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Sammanfattning
I denna rapport redovisas utredningarna rérande buller och vibrationer for Milarprojektet.
Rapporten utgdr underlag till MKB tillhoérande ansdkan for vattenverksambhet.

For buller beskrivs bade drifts- och anldggningsskedet, medan utredningen rorande vibrationer &r
avgransad enbart till anldggningsskedet.

Ansvariga utredare har varit Lisa Grané - Structor Akustik AB (buller) och Bengt Simonsson -
WSP (vibrationer).

Sist i dokumentet finns en allmén beskrivning av buller och vibrationer.

Buller - anlaggningsskede

Anléggningsarbetet i kanalen medfor bullrande moment i form av forborrning, spontning,
sprangning, muddring, palning och rivning. Under vissa tider kan riktvérdet for byggbuller som
giller vardagar, dagtid', (60 dBA) komma att 6verskridas utomhus vid bostéder, vard- och
skollokaler lings kanalen. Overskridandena bedéms som mest férekomma upp till 6 manader pa
vissa platser. Den totala arbetstiden &r ca 3 &r. De hogsta nivaerna uppkommer vid bostadsomradet
Karlsvik. Aven Sédertilje sjukhus exponeras for relativt hoga nivaer (> 70 dBA). De hogsta
Overskridandena &r begransade till ndgra manader. Det finns en liten risk att dven riktvardet
inomhus kan komma att 6verskridas under korta perioder.

Vid Kvicksundsbron kommer bostéder att exponeras for nivaer dver riktviardena utomhus. Under
en kort period (enstaka vecka) kan nivan vara sa hog att det finns en liten risk att riktvarden
inomhus kan komma att 6verskridas under dagperioden.

De mest bullrande momenten &r begrénsade till helgfri mandag - fredag, k1 07-19.

Vid borrning infor sprangning i farleden kan enstaka hus exponeras for nivaer over riktvardet
60 dBA, dessa moment pagér under begransad tid, uppskattningsvis inte mer dn nagra dagar per
plats. Riktvirdena inomhus bedoms ej dverskridas for dessa hus forutsatt att byggnaderna har en
normalgod ljudisolering, motsvarande standard for permanentbostéder.

For att minska risken for storning har en atgardsplan tagits fram. I forsta hand vidtas atgérder i
form av krav pa entreprendrerna sé att de véljer utrustning och metoder med héansyn till buller och
att de vidtar skyddsatgéirder dir sa dr mojligt. En annan atgérd for att minska stdrningar &r att ha
16pande kommunikation med berdrda boende och verksamhetsutovare. Da storningarna &r
kortvariga bedoms det i detta skede inte finnas behov av atgérder pé fastigheter.

Buller - driftsskede

Fartyg i Sodertilje kanal och farleden alstrar enligt prognoser samma ekvivalenta ljudnivaer i
nollalternativet som med de planerade atgérderna. Detta beror pa att de planerade &tgédrderna
medfor att storre fartyg kan trafikera farleden, medan nollalternativet medfor fler fartygsrorelser for
att kunna transportera samma méngd gods. Bada alternativen berdknas medfora en beréknad
Okning av den dygnsekvivalenta ljudnivan med ca 3 dBA jamfort med dagslédget.

De planerade atgérderna innebér att storre fartyg forvéntas trafikera kanalen och det kan medfora
hogre maxnivaer vid passage Det ar dock stor variation mellan olika fartyg. Maxnivaerna kan
komma att 6verskrida 70 dBA vid uteplats enstaka ganger per dag. Normalt brukar man acceptera 5
overskridanden per maxtimme.

' Helgfri méndag — fredag, kI 07 — 19.
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Riktvirden inomhus avseende ekvivalent och maximal ljudniva kommer att uppfyllas med
prognostiserad fartygstrafik. Enstaka passager kan alstra horbart lagfrekvent ljud inomhus men
riktvirden overskrids ej.

Samtliga berakningar i utredningen utgar fran relativt bullriga maskiner och moment for att
redovisa ett worst-case. Aven berakningsmodellen antar meteorologiska forhallanden som
motsvarar gynnsam ljudutbredning (dvs. héga ljudnivaer) i samtliga riktningar.

Vibrationer — anlaggningsskede

Anléggningsarbetet i kanalen kan medfora vibrationer i nérliggande byggnader. En beddmning av
risk for vibrationer har gjorts utifran fastighetskartan, befintliga geotekniska kartor och geotekniska
undersokningar som gjorts inom ramen for detta projekt.

Det dr framst spontning och borrning/spriangning som é&r relevant for vibrationsbeddmningar.
Risken for byggnadsskador pa grund av vibrationer fran arbetena &r lag sa linge riktvardena enligt
Svensk Standard klaras. Besiktning infor och efter spontning och spréngning i kanalen for
fastigheter inom ett utredningsomrade for vibrationer kommer att ombesorjas av Sjofartsverket
enligt Svensk Standard.

Kénnbara vibrationer kan forvéntas uppkomma i de ndrmaste byggnaderna. Risken for att de ska
uppfattas som storande bedoms vara l1ag.

Bostdder néra Sodertélja Kanal och nédra Kvicksundsbron kan exponeras for stomljud. Risken att

stomljud kommer att 6verskrida ljudnivan 45 dBA ir liten och da bara for ndgon fastighet under en
kortare period.
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1 Bakgrund

1.1 Om Malarprojektet

Godstransporterna i Malarregionen sker pa vig, jairnvdg och med fartyg. Savil vignatet som
jérnvégen &r idag hart belastade. Regionen behdver en modern infrastruktur som skapar mojlighet
till utveckling for transporter och kommunikationer for naringsliv och medborgare. Regeringen har
darfor gett Sjofartsverket i uppdrag att forbéttra infrastrukturen for sjofarten pa Mélaren. Detta
uppnés genom Mélarprojektet som innebér en fordjupning och breddning av de allménna farlederna
till Viasteras och Kdping samt uppgradering av Sodertilje kanal och sluss.

De allménna farlederna fran Sodertélje till hamnarna i Visteras och Koping stracker sig genom fyra
lan och tio kommuner. I Mélaren finns ett flertal hamnar och de storsta, Vésteras och Kopings
hamnar, har klassificerats som riksintresse. Utmed de allménna farlederna till Visteras och Koping,
vilka dven de utgor riksintresse, finns idag flera trdnga och grunda passager dar det finns en forhojd
olycksrisk. For Milarsjofarten har det under senare ér skett en tydlig utveckling i riktning mot
anviandning av storre fartyg och en véxande andel av fartygstrafiken ligger ndrmare granserna for
de farledsbegransningar som finns idag. Det gods som transporteras till sjoss pa Malaren ar till
storsta delen ravaror och brénsle till industrin. Delar av regionens energiforsorjning for
uppvarmning dr beroende av brinsle som idag transporteras med fartyg.

En stor del av det gods som transporteras till och frdn hamnarna i Mélaren passerar slussen i
Sodertdlje. Genom Sodertélje kanal och sluss sker cirka 2 000 fartygspassager arligen, frimst under
kvall och natt. Antalet fritidsbatar som passerar under sommaren ar cirka 8 000.

Staten har avsatt 1,3 miljarder kronor till Méalarprojektet. Vésteras stad och K&pings kommun
bidrar ekonomiskt till projektet, liksom Mélarenergi AB. Méilarprojektet finns med i Trafikverkets
nationella plan med ett genomforande perioden 2015-2018. Vidare har projektet erhallit finansiellt
stod fran EU for tillstdndsansdkan och MKB.

1.2 Projektet syfte

Syftet med Maélarprojektet ér att forbéttra sjosékerheten och tillgéngligheten i de allménna
farlederna genom Sodertilje kanal till hamnarna i Visteras och Koping.

2 Avgransningar

Det geografiska omradet som studerats delas in i kanalen och farleden. I bullerberékningarna har
ett 2 km brett omrade kring farleden och kanalen beaktats.
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Figur 1. For driftsskedet har hela farleden, markerad ovan med bla farg, beaktats, inklusive
Sodertélje kanal. For anlaggningsskedet har inrutade omraden beaktats, dar avser man att muddra
eller géra andra anlaggningsarbeten.

