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Sammanfattning

Denna utredning redovisar berdknade ljudnivaer av luftburet och stomburet buller fran de
mest bulleralstrande arbetsmomenten for den kommande utbyggnationen av rétkammare 8
och 9 pa Henriksdals reningsverk. Bedémning gors mot riktvarden enligt NFS 2004:15
Naturvardsverkets allménna rad om buller fran byggplatser.

For luftburet buller har borrning i berg identifierats som det mest bulleralstrande
arbetsmomentet. Berdkningar visar att riktvardet inomhus vardagar dagtid (kl 07-19) bor
kunna innehallas vid samtliga bostader och skolor, bade for etapp 1 och 2, férutsatt att
berorda fastigheters fasaddampning motsvarar schablonvarde. Daremot 6verskrids
motsvarande riktvarde utomhus vid fasad med upp till 15 dB vid bostader under etapp 1 och
upp till 10 dB under etapp 2. Som mdjliga atgardsforslag foreslas en tystare borrigg,
skarmning av borriggen samt att borrningen endast pagar under vardagar dagtid (kl 07-19).

Gallande stomburet buller frén bergarbetena under etapp 1 och 2 beraknas samtliga
riktvarden att uppfyllas i nArmaste bostadshus, oavsett tid pa dygnet.

3/13



Innehallsforteckning

Bilaga 1:
Bilaga 2:
Bilaga 3:
Bilaga 4:
Bilaga 5:
Bilaga 6:

1 1] =0 [ 0T T PPt 5

2 LT [T Vo 6

3 FOTULSALININGAT .....eeeiiiiieiie ettt e sab et e bbe e e s bbb e e e s eanneee s 6

I 70 A = {1 (A= 1 (o (= TR 6

3.2 Geografiskt OMIAAE..........cocuiicveecreeere ettt ste et s et e st ete e ete e st e ereeerreaeeeas 7

3.3 Bulleralstrande arbetSMOMENT .......cocvuuniiiiii e e eaa s 8

3.3 1 LURBUIEL BUHET caveeeeee e e 8

3.3.2  SOMBUIEt DUIIET......ceeeiiee e e e 9

3.4 BerakningSTOrutSAtNINGA ........vviiiiiiie it 9

341 LUfthud ..o 9

3.4.2  SEOMIUA ... 10

4 [ STSY U] 7= N 11

R V)11 o U T (=Y A o U | [= PR 11

) (0] 1 1 o 10T (=] A o 1 11 L= SR TRT 12
BILAGOR

Ekvivalent ljudniva fran borrning i berg, Etapp 1, i utbredning 2 m 6ver mark
Ekvivalent ljudniva fran borrning i berg, Etapp 1, i utbredning 10 m éver mark
Ekvivalent ljudniva fran borrning i berg, Etapp 1, vid fasad

Ekvivalent ljudniva frn borrning i berg, Etapp 2, i utbredning 2 m 6ver mark
Ekvivalent ljudniva fran borrning i berg, Etapp 2, i utbredning 10 m éver mark

Ekvivalent ljudniva fran borrning i berg, Etapp 2, vid fasad

4/13



1 Inledning

Henriksdals reningsverks rétkammarkapacitet beskrivs som icke tillrécklig for
framtida behov. Stockholm Vatten och Avfall har darfor undersokt mojligheten
att komplettera anlaggningen med tva rétkammare: rétkammare 8 och 9, se
placering i Figur 1. Utbyggnaden av reningsverket planeras att ske i tva
etapper, dar rétkammare 8 byggs under etapp 1 och rétkammare 9 byggs under
etapp 2. | anslutning till vardera rotkammare byggs en processtunnel som
ansluts till befintlig anlaggning samt en ca 160 m lang arbetstunnel som
kommer att nyttjas under byggtiden saval som drifttiden for atkomst till botten av
bada rétkammare. Mellan rétkammarlagena kommer &ven ett evakuerings-
schakt med tillhérande tunnel som ansluts till arbetstunneln att byggas. Fran
rotkammare 9 planeras en anslutningstunnel till antingen evakueringstunneln
eller arbetstunneln, Figur 1 visar ett preliminart forslag.

| denna rapport utreds luftburet och stomburet buller fran de mest
bulleralstrande arbetsmomenten for den kommande utbyggnationen av
rotkammare 8 och 9 med tillhérande tunnlar. Berédkning av byggbullret utfors for
att klargora de hogsta bullernivderna som kan vantas av byggarbetena samt
gora en riskbedbémning avseende Overskridande av riktvarden till féljd av
byggarbetet.

