ljud
Vid 6verskridande av riktvirden som anges i tabell 1 ska atgirder vidtas enligt figur 2. Atgirderna kan

provas var for sig eller flera tillsammans.

5. Tillfallig vistelse

4. Bullerdampande atgéard

3. Dampa ljudet vid bullerkéallan

2. Beddmning av klagomalet samt ev. bullermatning hos boende

1. Ring 08-XXX XX XX (Telefonjour)

Figur 2. Atgdrdstrappa vid héga luftburna ljudnivéer.

Om ovanstéende atgarder nr 1-4 inte ger 6nskat resultat aterstar erbjudande om tillfallig vistelse om
inomhusnivan 6verskrider riktvardet under en viss sammanhéngande period som redovisats i avsnitt 9.

I sdrskilda fall kan Svenska kraftnit gora en individuell bedomning dven vid lagre bullernivier exempelvis

for nattarbetande som &r i behov av dagvila.
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9.2 Stomljud

Vid 6verskridande av riktviarden for stomljud ska atgarder enligt figur 3 provas.

5. Tillfallig vistelse

(4. Bullerdampande atgarder hos boende. | praktiken inte majligt for stomljud.)

(3. Dampa ljudet vid bullerkallan. | praktiken inte mojligt for stomljud.)

2. Beddmning av klagomalet samt ev. bullermatning hos boende

1. Ring 08-XXX XX XX (Telefonjour)

Figur 3. Atgdrdstrappa vid héga stomljudsnivéer.

Det gér inte att dtgidrda stomljudsproblem p& samma sétt som luftburet buller, till exempel genom
avskidrmning av bullerkilla eller ljudisolerande fonster. I praktiken hanteras stomljud genom information

till omgivningen och att arbetstider for bullrande arbeten begrénsas.

Att 6verskridanden av riktvirden for stomljud kommer att ske har projektet forutsett i ett tidigt skede. For
att tunnelborrningen ska kunna genomforas har darfor som skyddsatgiard bedomts att boende som drabbas
av bullernivaer over riktviarden under en viss ssmmanhéngande period enligt avsnitt 9 skall erbjudas
tillfallig vistelse. I sirskilda fall kan dven Svenska kraftnét gora en individuell bedémning vid lagre

ljudnivier exempelvis for nattarbetande som &r i behov av dagvila.
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9.3 Vibrationer

Kontroller av vibrationer fran mark- och sprangningsarbeten utfors av Svenska kraftnits anlitade
mittekniker. Entreprendren skall anpassa mark- och sprangningsarbetena till de vibrationsrestriktioner
som anges i respektive riskanalys for ventilationsschakt, forbindelsetunnlar samt del av kabeltunneln som

sprangs ut under Strémmen.

Uppfo6ljning av vibrationsnivéer efter sprangning eller annan vibrationsalstrande verksamhet skall ske av
entreprenoren. Entreprenoren kommer att f3 tillgang till en webbapplikation med métdata frén de
vibrationsalstrande arbeten. Det innebar att uppmitta nivaer snabbt kan jamforas med

vibrationsrestriktioner fran respektive riskanalys.

Uppfoljningen syftar bland annat till att prediktera vibrationsnivéer fran mark- och sarskilt
sprangningsarbeten. Vid 6verskridande av vibrationsrestriktion skall entreprenoren vidta atgarder sa att

kommande vibrationsalstrande arbete till exempel springsalva inte riskerar ytterligare 6verskridande.

Eventuell vibrationsisolering av kinslig utrustning utfors av Svenska kraftnits anlitade méttekniker och

omfattning framgér i uppréttade riskanalyser.

10 Rapportering och redovisning

Svenska kraftnit och tillsynsmyndigheterna kommer i samrad att bestimma omfattning och frekvens pa
moten for rapportering och redovisning. Frekvensen pa motena kan komma att fordndras under projektets
gang efter pakallande av Svenska kraftnit eller tillsynsmyndigheterna. Tillsynsmoten sker inledningsvis var

6:e vecka.

Sammanfattande skriftlig miljorapport delges respektive tillsynsmyndighet kontinuerligt, inledningsvis
varje kvartal. I miljorapporterna presenteras uppmatta ljudnivaer fér stomljud och luftburet buller d&
overskridande skett. Aven klagomalshantering och kommunikation kopplade till buller, stomljud och
vibrationer fran boende, fastighetsigare och verksamheter ska redovisas. Arenden indelas om de tillhor
tunnelborrningsarbeten eller arbeten vid ventilationsschakten. Darutover redovisas sammanfattning av

eventuella dtgédrder som vidtagits under perioden.

11 Dokumentation

Dokumentation rorande berdkningar, utredningar, bullermatningar och korrespondens med tredje man

dokumenteras digitalt av Svenska kraftnat.

Tunnelfronten kommer att presenteras pa en karta i en webbapplikation. Kartan kommer att uppdateras

dagligen och vara tillgdnglig for allménheten.
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