For driftsskedet beaktas frakt- och passagerarfartyg (ej fritidsbatar eller fartyg med en dodvikt®
under 1 000 ton).

For anlaggningsskedet beaktas de moment som &r listade i Tabell 1 nedan. Det kommer dven att
forekomma andra moment men dessa beddms ej medfora ljudnivaer som &r i niarheten av
riktvirdena for byggbuller eller storande vibrationer och stomljud. Dit hor exempelvis
betonggjutning, platarbeten, kranar mm.

I tid ar anldggningsskedet avgrinsat till aren 2015-2018, eller i cirka 3 &r, beroende pé nér projektet
kan inledas. For driftsskedet berdknas dagens trafikfloden och trafikfloden ar 2075.

3 Forutsattningar - anlaggningsskede

I detta avsnitt beskrivs anldggningsskedets genomforande och de moment som beddéms vara
relevanta for utredning av konsekvenser avseende buller och vibrationer. En mer utforlig
beskrivning av anldggningsarbetena aterfinns i den tekniska beskrivningen som bifogas
tillstandsansokan®.

Det exakta utforandet ér inte fastslaget. Det dr upp till de framtida entreprenérerna att vélja metod
och utrustning for arbetet. For utredningarna som presenteras i denna rapport har vissa typiska

2 Fritidsbatar bidrar till ekvivalentnivan fran kanalen, framforallt pa sommaren, men det ar svart att bedoma
med hur mycket. Miljokontoret i Sodertdlje har, enligt uppgift, inte fatt in ndgra klagomal rérande buller fran
fritidsbatar, vilket tyder pd att ljudnivén antingen &r 14g eller att bullret accepteras av de boende.

* Dodvikt: matt pa fartygets lastformaga. Omfattar last, brinsle, forrad, besittning och passagerare.

* Milarprojektet, Teknisk Beskrivning for Vattenverksamhet, Sweco, 2014-01-31
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moment och typutrustning antagits. Typutrustningen och arbetsmomenten har valts sé att de alstrar
relativt hoga ljud- och vibrationsnivéer for att visa pé ett worst-case. Dessa redovisas i tabellen
nedan.

Tabell 1. Féljande indata har anvants i berdkningarna

Moment Typ
Forborring Typaggregat Klemm 806
Spontning Slagen och vibrerad spont, férdelning 50/50 %

Muddring i kanal | Gravskopeverk, Nordic Giant

Muddring i farled | Sugmudderfartyg, M/S Shoreway

Topphammare Atlas Copco D3-03

Pélning Typaggregat Leibherr HS 875, stalpalar
Rivning Bilning och sdgning av betong

Fordon Lastbilar, dumpers, gravskopor
Pramar/Fartyg Sjilvgdende pram, lastkapacitet ca 500 m’

3.1 Anlaggningsarbete i S6dertélje kanal

Arbetet i Sodertilje kanal forvéntas ta 3 ar. Fransett kring slussen, dér arbetet pagér under storre
delen av tiden, ror sig arbetsmaskinerna lings kanalen dver dessa tre &r. Varje plats exponeras
dérmed for buller och vibrationer endast en kortare tid av dessa tre ar. [ Figur 2 visas schematiskt
vilka arbeten som ska utforas langs kanalen.

For att kunna forutséga hur lang tid boende och andra berérda exponeras for buller, stomljud och
vibrationer har en grov tidplan tagits fram som visar hur arbetsfronten ror sig langs kanalen.
Tidplanen ska ses som ett exempel pa hur byggaktiviteterna och ddrmed ljudnivaerna kan komma
att fordelas over tiden, och hur lang tid varje moment forvintas ta. Tidplanen kommer att justeras
ndr entreprenaderna detaljplaneras.

Tabell 2. Preliminar tidplan for byggverksamhet i kanalen (ref Sweco 2013-04-25)

Manad | Moment

Soder om slussen

Manad 1 -9 Sprangning, forborrning och spontning, sédra stranden
Manad 10 — 22 Springning, forborrning och spontning, norra stranden
Manad 23 — 28 Muddring

Manad 29 — 30 Pélning for ledverk vid Saltsjobron

Norr om slussen

Manad 1 —7 Forborrning och spontning, sddra stranden

Manad 8 — 19 Forborrning och spontning, norra stranden

Manad 20 — 25 Muddring

Ménad 26 — 27 Pélning for ledverk vid Milarbron

Slussen

Manad 1 —2 Forborrning och spontning

Manad 3 — 14 Montage av nya slussportar

Manad 15 -20 Rivning av befintliga slussportar

Ménad 21 — 22 Pélning for ledverk
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Figur 2. Anlaggningsarbeten langs kanalen
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I figurerna nedan visas en dversiktlig bild 6ver hur momenten fordelar sig 6ver tiden i norra
respektive sddra delen av kanalen.

Véstra stranden
Spontning
manad 1-7

Ostra stranden
Spontning
manad 8-19

Muddring
Manad 20-25

Palning fér ledverk
manad 26-27

Slussen
manad 1-22

Sddra stranden
Spontning
manad 1-9

Norra stranden
Spontning
manad 10-22

N Muddring
Méanad 23-28

Sprangning
(innan spont)

Palning for ledverk
manad 29-30

B=WSP Structor
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Anliggningsarbetena beskrivs i detalj i den tekniska beskrivningen. Nedan kommer en kortfattad
sammanfattning av de relevanta momenten.

Sedan buller- och vibrationsutredningen genomfordes har vissa justeringar gjorts i
projektplaneringen och ytterligare justeringar kommer att géras. De huvudsakliga konsekvenserna
rorande buller och vibrationer beddms inte fordndras av detta.

3.1.1 Slantforstarkning (forborrning och spontning)

Kanalens slénter forstiarks genom att man driver ned spont langs kanterna, déarefter forankras
sponten i forborrade stag. Slantforstarkning behover goras langs storre delen av kanalen. Pa vissa
platser finns idag redan spont som till viss del kan behéllas, men pé andra stillen maste den ersittas
med ny. Man kommer troligtvis att arbeta sig fram en sida i taget, fran pradmar i vattnet.
Forborrning och spontning sker parallellt 1angs en front som arbetar sig framat med en ungefarlig
hastighet om 100 m per ménad.

Sponten kan slas eller vibreras ned. Att vibrera ned sponten alstrar mindre buller och vibrationer
och ar darfor att foredra men det kan vara nddvandigt att i vissa ldgen sla ned sponten. Detta beror
pa markens sammanséttning. [ utredningarna antas fordelningen mellan vibrerad och slagen spont
vara 50/50.

Berikningarna forutsétter att ett borraggregat och ett spontaggregat arbetar parallellt vid fronterna
pa varje sida om slussen. Ytterligare ett borraggregat och ett spontaggregat arbetar vid slussen.

Pl 55 L lx et 7 ™
Figur 5. Spontning av kaj fran ponton med vibroaggregat. Foto: Anna Gjers, Sweco.

3.1.2 Spréngning
Oster om Saltsjobron finns ett avsnitt dir man behover springa under vattenytan for att erhlla

tillrackligt djup i kanalen (bergmuddring). Infor springning borras hél i berggrunden och det ar
borrningen som utgdr det bullrande momentet.

Bergmuddringen gors innan spontningen tar vid. Exakt nir det sker &r inte fastslaget. Den totala

arbetstiden ar drygt 1 ménad. Omrédet ligger i en svacka och bostéder pa kanalens sidor bedoms
inte berdras av ljudnivaer dver riktviardet 60 dBA under borrningen.
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3.1.3 Muddring

Muddring langs kanalen gors via gravskopa pé pram alternativt frdn land. Muddermassorna laggs
upp pé en sjilvgéende eller bogserad pram. Muddringen inleds troligtvis efter att all spontning ar
fardigstalld.

Fiur 6. Schaktning (muddring) med gravmaskin. Foto: Per Vallander, Sweco.

Berdkningar av buller fran muddring forutsétter att ett mudderverk och en sjalvgédende pram for
massor arbetar parallellt langs kanalen.

3.1.4 Palning for ledverk

Vid slussen och eventuellt vid broarna ska nya ledverk monteras. Ledverken grundliaggs genom
pélning av stélrorspélar. Pa nagra stéllen kan injekteringspélar komma att anvéndas.