) ‘ +— Rétkammare 9
Rotkammare 8
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Teckenforklaring
Planerad anlaggning A
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m
© Lantmateriet

Figur 1. Oversiktsbild éver planerad placering av rétkammare 8 och 9.
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2 Underlag

Nedan listas det underlag som legat till grund for utredningen:

NFS 2004:15 Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran
byggplatser

Kartmaterial fran Metria, inkluderar terrangmodell, markens hardhet och
befintliga byggnader

Tekniskt PM Rétkammare 8 — Bergarbeten fér ny rotkammare samt
tillhérande anlaggningsdelar, systemhandling 2021-10-27

Ritning | plan och profil fér schakt och terrassering, rithingsnummer
HE.C26.00.01-B-110-0-0001, daterad 2022-04-21
Arbetsomradestritning, Forfragningsunderlag, ritning HE.A00.10.00-A-
010-1-1022, daterad 2022-09-15

Kontrollméatningar av buller frén borrning, KMP Konsult AB, protokoll
daterade 2022-10-11 och 2022-10-13

Produktionstidsplan, erhéllits inom projektet

Riskanalys Henriksdal Reningsverk m.a.p. vibrationsalstrande arbeten,
KMP Konsult, daterad 2022-02-23

3 Forutsattningar

3.1

Riktvarden

Gallande riktvarden for luftburet och stomburet buller i byggskedet tillampas
NFS 2004:15 Naturvardsverkets allmanna rad om buller frAn byggplatser.
Raden anger en ekvivalent ljudniva Leq och en maximal ljudniva Lrmax, SOM inte
bor dverskridas vid respektive arbetsmoment utomhus och inomhus. Riktvardet
for maximal ljudniva avser dock enbart nattperioden ki 22-07.

Om det inte gar att uppfylla riktvardena for buller utomhus med tekniskt méjliga
och/eller ekonomiskt rimliga atgarder bor malet vara att atminstone uppfylla
riktvardena for buller inomhus.
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Tabell 1. Naturvardsverkets riktvarden for ljudniva fran byggplatser (NFS 2004:15), frifaltsvarde.

. L6r-, sén-och )
Helgfri man-fre helad Samtliga dagar
Omréde €lgdag

Dag 07- Kvall 19- Dag 07- Kvall 19- Natt 22- Natt 22-
19 Laeqg 22 Laeq 19 Laeq 22 Laeq 07 Laeq 07 LaFmax

Bostader for permanent boende och fritidshus
Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA 70 dBA
Inomhus (bostadsrum) 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA

Véardlokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA -
Inomhus 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA
Undervisningslokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA - - - - -
Inomhus 40 dBA - - - - -
Arbetslokaler for tyst verksamhet

Utomhus (vid fasad) 70 dBA - - - - -
Inomhus 45 dBA - - - - -

For verksamhet med varaktighet under hogst tvd manader, till exempel
spontning och palning, bér 5 dBA hogre varden kunna tillatas. | de fall
riktvardena for buller utomhus kan innehallas behéver man normalt inte
kontrollera riktvardena for buller inomhus da normal fasadisolering bor innebara
att dess bullerriktvarden kan innehallas.

3.2 Geografiskt omrade

Narmaste bostadshusen inom fastigheterna Ruffen 1, Skargardsbaten 2 och
Kajutan 1 ligger mer &n 110 m fran de framtida bergarbetena. Samtliga
byggnader ar grundlagda p& palar och jordarten ar lera. | Figur 2 redovisas typ
av jordart i omradet samt narmaste bostadsbebyggelse. Husen har
betongstomme och ett kallarplan.
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Figur 2. Jordarten i omradet (B8 = Moran Il = Urberg = Postglacial lera). Kalla; SGU
Grundkarta.

3.3 Bulleralstrande arbetsmoment

| detta avsnitt presenteras det arbetsmoment som identifierats som det mest
bullrande och som kommer ske regelbundet vid byggnationen av rétkammare 8
och 9 inom Henriksdals reningsverk. Avsnittet har delats upp i tva, dar det forsta
avser arbetsmoment som bidrar till luftburet buller ovan mark och det andra
avser arbetsmoment som skapar stomljud.