Berdkningar av buller fran palning antar att ett aggregat at gdngen &r verksamt vid varje plats.

Figur 7. Ledverk sdder om slussen. Foto: Henrik Wenngren, Sweco.

p=WSP Siructor
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3.1.5 Arbeten i slussen, montage och rivning

Vid slussen kommer arbete att pdga under storre delen av anldggningsskedet. Inledningsvis
kommer man att forborra, sponta och muddra kring slussen och gora plats for nya slussportar.

De nya slussportarna kommer att monteras utanfor de befintliga. Nér de ar pa plats kommer de
befintliga att rivas. Under samma tid kommer vigen 6ver slussen att dras om och en ny bro
anldggas. Under montaget av de nya slussportarna kommer man att utfora betongarbeten (armering
och gjutning), stilarbeten (svetsning, platarbeten), markarbeten (schakt, asfaltliggning) mm. Pa
platsen kommer det att forekomma lyftkranar, lastbilar, gravmaskiner och prdmar. Montaget
innefattar manga aktiviteter under en relativt lang tid (ca 1 ar) men arbetet alstrar ldgre ljudnivaer
och mindre vibrationer &n exempelvis spontning och palning.

Nar de befintliga portarna ska rivas kommer man att riva befintliga betongkonstruktioner. Storre
delen av rivningsarbetet gérs genom att betongen sadgas, men en viss mén av bilning med
hydraulhammare kan forekomma. Som sista moment palas for nya ledverk och dykdalber’.

I snitt uppskattas anldggningsarbetet alstra cirka 40 lastbilsrorelser per dygn, framst till omradet
kring slussen. Dessa har ingen inverkan pé den totala ljudnivén i omrédet och har dérfor bortsetts
ifrén.

Berékningar av buller fran arbeten i slussen forutsétter att ett aggregat for forborrning och
spontning arbetar inledningsvis. Tva betongbilar med pumpar ar verksamma under montagefasen
och dérefter ett aggregat for bilning av betong.

3.1.6 Vagbrytare vid Ostertélje Batklubb

Muddringen i kanalen innebir att vagbrytaren vid Ostertilje Batklubb kommer att behova justeras.
Den befintliga vigbrytaren kommer att forstirkas med spont och dérefter muddras delar av
vagbrytaren bort.

&
& L
a“c"'

s Ostertalje %
Batkiubb . st N\,&}
\&‘0

Vikingay

) \ \/agbrytare
a1y \
o020
or g \

Hertig Caris yag

Figur 8. Vagbrytare vid Ostertalje Batklubb, karta Enriro / PM Vagbrytare vid Ostertalje
Batklubb, Sweco, 2013-12-20.

Muddring av végbrytaren ger ej upphov till hdga ljudnivéer. Vid spontning kommer bostéder
nordost om batklubben exponeras for nivaer pa just over riktvdrdet 60 dBA. Detta dr marginellt
hogre dn de nivder som omradet berdrs av vid spontning pé andra sidan kanalen.

> Dykdalb: fast anordning i vatten som anvinds for att fortoja eller styra undan fartyg.

p=WSP  Sirtctor



L:\2012\2012-022 LG Sodertélje Kanal och Mélarfarlederna, Structor Miljobyran Stockholm AB\Rapporter\Slutversion\SjoV2012-022 r02 Malarprojektet buller vibrationer 140131.docx

Milarprojektet. Buller och vibrationer
Rapport nummer: 2012-022 102
2014-01-31,sid 13 (37)

3.2 Muddring och 6vriga arbeten i farleden

Muddringen i farleden kommer att utféras av enskopeverk genom gravning eller sugmudderverk
med eget lastutrymme som kan frakta massorna till avsedd plats for dumpning. Sugmudderverket
ror sig sakta langs muddringsomradet och via ett langt ror sugs massor upp fran botten. Det &r
utrustat med bottenluckor for att tomma massorna som tagits upp pé avsedd dumpningsplats.

Figur 9. Sugmudderfartyg, Shoreway. Kapacitet 5 600 m*. Foto: Boskalis.

Vid vissa platser lings farleden kommer man att behdva springa. Vid undervattensborrning infor
sprangning anvénds vanligtvis en topphammare med aggregat pa pram.

Vid Kvicksundsbron anlidggs nya ledverk. Ledverken installeras med tvé sorters pélar. Grova
stalpalar pa sidan om bron och mindre palar rakt under bron, dessa kan grundldggas utan att bron
behover oppnas. Fyra kassuner® anliggs for att ledverken ska klara en eventuell pasegling.
Kassunerna grundléggs med spont. Till storsta delen antas sponten vibreras ned och pélarna borras
ned. Spontningen berdknas paga i cirka 3 manader och palningen i cirka 1 ménad.

I berdkningarna antas att man anvéander ett aggregat for palning och ett for spontning.
Vid Hjulstabron anlidggs nya paseglingsskydd. Detta forvéntas inte ge upphov till hoga ljudnivaer.

4 FOrutsattningar — driftsskedet

De scenarier som tagits fram inom ramen for den samhillsekonomiska bedomningen’ visar att man
forvéntar sig en 6kning av antalet fartyg med 13 % jamfort med nuldget om Malarprojektet
genomfors. Dessutom kommer storre fartyg att trafikera Méalaren. Om Mélarprojektet inte
genomfors forvintas antalet fartyg 6ka mer, med 85 %. Se Tabell 3.

6 Kassun: sinkkista for grundliggning av byggnadsverk i vatten.
7 Samhéllsekonomisk beddmning av Mélarprojektet i anslutning till MKB, 2013-03-13,
Reviderad 2013-11-15, Henrik Swahn.
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Tabell 3. Fartygsrorelser i olika viktsegment (dodvikt, DWT), alternativ enligt den
samhallsekonomiska bedémningen. Siffrorna utgér indata for berdkning av buller under
driftsskedet.

DWT-segment 2012 - nulage 2075 — huvudalternativ 2075 — nollalternativ
utbyggd farled: oférandrad farled:
Godstrafikdkning enligt
Trafikverkets basprognos. Godstrafikdkning
PIANC-restriktion infors. enligt Trafikverkets
basprognos. PIANC-
restriktion infors.
1 000 —2 999 ton 368 90 168
3000 — 5999 ton 1116 880 3188
6 000 — 7 999 ton 254 614 174
> 8 000 ton 172 578 18
Summa rorelser 1910 2162 3 548

Fartygen behover normalt inte vinta in slussning utan anpassar sin in- eller utfart till
brodppningstiderna. En slussning tar 5 — 10 minuter.

5 Bedodmningsgrunder - buller

5.1 Anlaggningsskede

For anldggningsskedet giller riktvirden enligt Naturvardsverkets allmédnna rad for buller fran
byggplatser (NFS 2004:15).

Tabell 4. Riktvarden for buller fran byggplatser (NFS 2004:15)

Omrade Helgfri man-fre Lor-, son- och Samtliga dagar
helgdag
Dag Kvill Dag Kvill Natt Natt
07-19 19-22 07-19 19-22 22-07 22-07
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAFmax
Bostader och fritidshus
Utomhus 60 50 50 45 45 70
Inomhus 45 35 35 30 30 45
Vardlokaler
Utomhus 60 50 50 45 45 -
Inomhus 45 35 35 30 30 45
Undervisningslokaler
Utomhus 60 - - - - -
Inomhus 40 - - - - -
Arbetslokaler — kontor
Utomhus 70 - - - - -
Inomhus 45 - - - - -

Ekvivalentnivan ska berdknas 6ver den tidsperiod som byggverksamheten pagar.
Vidare anger Naturvardsverket att:

e For verksamhet med begransad varaktighet, hdgst tvd ménader, t ex spontning och palning,

bor 5 dBA hogre viarden kunna tillatas.
e Vid enstaka kortvariga hindelser, hogst 5 minuter per timme, bor upp till 10 dBA hogre
nivaer kunna accepteras. Detta bor dock inte gélla kvills- och nattetid.
e I de fall verksamheten &r av begrinsad art och dven innehaller kortvariga hdndelser bor
hdjningen av riktvérdet fa uppga till ssmmanlagt hdgst 10 dBA.

BsWSP
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Det ér stor skillnad pa riktvardena under olika tidsperioder. Detta medfor att de mest bullrande
momenten begrinsas till den period da de hogsta ljudnivaerna tillats, dvs helgfri mandag — fredag
mellan kl 07 — 19. I den 16pande texten hénvisas till denna period som vardagar, dagtid”.

5.2 Driftsskede

Det finns inga riktvarden for fartyg i farled. For att kunna bedoma projektets konsekvenser i
driftsskedet har riktvarden for 6vrig infrastruktur anvints som vigledning.

Vid nybyggnad eller visentlig ombyggnad av infrastruktur géller f6ljande riktvérden vid bostad
fastslagna av riksdagen (Infrastrukturpropositionen 1996/97:53).

30 dBA ekvivalentnivé inomhus

45 dBA maxniva inomhus nattetid, far inte dverskridas mer &n 5 ganger per natt

55 dBA ekvivalentniva utomhus vid fasad

70 dBA maxniva utomhus vid uteplats, far inte Overskridas mer &n 5 génger per maxtimme

Man bor kunna likstélla kapacitetshdjningen i kanalen och farleden med visentlig ombyggnad.
Samma vérden bor omvént kunna gélla vid planering av nya bostéder.

D4 fartyg kan alstra lagfrekvent ljud® bor man dven beakta Socialstyrelsens allménna rad for buller
inomhus (SOSFS 2005:6). Dessa riktvarden géller dock kontinuerliga ljud, exempelvis ljud fran
flaktar, virmepumpar, fartyg vid kaj mm och é&r inte direkt applicerbara pé en passage som ett
fartyg i farled utgor.

Tabell 5. Riktvarden for lagfrekvent ljud inomhus (SOSFS 2005:6)

Tersband (Hz) 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Ljudtrycksniva 56 49 43 | 41,5 | 40 38 36 34 32
(dB)

For lagfrekvent ljud utomhus finns inga riktvarden.

6 Buller kring Sodertalje Kanal och i Malaren

Ljudmiljon i Sodertdlje titort domineras av E4/E20, Mélarbanan, pendeltagstrafiken och
genomfartsvigen Stockholmsvégen-Turingegatan. E4/E20 &r med sina 60 000 fordon per dygn den
klart storsta bullerkdllan. 2007 genomforde Sodertilje kommun en bullerkartldggning som visar att
végtrafikbullret langs kanalen ligger mellan 50 och 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva pa storre
delen av strackan, nidra E4/E20 gar ljudnivan upp till 6ver 65 dBA.

¥ Med lagfrekvent ljud avses horbart ljud mellan 20 — 200 Hz. Hoga ljudnivéer i dessa frekvenser kan medfor
att ljudet upplevs mer stérande 4n av dBA-nivan indikerar.

p=WSP  Sirtctor
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Odertélje kommuns

Figur valent ljudniva,
bullerkartlaggning 2007.
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En kartliggning av buller fran fartygen i kanalen genomfordes av WSP Akustik’, pa uppdrag av
Sodertdlje kommun, ar 2007. WSP matte ljudnivaer vid passage av ett flertal fartyg och utifran
dessa berdknades den dygnsekvivalenta och den maximala ljudnivan kring kanalen. Utredningen
kom fram till att riktvardet for trafikbuller avseende den dygnsekvivalenta ljudnivan fran fartygen
klaras med marginal men att riktvardet for maxnivén 6verskrids nagot vid enstaka passager.

Liangs farleden i Mélaren &r ljudnivén lag. Fartyg och fritidsbatar ger upphov till momentana ljud
men storre delen av tiden finns inga patagliga bullerkillor. Undantaget 4r omradena kring
Kvicksundsbron och Hjulstabron dir véig- och spartrafik alstrar buller som sprids 6ver vattnet.
Kvicksundsbron trafikeras av 11 000 fordon per dygn samt spartrafik. Ljudnivén 6verskrider
riktvirdet 55 dBA dygnsekvivalent niva inom 300 m fran bron. Hjulstabron trafikeras av drygt

5 000 fordon per dygn. Inom 200 m fran bron &verskrids 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva.

? TR 2007-036 RO1, Miljutredning for Sédertilje kanal — Buller fran fartyg i farled. WSP Akustik. 2007-05-
24.
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7 Berakning av ljudnivaer

7.1 Berédkningsmodell

Berikning av buller har gjorts i enlighet med berdkningsmodellen ISO 9613 i
berdkningsprogrammet CadnaA. Modellen tar hénsyn till terréng, marktyp, skédrmar och
bebyggelse och beriknar ljudnivan i oktavband mellan 63 och 8000 Hz. Modellen forutsitter
medvind i alla riktningar och motsvarar dirmed ett vérsta-fall for ljudutbredningen.

For vissa aktiviteter i farleden (muddring, borrning och fartyg) har en forenklad berdkningsmetod
anvénts som bara tar hdnsyn till geometrisk spridning och atmosfarisk absorption. Vattenytor och
mark antas vara hard och ingen hénsyn har tagits till skarmande objekt. Det innebér att ljudnivan
over land blir hdgre i berdkningen dn vad den kommer att bli i verkligheten. Denna forenkling har
valts eftersom det visats sig att endast en liten andel landytor paverkas av ljudnivaer ver
riktvirdena.

Inga mitningar av bullerkéllor har gjorts inom ramen for detta projekt. I stéllet har data frdn andra
projekt, data fran officiella kéllor och data levererat av aterforsiljare anvénts.

7.2 Redovisning

Berdkningar redovisas som bullerkartor i farg dar fargskalan dr anpassad till relevanta
bedomningsgrunder sé att grinsen mellan gront och gult motsvarar riktvérdet.

Tabell 6. Fargskala i bullerkartorna, det aktuella riktvardet ligger vid gransen mellan gult och
gront.

Fargskala Byggbuller Driftsskede Driftsskede

Ekvivalentniva Dygnsekvivalent niva Maxniva

Helgfri mandag - fredag
kl 07-19

\ | 55-60 dBA 50 - 55 dBA 65 -70 dBA
60 — 65 dBA 55-60 dBA 70 — 75 dBA
[ | 65 —70 dBA 60 — 65 dBA 75 - 80 dBA
I 70 — 75 dBA 65— 70 dBA 80 — 85 dBA

 — >75 dBA > 70 dBA > 85 dBA

Da de mest bullrande byggmomenten enbart forekommer vardagar, dagtid, relateras resultaten till
riktvirdet for den perioden, dvs 60 dBA ekvivalent ljudniva.

Byggbullret redovisas bade som bullerkartor och som diagram. Diagrammen ger en uppfattning om
hur lang tid boende och andra berérda forvintas kunna exponeras for olika ljudnivéer fran
planerade arbeten.

7.3 Anlaggningsskedet — Sodertélje kanal

Berdkningarna av buller fran anldggningsskedet visar att forborrning, spontning och palning kan ge
upphov till nivaer 6ver riktvirdet 60 dBA vid bostdder, vardlokaler och skollokaler néra kanalen.
Forborming och spontning sker parallellt lings en front som arbetar sig framat med 100 meter per
manad. Det innebér att ljudnivierna vid en punkt kommer att vara som hogst under 1-2 manader
och dérefter klinga av.

p=WSP  Sirtctor
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Nedan redovisas beréknad ljudniva i fyra punkter, tre av punkterna ar vid bostadsomrdden néra
kanalen, den fjarde (MP4) ar vid Sodertélje sjukhus. Dessa punkter dr exempel som visar pa
variationen i ljudniva langs kanalen. Det finns ytterligare omraden léngs kanalen som blir
exponerade for byggbuller i motsvarande omfattning. I berdkningarna ingér samtliga bullrande
moment som tagits upp i huvudrapportens avsnitt 2, dvs férborrning, spontning, muddring,
transporter, rivningsarbete och péalning.

Ljudnivéer langs hela kanalen har berdknats for samtliga manader. D4 tidplanen inte &r faststilld
bedoms det dock inte vara dndamalsenligt att redovisa samtliga berdkningar i denna rapport.
Manaderna 2, 13, 21 och 30 har valts ut som exempel och redovisas i bullerkarta 4 — 7. Méanaderna
ar valda dé de ger hoga ljudnivéer vid bostdder och kan ses som en redovisning av virsta-fallen.