3.3.1 Luftburet buller

For de nya rotkamrarna behdver bergschaktsarbeten utféras. Arbeten kommer
ske bade 6ver och under mark. For etapp 1 finns en mer utférlig beskrivning av
arbetsgdngen. Detta saknas for etapp 2 nar denna rapport skrivs, men
arbetsgang for etapp 2 férvantas likna den for etapp 1. | etapp 1 utfors
inledningsvis planspréngning av markyta i lage for rotkammare 8, vilket innebér
forborrning, i ca fyra manader, parallelit med bergschaktarbeten for ny kulvert.
Sedan skapas schakt for rétkammare 8 och evakueringsschakt med
raiseborrning, ca 1 manad at gangen. Vid raiseborrningen borras forst ett
pilothal, vilket antas utforas med en konventionell borrigg, darefter minskar
ljudemission da raiseborrningen sker under mark. Se antagna borrpunkter i
Figur 3.

De bergmassor som sprangs ut kommer att lastas pa lastbilar inne i
anlaggningen och transporteras via en transporttunnel under mark till Lugnets
trafikplats pa vag 222 och sedan vidare via Varmdoévagen. Transporterna
bedoms ej bidra till forhéjda trafikbullernivaer i omradet.
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Figur 3. Antagna punkter fér borrning i berakningen i etapp 1 (for rétkammare 8, evakueringsschakt
och ny kulvertanslutning) till vanster och i etapp 2 (for rétkammare 9) till hdger. Nar byggarbeten for
rétkammare 9 paborjas antas rétkammare 8 med teknikbyggnad vara pa plats.

Spektrum och ljudeffekt for borrningen ar hamtat fran en samordningsrapport
for gemensam indata till akustikutredningar kring utbyggnaden av tunnelbanan i
Stockholm, Anvisning Buller och Vibrationer, berédkna och redovisa, framtagen
av FUT 2016-06-22, se Tabell 2. Ljudkéllan &r tankt som en punktkalla med
hoéjden 2 m éver mark.

Tabell 2. Spektrum i oktavband samt ljudeffektsniva Lya for borrning i berg (Anvisning Buller och
Vibrationer, berakna och redovisa, FUT, 2016-06-22).

Oktavband, Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 gogo ~-ludeffekt
Lua [dBA]
Ljudtrycksniva, dBA 90 94 102 107 111 116 116 117 122

3.3.2 Stomburet buller

Stomljud uppstar framfor allt dd man borrar i berget for att skapa borrhal for
sprangsalvor, bergforstarkning med bultar och injektering eller vid borrning for
spontning eller palning. Vibrationer sprider sig i berget och fortplantar sig i
byggnader grundlagda i narheten av byggarbetena. Dessa vibrationer stralar ut
som ljud av byggnadens bjalklag och vaggar och bendmns stomljud.

3.4 Berakningsforutsattningar

3.4.1 Luftljud

Bullerberékningar utfors enligt den nordiska berdkningsmodellen General
Prediction Method for industribuller (DAL 32) i programmet SoundPLAN version
8.2. | berakningsprogrammet har en tredimensionell modell av omradet byggts
upp av bland annat terrdngdata och byggnader. Hansyn ar tagen till
markabsorption, luftabsorption, diffraktion, objektreflektion samt skarmning.

Bullerberédkningarna ar utférda med inverkan av tre reflexer. Bullerkartor visar
ljudnivaer i utbredning 2 m och 10 m 6ver mark. Ljudnivaer vid fasad beraknas
som frifaltsvarden, alltsa ljudnivan utan inverkan av reflexer fran den egna
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fasaden. Detta medfor att berakningsresultatet av ljudutbredningen kan se ut att
ge hdgre varden néara fasaden &n vad vardet vid fasad blir.

Byggnadsandamal

| resultat redovisas hogsta beraknad ljudniva vid respektive byggnads fasad.
Bostader, undervisningslokaler och vardlokaler har grafiskt separerats fran
ovriga byggnader genom att évriga byggnader har skrafferats. Byggnader som
utgdrs helt eller delvis av undervisningslokaler har dessutom inringats med en
grovre linje. Byggnadernas andamal, det vill sdga vad byggnaderna anvands till,
har hamtats fran underlag fran Metria.