MP1 — Hilsovigen

MP2 — Karlsvik

MP3 — Strandgatan

MP4 — Sodertélje sjukhus

Ljudnivén i mottagarpunkterna
ar berdknad vid 2 m Over mark.

fl i

; ) A1 SN ‘
Figur 11. Mottagarpunkter for berakning av byggbuller 1angs Sédertélje kanal

il
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MP 1 - Halsovagen
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65
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Ljudniva dBA
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45 -
40 -

1 6 11 16 21 26
Manader efter arbetets igangsattning

Figur 12. Byggbuller (ekvivalent ljudniva) beraknat 2 m éver mark, tidplanen &r preliminar men

visar schematiskt hur arbetet ror sig vid Halsovégen 6ver tiden.

Hélsovégen ar ett villaomrade vid sddra stranden. Hér finns dven en forskola. Tack vare
terrdngskillnaden skérmas ljudet av. Riktvirdet 60 dBA beréknas bara dverskridas marginellt under
en kort period. Forskolan exponeras for nivaer 6ver riktvérdet vid norra fasaden men en stor del av
garden blir avskdrmad av byggnaden.

[]>55.0 dBA

—_ >60.0dBA
[ >65.0dBA
B > 70.0 dBA
B > 75.0 dBA

Figur 13. Byggbuller (ekvwalent Ijudnlva) vid MP1, 'Halsovagen 2 m 6ver mark. Manad med hogst
ljudniva (manad 11). Dominerande bullerkéallor &r férborrning och spontning (markerade med
kryss) pa norra stranden.
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MP 2 - Karlsvik

Ljudniva dBA
D
(0]

40 -
1 6 11 16 21 26
Manader efter arbetets igangsattning

Figur 14. Byggbuller (ekvivalent ljudniva) beraknat 2 m éver mark, tidplanen ar preliminar men
visar schematiskt hur arbetet rér sig vid Karlsvik dver tiden.

Karlsvik dr ett bostadsomrade vid kanalens norra strand. Omradet kommer att exponeras for
ljudnivaer 6ver riktvardet under uppskattningsvis 6 méanader av den totala arbetstiden om 3 ar. Da
spontning och forborrning sker i direkt anslutning till bostadsomradet berdknas ljudnivan uppga till
knappt 75 dBA vilket innebér ett dverskridanden av riktvardet med knappt 15 dBA. Detta forvintas
pagé under 1 — 2 manader. Risk finns att riktvardet inomhus 6verskrids under korta perioder.

Sydpopﬁ;r{ i

”‘\i}\‘/

Ty

i

m>s50aA | N | 8 858 " S
[ | >60.0dBA LA A,
I > 65.0 dBA R
B > 70.0 dBA N
- > 750 dBA \ A g =

Figur 15. Byggbuller (ekvivalent Ijudnivé)\\rl‘id MP2, Karlsvik, 2 m éver mark. M&nad med hégsf
ljudniva (manad 21). Dominerande bullerkéallor ar forborrning och spontning (markerade med
kryss) pa norra stranden.
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MP 3 - Strandgatan

Ljudniva dBA

Manader efter arbetets igangsattning

Figur 16. Byggbuller (ekvivalent ljudniva) beraknat 2 m dver mark, tidplanen &r preliminar men
visar schematiskt hur arbetet ror sig vid Strandgatan dver tiden.

Strandgatan dr det bostadsomrade som ligger ndrmast slussen. Vid slussen kommer arbeten att paga
under storre delen av anldggningsskedet, dvs knappt 3 ar. Den ekvivalenta ljudnivan 6ver
dagperioden beréknas ligga kring eller nagot 6ver riktvirdet 60 dBA under 6 manader. Det &r
spontning och palning som kommer att ge upphov till de hogsta ljudnivaerna.

S i

W

[ > 55.0 dBA
[ |>60.0dBA
_ [ >65.0dBA
. | e nAt. -~ [ > 70.0 dBA
RN T | O - 750 cBA
Figur 17. Byggbuller (ekvivalent ljudniva) vid MP3, Strandgatan, 2 m dver mark. Manad med
hogst ljudniva (manad 21). Dominerande bullerkallor ar férborrning och spontning (markerade
med kryss) vid slussen och véstra stranden.

Figuren ovan visar ocksé nivaer vid rekreationsomradet Kusens Backe pé slussens Ostra sida.
Spontning, borrning och palning kommer att alstra hdga nivéer i rekreationsomradet. Terrdngen gor
dock att ljudet skdrmas av pa kullens baksida. Se bifogad bullerkarta 6.
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MP4 - Sodertilje Sjukhus

Ljudniva dBA
[e)}
(03]
[
[

Manader efter arbetets igangsattning

Figur 18. Byggbuller (ekvivalent ljudniva) beraknat 2 m dver mark, tidplanen &ar preliminar men
visar schematiskt hur arbetet ror sig vid sjukhuset Gver tiden.

Pé grund av terréng och sjukhusets utformning med byggnader i flera nivéer har dven ljudnivén vid
fasad berdknats och redovisas som fargband i figuren nedan. Riktvérdet for byggbuller berdknas
overskridas 5-6 ménader under anldggningsskedet. Fasaden exponeras for nivaer pa drygt 70 dBA
under 1-2 manader nir det spontas och forborras i ndrheten. Risk finns for att riktvérdet for
byggbuller inomhus kan komma att Gverskridas under korta perioder. Alla 6verskridanden ar
begrinsade till vardagar, dagtid.

[1>550dBA [
>60.0dBA
0] > 65.0 dBA

- >70.0 dBA Q R

B > 75.0 dBA i i

o

Figur 19. Byggbuller (ekvi‘valent ljudnivd) vid MP4, Sodertélje sjukhus, 2 m 6ver mark och vid
fasad. Manad med hogst ljudniva vid fasad (manad 13). Dominerande bullerkallor &ar férborrning
och spontning vid Ostra stranden.
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7.4 Anlaggningsskedet — farleden

Muddringen forvintas inte ge upphov till nivéer 6ver riktvérdet for byggbuller vid ndgon bostad
langs farleden.

Dér man behover sprianga kan buller fran topphammare medfora hogre ljudnivéer &n vad
muddringen gor. Sprangning bedoms forekomma vid vissa av atgdrdsomradena. I figuren nedan
redovisas dessa omraden. I tabell nedan anges de omraden dér det finns bostadshus som kan
komma att exponeras for ljudnivaer 6ver riktvardet 60 dBA ekvivalentniva.

Vésteras .;\‘- - : Enkoping |y

Nybyholm & & Kyrkegrund <
Sprangning: 4900 m*

Tedaré
Sprangning: 13500 m*

Lilla Aggaré
-/ Spréngning: 1000 m* )"~

: Snesarboudde [ T 0 NG T
SR, Sprangning: 20 m* .

ping

(ot
Galtryggen 3 3
Spriangning: 100 m* g
Stora Galtryggen Ly
Springning: 4500 m* \ " <\

Kungsér . i o

\ Stora Aggard i
_-"| sprangning: 30 m*| -

x| Blacken @
3 © | Spréngning: 200 m?

y Vretboklack
. |Sprédngning: 500 m*

n Pottskar i
Sprangning: 1700 m* | 7.

Figur 20. Sprangplatser langs farleden ar markerade med gul prick. Platserna ar ungefarlig‘é. De
tre platser dar det finns bostader som kan komma att exponeras for ljudnivaer éver riktvardet 60
dBA vid borrning infor sprangning &r markerade med grén pil.

Tabell 7. Omraden for sprangning i farleden i narheten av bebyggelse.

Atgardsomrade | Buller frén borrning

Pottskér 3 fastigheter, troligtvis bostadshus, inom intervallet 60 — 65 dBA

Tedard 6 fastigheter, troligtvis bostadshus, inom intervallet 60 — 65 dBA

Nybyholm O & | 1 fastighet, delvis inom intervallen 60 — 65 dBA och 65 — 70 dBA
Kyrkegrund

Vid Kvicksundsbron kommer man att anldgga nya ledverk. Fyra kassuner anldggs med spontning.
Ledverken grundlaggs med palning. Man kommer att anvianda grova stalrorspalar vid kassunerna
och mindre palar under sjélva bron. Neddrivning av de stora palarna alstrar hogst ljudnivaer.
Riktvérdet 60 dBA 6verskrids vid ca 10 fastigheter. Ett av flerbostadshusen pa Udden exponeras
for nivaer just 6ver 75 dBA under ca 10 dagar. Palningen beréknas ta drygt en manad totalt.
Spontningen, som alstrar ldgre nivaer, berdknas paga i cirka tre manader.
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[]>55.0 dBA
[ >60.0dBA
I > 65.0 dBA
I > 70.0 dBA

) Wag | , \. AT # P '7\u
B > 75.0 dBA A ), S NS

Figur 21. Palning vid Kvicksundsbron. Hogsta beréknade nivaer fran p_é’llning i fyra punkter.
Arbetet forvantas paga 1 manad.

Ett tiotal bostadshus beréknas exponeras for ljudnivaer dver riktviardet 60 dBA. Flerbostadshusen
norr om Kvicksund kan fa nivaer 6ver 75 dBA vid vissa fasader och dér finns en liten risk att 4ven
riktvirden inomhus 6verskrids. Ljudnivaerna forvintas vara relativt konstanta 6ver de fyra manader
som grundldggningen pagar.

Vid Hjulstabron anliggs nya paseglingsskydd. Vallarna grundliggs med tripalar eller KC-pelare'.
Detta arbete bedoms inte alstra ljudnivéaer 6ver riktvardet.

7.5 Anlaggningsskedet — ljudnivaer inomhus

Riktvérdet for byggbuller inomhus dr 45 dBA ekvivalentnivé under helgfri mandag — fredag,

k1 07 — 19. En normal fasad ddmpar buller fran byggverksamhet med 25 — 30 dBA. Detta innebér
att risken for att riktvardet inomhus overskrids dr forsumbar sa lange utomhusnivan inte
overskrider 70 — 75 dBA. Nagra bostidder exponeras for nivaer 6ver 70 dBA, det ar framst vid
Karlsvik, vid Sodertélje sjukhus och vid Kvicksundsbron. Dir finns en liten risk att riktvardet
inomhus dverskrids.

Berdkningarna i detta skede utgar fran utrustning och metoder som ér relativt bullriga och inga
avskdrmande atgirder har antagits. Det &r av storsta vikt att entreprendrerna véljer tysta metoder
och vidtar atgirder for att minska risken for 6verskridanden av inomhusnivaerna.

' KC-pelare: Forstirkning/stabilisering med kalkcement som borras ned i marken.
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7.6 Driftsskedet

De scenarier som tagits fram inom ramen for den samhéllsekonomiska bedémningen visar att man
forvéntar sig en okning av antalet fartyg med 13 % jaimfort med nuldget om Maélarprojektet
genomfors. Dessutom kommer storre fartyg att trafikera Mélaren.

Om Mailarprojektet inte genomfors gors prognosen att antalet fartyg dkar avsevirt, upp till 85 %.
Okningen sker frimst for medelstora fartyg. Detta orsakas av att fartygens djupgiende maste
minskas for att uppfylla Transportstyrelsen rekommendationer avseende utformning av farleder
(baserade pa PIANC).

Att forutsdga vilka fordndringar som detta innebér med avseende pa ljud &r svart. Alla fartyg ar
unika och @ven om man kan hitta ett generellt samband mellan storlek och ljudeffekt &r spridningen
mellan olika fartyg stor. Forutom skillnader i A-viagd'' ljudeffektniva finns det dven skillnader i hur
mycket lagfrekvent ljud fartygen alstrar. Vissa fartyg alstrar dven buller med en tydlig tonalitet'*.

I samband med kartldggningen av buller fran Sodertélje kanal méttes ljudnivéer fran 10 passerade
fartyg. Ljudnivan vid land (korrigerat for avstdnd) varierade med drygt 10 dBA mellan de olika
fartygen och ett av de storsta fartygen var samtidigt det tystaste.

For att utreda konsekvenserna avseende buller i driftsskedet har ett blandat spektrum tagits fram
som ett energimedelvérde av ljudeffekter fran ett flertal fartyg i olika storlekar, fran en dodvikt
(dwt) pa 1 000 ton till 10 000 ton. Medelvérdet har viktats utefter fordelningen av fartyg i
scenarierna i den samhillsekonomiska bedémningen'”.

Berikningar har gjorts for ekvivalenta och maximala ljudnivaer. Det 1dgfrekventa ljudet har
bedomts oversiktligt. I farleden har en forenklad berdkningsmodell anvénts, se kapitel 7.1.

Ljud frén fartyg i slussen &r inkluderat i berékningarna, en slussning tar normalt 5 — 10 minuter.

7.6.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebér en prognostiserad trafikdkning med 85 % relativt dagens situation. Detta
motsvarar en beriknad 6kning av den dygnsekvivalenta ljudnivdn med ca 3 dBA. I det mest utsatta
laget langs kanal och farled berdknas ljudnivan bli drygt 50 dBA.

""Med A-vigd ljudnivaavses ljudnivan dver alla horbara frekvenser anpassat efter den manskliga horseln.

> Tonalitet: D4 en eller flera frekvenser i ljudet r avsevirt hogre dn de ovriga, vilket gor att man uppfattar
en ren ton i ljudet. Orat hor sddant ljud béttre &n ljud utan toner vilket kan medfora en dkad risk for storning.
' Samhillsekonomisk bedomning. Milarprojektet i anslutning till MKB. Preliminr version 2. Henrik Swahn
2012-12-20
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Figur 22. Prognostiserade fartygsrorelser enligt nollalternativet.

70 dBA maxniva utomhus kan komma att 6verskridas vid enstaka passage men inte sé ofta som
5 ggr per maxtimme vid uteplats. D4 kanalen och farleden kommer att trafikeras av samma
fartygstyper som idag kommer inte maxnivaerna att fordndras fran nuldget, diremot kommer
antalet passager att oka.

Riktvérden for ekvivalent och maximal ljudniva inomhus kommer ej att 6verskridas.

Enstaka fartyg kan alstra lagfrekvent ljud som dr horbara dven inomhus vid passage. Det finns inget
riktvirde for kortvariga lagfrekventa bullerhdndelser, som en fartygspassage.

7.6.2 Planerade atgarder

Kapacitetshdjningen av farleden medfor att storre fartyg kan trafikera kanalen. Relativt
nollalternativet blir antalet rorelser betydligt lagre. Antalet rorelser relativt nuldget 6kar enligt
prognos med 13 %.
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Figur 23. Prognostiserade fartygsrorelser med planerade forandringar.

Relativt nuldget berdknas den dygnsekvivalenta ljudnivan 6ka med ca 3 dBA fram till ar 2075.
Forhéllandena blir ddrmed likvérdiga med nollalternativet. I figuren nedan visas den
dygnsekvivalenta ljudnivén 2 m dver mark, se dven bilagd bullerkarta 1.

> 45 dBA[_

] >50dBA NS
[ >55dBA Y s
[0 > 60 dBA ,_; =

Figur 24. Dygnsekvivalent ljudniva 2 m éver mark, fartyg i Sodertalje kanal och sluss, efter
planerade atgarder, driftsforhallanden ar 2075. For storre bild se bilagd bullerkarta 1.

Riktvérdet 70 dBA maxniva utomhus kan komma att 6verskridas vid enstaka passage men inte sa
ofta som 5 ggr per maxtimme vid uteplats. De flesta passager medfor maxnivaer under riktvardet.
Generellt kan man uppskatta att medelmaxnivan 6kar med 3 dBA om fartygens dodvikt dkar fran

5 000 ton till 10 000 ton men det 4r mycket stor variation mellan olika fartyg. Enstaka passager kan
darfor bli bade patagligt hogre och ldagre dn berdknat. En spridning med + 10 dBA &r inte orimlig
att forvénta sig. De mest bullrande passagerna forvéintas dock ske mycket sparsamt.

For berdknade medelhdga maxnivéer, se bilagd bullerkarta 2 och 3.
Riktviarden for ekvivalent och maximal ljudniva inomhus kommer ej att 6verskridas.