Berakning av ljudnivaer inomhus

For att veta sakert om riktvarden av ljudnivaer inomhus innehalls behover
fasaddampningen hos byggnaden vara kénd. Nar detta inte finns tillgangligt,
som i detta fall, kan ett schablonsvérde anvandas for fasaddampningen. For
reduktion av buller fran bullriga mark- och schaktarbeten som borrning géller
30 dB. Detta ar ett schablonvarde som anges i Bullerskydd — en handbok i
anslutning till Boverkets byggregler. Detta ar ett schablonsvarde och ska
anvandas som sadana. Det innebar att den storsta andelen av fastighets-
bestandet bedéms uppna detta varde dven om byggnader med lagre
fasadisolering forekommer. Resultatet fran anvandning av schablonvéarden ar
darmed ingen garanti pa att inomhusnivaer uppfylls utan &r en kvalificerad
beddmning. For ett skrare varde behdver berdrda fastigheters fasader
inventeras med ljudméatning.

Fasaddampningen hos bostaderna néarmast intill de planerade byggarbetena,
vaster och sdder om Henriksdalsverket, har ej inventerats for denna utredning.
For dessa bostader har bedémningen istéllet gjorts att fasaddamningen troligen
ar storre an 30 dB. Detta baseras pa att de ar utsatta for hoga trafikbullernivaer!
fran Varmddovagen, vilket medfor behov av en béttre fasadisolering &n schablon
for att klara ljudkrav pa trafikbullernivder inomhus.

3.4.2 Stomljud

Utférande av tunnel och bergschakt omfattar arbetsmoment som injektering,
borrning fér sprangsalvor, sprangning samt skrotning och alstrar stomljud.

Flera faktorer paverkar hur hogt stomljudet blir, till exempel avstandet fran
borrigg och husets grundlaggning, vilken borrutrustning som anvénds, hur huset
ar grundlagt, om berget &r sprickigt samt vilket material som huset &ar byggt i.
Typ av husgrundlaggning har en betydande roll. For hus grundlagda pa berg
sker vibrationsoverforingen mycket effektivt och stomljudsnivaerna blir
jamforelsevis betydligt hogre an i ett hus grundlagt pa jord.

Stomljudet kan variera i olika delar av huset. Generellt utgar stomljuden fran
kallarvaning/bottenplan och avtar darefter cirka 2 decibeltal per vaningsplan.
Stomljudet blir darmed starkare pa kallarvaningen an pa vaningsplanen hogre
upp i huset.

Det finns ingen exakt berdkningsmodell for att beskriva spridning av stomljuds-
nivaer fran byggarbeten i samband med borrning i berg. Stomljudsberakningar
som redovisas i denna rapport baseras pa berakningsmodellen enligt bilaga 1 i

! Se Stockholm stads bullerkarta, http://stockholm.3d.bullerkarta.se/
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rapporten "Anvisning Buller och Vibrationer, berédkna och redovisa” framtagen
av FUT.

Alstrad stomljud vid bergborrning ar beroende av antal borr, varvtal,
borrkronans diameter, matningstryck osv. Hur dessa faktorer paverkar
ljudnivaerna tas inte hansyn till i modellen utan den empiriska modellen bedéms
ge en hog sakerhetsmarginal jamfort med verkliga nivaer sa att eventuella
avvikelser tacks av sékerhetsmarginalen.

Modellen omfattar enbart hus grundlagda direkt pa berg och inte, som i det
aktuella fallet, palade ner till berg. Grundlaggning pa palar bedéms minska
stomljudsnivaer. D& foreteelse ar daligt dokumenterad har ingen korrektionen
tillampats i berakningarna for detta. Detta medfor att redovisade nivaer
forvantas vara overskattade och att verkliga nivaer borde vara lagre.

4 Resultat
4.1 Luftburet buller

For luftburet buller har berakningar utférts for borrning i berg ovan mark, som
forvantas bli det arbetsmoment som bidrar med hogst ekvivalenta ljudnivaer.
Enbart ekvivalenta ljudnivaer har beréknats. Det forvantas inte bedrivas nagon
borrning ovan mark nattetid.