Enstaka fartyg kan alstra lagfrekvent buller som &r horbart dven inomhus vid passage. Da de
planerade atgédrderna innebér att en storre andel stora fartyg kommer att passera farleden blir risken
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for att detta sker nagot hdgre &n i nuldget och nollalternativet. Enligt prognosen for 2075 handlar
det om 3 — 4 passager per dygn med fartyg i de storsta klasserna. Det finns inget riktvarde for
kortvariga lagfrekventa bullerhdndelser, som en fartygspassage.

8 Bedomningsgrunder —vibrationer och stomljud

8.1 Riktvarden for byggnader

Enligt Svensk Standard SS 02 52 11 har man tagit fram riktvarden och matmetod for vibrationer i
byggnader orsakade av palning, spontning, schaktning och packning.

Riktvérdena i denna standard &r baserade pa erfarenheter av sambandet mellan vertikal
svangningshastighet och konstaterade skador pa byggnader som &r uppforda pé olika typer av
undergrund.

Riktvardet, V, avser momentant toppvarde av den vertikala svingningshastigheten uppmatt pa
béarande del av grundkonstruktionen och skall beréknas ur foljande formel:
V=V*F™F " F,

dar V = okorrigerad svangningshastighet i mm/s, beroende pa typ av under-
grund och stérningskalla, se avsnitt 3.1.

F,= byggnadsfaktor, se avsnitt 3.2.
F = materialfaktor, se avsnitt 3.3.

F = grundkonstruktionsfaktor, se avsnitt 3.4.

Hanvisningarna ar till avsnitt 31 SS 02 52 11

Motsvarande finns for sprangningsarbeten Svensk Standard SS 460 48 66 riktvdrden och métmetod
for vibrationer i byggnader orsakade av spriangning.

Infor vibrationsalstrande arbeten skall fastigheter i narheten undersokas i enlighet med Svensk
Standard SS 460 48 60 (sk syneforrittning).

Vid vibrationsnivaer under riktvardet V ar risken for byggnadsskador lag.

8.2 Komfortvibrationer

I bilaga B i Svensk Standard SS 460 48 61 (1992) ”Maitning och riktvirden for bedomning av
komfort i byggnader” anges riktvirden for vigd hastighet:

Mattlig stérning 0,4 — 1,0 mm/s
Sannolik stérning > 1 mm/s

Dessa riktvirden &r inte avsedda att tillimpas pa tillfédlliga aktiviteter som bygg- och
anlidggningsarbeten men kan ge en fingervisning om vad manniskor upplever som storande.'

' Enligt den bedémning som gjorts i samband med framtagningen av angivna riktvirden anses mycket fa
ménniskor uppleva vibrationer under skiktet "Mattlig storning” som storande. Vibrationer i skiktet "Mattlig
storning” ger i vissa fall anledning till klagomal. I skiktet ”Sannolik stérning” &r vibrationer kdnnbara och
upplevs av ménga som stdrande.
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8.3 Stomljud

For stomljud finns inga fastslagna riktvarden. I detta fall exponeras byggnaderna av luft- och
stomljud i kombination. Det ar darfor rimligt att anvinda samma riktvéirde for bada bullerkéllorna.
Som projektmal foreslas darfor att stomljud inomhus ej bor dverskrida 45 dBA méandag — fredag kl
07 — 19, 30 dBA nétter kl 22 — 07 och 35 dBA 6vrig tid. Vérdena avser ekvivalentnivd under den
tid som det bullrande momentet (spontning, palning etc) pagar. Dessa nivaer har anvénts i ett flertal
stora anldggningsprojekt dar stomljud forekommer, exempelvis vid byggnation av S6dra Lanken,
Citybanan och Slussen.

9 Oversiktlig beskrivning av geologin i omradet

Omgivningen Sddertélje sluss och kanal dr anlagda i centrala Sodertélje. Anléggningen foljer de
centrala delarna av en dalgang i syd-sydostlig riktning. Slussen utgdr grinsen mellan Ostersjon och
insjon Mélaren.

Marken &r kuperad med hdjdskillnader fran havsniva till +60 inom ca en kilometers vinkelrétt
avstand fran kanalen. I dalgangens langsriktning, vid kanalen, och i de centrala delarna av
Sodertélje ar nivaskillnader relativt sma. I norr sluttar marken kraftigt mot kanalen. Den Ostra sidan
har dven en brantare topografi i kanalens nérhet.

Markanviandningen bestér av titortsbebyggelse, bostider, kontor, handel, vigar och en del parker. |
norr och séder finns storre omraden med industriverksamhet.

Oster om slussen finns dven ett stérre ssmmanhingande park- och friluftsomrade (Kusens backe-
Rosenlund).

9.1 Berggrundsgeologi

Berggrunden i omradet bestar av framforallt kvarts- och féltspatrika sedimentéra bergarter. Langst i
norr och langst med kanalen i NO hittas dock sur intrusiva bergarter (granit, granodiorit, monozit),
vilket ocksé pé en del stéllen hittas ca 1,5 km véster om kanalen, se Figur 25.
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\ L~ _
Figur 25. Berggrundskarta fran SGU. Den rosa farger indikerar sur intrusiv bergart (granit,
granodiorit, monzonit mm), den vita/ljus bla fargen indikerar kvarts- och faltspatrika sedimentar
bergart (sandsten, gravacka mm.).

9.2 Jordlager

Sodertiljedsen stricker sig genom Sodertilje titort och niromrade. Asen vilar pa berggrunden och
Overlagras pa sina stillen av silt och svallsand/grus.

Sammanfattningsvis kan antas att bergdverytan ligger som djupast lingst med kanalen med nagon
forskjutning &t véster. Bergdverytan pavisas pé ca +10 pa var sida om kanalen, ca 500 meter véster
om kanalen och ca 100-200 meter Oster om kanalen.

Berggrunden &r 6verlagrat med ett grovre isdlvmaterial bestdende av sand och grus. Detta lager &r
troligen Gverlagrat med ett lager silt och/eller lera av varierande méktighet, troligtvis med dkande
miktighet sdderut. Overst hittas ett sandlager med en miktighet om 10 - 20 meter. I
isdlvsmaterialet forekommer inlagrade leromraden med begrénsad utstrackning (lerkortlar).
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sand, Gul: Lera, R6tt: berg i dagen, Ljusblatt med vita prickar: Sandig moran.
10 Beddmning av risk for vibrationer och stomljud

10.1 Indatatill beddmning
Arbetsmomenten 4r beskrivna 1 avsnitt 3 ovan.

Borrning och spriangning kan ge upphov till vibrationer i nirliggande byggnader. Det &r inte
mojligt att i detta tidiga skede gora forutsdgelser om vibrationsnivaer i enskilda byggnader.
Normalt reagerar ménniskor vid betydligt lagre nivder, komfortstdrningar, &n vad som ar skadlig
for byggnader. Erfarenheter fran liknande arbeten visar att vibrationer néstan aldrig &r nagot
problem. Den dimensionerande storningen dr vanligen stomljud eller luftburet buller.

Beddmningen av risk for vibrationer har gjorts utifran fastighetskartan, tillgingliga geotekniska
kartor och geotekniska undersdkningar som gjorts inom ramen for detta projekt. Utifran
geotekniska data och foreslagna byggmetoder har uppskattningar gjorts inom vilket avstand det
finns risk for stérande eller konstruktionsskadliga vibrationer. Det ar frimst spontning och
borrning/sprangning som &r relevant for vibrationsbedomningar.

Avstandet inom vilket vibrerande arbeten kan fa effekter beror till stor del pa dels

markforhallandena vid arbetsplatsen, dels pa markforhéllandena mellan arbetsplatsen och berdrda
byggnader och dels pa markférhallandena vid byggnader.
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Besiktning infor och efter spontning, palning och springning i kanalen for fastigheter inom ett
utredningsomréade for vibrationer kommer att ombesorjas av Sjofartsverket enligt Svensk Standard,
vilket beskrivs i den atgérdsplan for buller och vibrationer som bifogas ansokan.