Borrningen har modellerats i flera olika majliga positioner for att hitta de
placeringar som ger hogst ljudniva at olika vaderstreck. Resultat av
berakningsfallen presenteras tillsammans, dar hogsta méjliga ljudniva i varje
punkt och vid varje byggnad visas. Detta innebér att det sammanstéallda
berakningsresultatet inte utgor ett faktiskt fall, utan det fall som ger hogsta
majliga ljudniva i varje punkt. Totalt sett kan borrningen inte bidra med sa hoga
ljudnivaer i samtliga mottagarpunkter samtidigt, férutsatt att arbetet inte pagar i
flera fronter samtidigt.

Utbredningskartor samt kartor med fasadnivaer presenteras i bilagor for varje
etapp. Fasadnivaer presenteras genom att byggnader har fyllts i med den farg
som motsvarar den hdgsta beréknade ekvivalenta ljudnivan vid fasad pa nagot
vaningsplan. Observera att 6vriga byggnader, det vill siga ej bostader,
undervisnings- och vardlokaler, ar skrafferade. Undervisningslokaler har ringats
in med en grovre linje.

Fargkodning av hus kan tolkas enligt Tabell 3 for vardagar dagtid (kl 07-19),
utomhusniver och inomhusnivaer. Beddmningen motsvarar Naturvardsverkets
riktvarden for ljudniva fran byggplatser (NFS 2004:15). Observera att
beddmning av ljudnivaer inomhus utgar fran schablonvardet for
fasaddampningen.
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Tabell 3. Tolkningsnyckel for innehallande av Naturvardsverkets riktvarden for ljudniva fran
byggplatser (NFS 2004:15), vardagar dagtid (07-19).

Bostader, vard- och
undervisningslokaler

Riktvarden utomhus
Overskrider

Overskrider
Overskrider
Overskrider
Overskrider

OK

Arbetslokaler for tyst
verksamhet

Riktvarden utomhus
Overskrider

Overskrider
Overskrider
OK
OK
OK

Bostéader, vardlokaler
och arbetslokaler for
tyst verksamhet

Riktvarden inomhus
Overskrider

Overskrider
OK
OK
OK
OK

Bilaga 3 och 6 visar att riktvardet inomhus vardagar dagtid (kl 07-19) bor kunna
innehallas vid samtliga bostader och skolor, bade for etapp 1 och 2. Daremot
overskrids motsvarande riktvarde utomhus vid fasad med upp till 15 dB vid
bostader under etapp 1 och upp till 10 dB under etapp 2. Som mdjliga
atgardsalternativ kan en tyst borrigg anvandas istallet for en konventionell, vilket
uppskattas kunna dampa ljudalstringen med 10 dB. Om det &r mdjligt skulle
borren &ven kunna skdrmas mot de mest utsatta bostaderna, exempelvis med
staplade baracker. Da reningsverket ligger centralt ar det dock viktigt att se till
att bullret inte reflekteras vidare och héjer ljudnivaerna ndgon annan stans.
Darfor bor bullerskydd med fordel beklas med absorberande material.

Borrningen utomhus bor inte paga utanfor vardagar dagtid mellan kl 07-19, da
det riskerar att riktvarden inomhus overskrids.

4.2 Stomburet buller

| Figur 4 redovisas skyddsavstandet till en stomljudsniva pa hogst 30 dBA i
samband med bergarbetena. Berdknade hdgsta stomljudsnivaer for respektive
fastighet, dvs pa forsta vaningsplan med bostader, har &ven sammanstallts i
Tabell 4 nedan. Berakningarna baseras pa ett antagande att byggnaderna &r
grundlagda pa berg, vilket inte stammer d& husen ar palade. Verkliga nivaer
forvantas vara lagre. Beraknade stomljudsnivaer uppfyller darmed riktvardena

enligt NFS 2004:15 med god marginal.

Tabell 4. Hogsta stomljudsnivaer fran bergarbetena i bostadshus.

Hogsta stomljudsniva,

dBA

Ruffen 1

26

Skargardsbaten 2

26

Kajutan 1

28

Undervisningslokaler

Riktvarden inomhus
Overskrider

Overskrider
Overskrider
OK
OK
OK
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BILAGA 1
Ekvivalent ljudniva fran borrning i
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BILAGA 2
Ekvivalent ljudniva fran borrning i







BILAGA 4
Ekvivalent ljudniva fran borrning i
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BILAGA 6
Ekvivalent ljudniva fran borrning i
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