10.2 Stomljud och vibrationer i bostad

De huvudsakliga moment som orsakar vibrationer och stomljud &r forborrning och spontning.
Arbetet kommer i huvudsak ske i mjuka material. Baserat pa de geohydrologiska undersdkningarna
beddms byggnaderna i ndromradet inte vara grundlagda pé berg. Detta kan i vissa fall innebéra en
risk for att husen blir utsatta for vibrationsstorningar.

De ndrmast byggnader 14ngs kanal och sluss ligger inom 10 — 30 m fran kanalkant. Har &r det
viktigt att arbetet med spontning och palning utférs varsamt. Risken for byggnadsskador av

vibrationer frén arbetena &r 1ag sa lange riktvirdet V (se avsnitt 8.1 ovan) underskrids.

Dir marken &r kénslig for sdttningar ska arbetena utforas med extra varsamhet for att minska risken
for foljdskador pa byggnader och anldggningar.

Berdrda omraden for bedémning av vibrationer framgéar av Figur 27 nedan. Kartan bifogas &ven i
bilaga 8.

kw‘ken 1
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'Omréblen mled risk for

Kénnbara vibrationer kan forviantas uppkomma i de ndrmaste byggnaderna. Det finns inget
riktvirde for komfortvibrationer fran anldggningsarbeten men riktvérdet i SS 460 48 61 kan
anvéndas som en indikation pé vilka nivaer som kan uppfattas som storande. Enligt den standarden
ar riktvérdet for méttlig storning 0,4 mm/s. Risken for att vibrationer ska overskrida dessa nivéer i
detta projekt bedoms vara liten.
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Bostidder nira kanalen och nira Kvicksundsbron kan i vissa fall utséttas for exponering av
stomljud. Risken att stomljud kommer att 6verskrida ljudnivan 45 dBA ir liten och da bara for
nagon fastighet under en kortare period.

Om stomljudet skulle dverstiga riktvardet bor man reducera kraften i stoppslagen mot fast botten
vilket minskar uppkomst av stomljud. Stomljudsalstrande moment kommer i huvudsak bara utforas
vardagar, dagtid.

10.3 Paverkan pa broar och andra konstruktioner

Genomforda kartldggningar visar att broarna i Sodertélje kanal &r kénsliga for vibrationer.
Sjofartsverket har darfor 1 samrad med Trafikverket beslutat att inte sponta vid broarna utan istéllet
gors erosionsskydd.

En viktig del i kontrollprogrammet blir att kontrollera rorelserna i broarna. Detta giller samtliga
broar och dven nuvarande portkamrar i slussen.

11 Konsekvenser - buller och vibrationer

Foéljande skala har anvénts for att bedoma konsekvenser avseende buller.

Sma negativa konsekvenser avseende buller omfattar att medelljudnivan eller antalet
bullerhdndelser 6kar men att riktvarden inte 6verskrids. P4 motsvarande sitt omfattar sma negativa
konsekvenser avseende vibrationer att bostider exponeras for kdnnbara vibrationer eller horbart
stomljud som underskrider riktvirdena.

Mattliga negativa konsekvenser avseende buller omfattar att riktvirden utomhus dverskrids
permanent. Alternativt att riktvirden utomhus och inomhus 6verskrids under en 6vergaende period.
Avseende vibrationer innebdr mattliga negativa konsekvenser att riktvdrden for komfortvibrationer
eller stomljud 6verskrids under en 6vergaende period.

Stora negativa konsekvenser avseende buller innebér att riktvarden utomhus och inomhus
overskrids permanent. Avseende vibrationer innebér stora negativa konsekvenser att riktvirden for
komfortvibrationer eller stomljud 6verskrids permanent, eller att vibrationer medfor
byggnadsskador.

11.1 Anlaggningsskedet

Bostédder och vardlokaler, samt omraden for rekreation (Kusens Backe och promenadstrak) langs
kanalen kommer att exponeras for byggbuller. Riktvardet 60 dBA forvéntas 6verskridas under ett
halvar pé flera platser. P4 vissa platser nira kanalen kan ljudnivan bli hog (> 70 dBA) men
forhallandena ar temporéra och varaktigheten av de allra hogsta nivéerna &r begrénsad till nagra
manader. De mest bullrande momenten kommer bara att vara verksamma under méandag - fredag,
k107 - 19.

Vissa bostdder kommer att exponeras for kdnnbara vibrationer och stomljud. De vibrationsalstrande
verksamheterna dr begrinsade till att forekomma under mandag — fredag, kl 07 — 19. Stérningarna
ar temporéra.

Samtliga berdkningar antar relativt bullriga maskiner och moment och avser ett worst-case.
Atgirder kommer att vidtas for att minska risken for storning. Dessa beskrivs mer ingdende i
avsnitt 12 nedan. Med dessa vidtagna atgérder bedoms anldggningsskedet medfora mattligt
negativa konsekvenser avseende bade buller och vibrationer.
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11.2 Driftsskede — nollalternativ

Den dygnsekvivalenta ljudnivén berdknas 6ka med 3 dBA till 2075 pé grund av att fler fartyg
trafikerar kanalen och farleden. Detta bedoms innebédra sméa negativa konsekvenser.

De maximala ljudnivéerna forvintas vara ungefar desamma som i nuldget men féorekomma mer
frekvent. Detta bedoms innebdra smé negativa konsekvenser.

11.3 Driftsskede — huvudalternativ

Den dygnsekvivalenta ljudnivan berdknas bli densamma som i nollalternativet. De planerade
atgarderna, huvudalternativet, medfor ddrmed inga konsekvenser.

De maximala ljudnivderna forvintas bli ndgot hogre, men & andra sidan blir antalet passager
vésentligt farre 4n i nollalternativet. Huvudalternativet bedoms ddrmed inte medfora nagra
konsekvenser.

D4 riktvéarden for bade den dygnsekvivalenta och maximala ljudnivan uppfylls vid kanalens strand
beddms inte huvudalternativet innebéra nagra hinder for planlédggning av nya bostéder.

11.4 Inverkan pa miljémal

Trafikbuller, till vilket buller frén fartyg i farled kan réknas, ingar i tva indikatorer i miljomaélet
”’God bebyggd miljo”. Dér anges att andelen exponerade av trafikbuller 6ver riktvdrdena och
andelen somnstorda pa grund av trafikbuller ska minska.

Savil de planerade atgirderna som nollalternativet medfor en nidgot hogre ekvivalent ljudniva &n
idag men ljudnivaerna &r under riktvirdet 55 dBA dygnsekvivalent nivé vid bostad. Fartygen i
kanalen och farleden bedoms inte ge upphov till nivéer inomhus &ver riktvédrdet 45 dBA maxniva.
De planerade dtgiarderna bedoms dirmed inte medfora ndgon namnvérd paverkan pa mojligheten
att uppfylla miljomalet.

Under anldggningsskedet exponeras boende och rekreationsomraden for buller. Byggbuller ingar
inte som en indikator till miljomalet ’God bebyggd milj6” och ar en 6vergdende stérning. Pa lingre
sikt innebdr dirmed anldggningsskedet inte nagon paverkan pa mdjligheten att uppfylla miljomalet.

Buller ingar dven i miljomalen “’Levande sjoar och vattendrag™ samt ’Hav i balans samt levande
kust och skargard™. Paverkan pa fisk, fauna och pa rekreationsomréden pé grund av buller tas upp i
avsnitten ”Vatten- och naturmilj6é samt fiske” och “’Friluftsliv och rekreation” i MKB:n.

12 Forslag till atgarder

12.1 Buller i anldggningsskedet

Byggverksamheten i kanalen kommer att medfora 6verskridanden av Naturvardsverkets riktvirden
for buller vid bostider, vard- och undervisningslokaler. Langs storre delen av kanalen dr det fronten
med forborrning och spontning som orsakar dverskridanden, och den ror sig framat med 100 m per
manad. Anldggningsskedet pagar i ca 3 ar men de hdgsta dverskridandena dr begriansade till nagra
manader pé varje plats. Naturvardsverkets allmédnna rad tillater hogre nivaer fran exempelvis
spontning och palning under kortare tider och denna dispens bor vara tillimpbar i detta fall. Risken
for att riktvirden inomhus 6verskrids beddoms vara liten och om det sker dr det under en begrinsad
tid och enbart mandag - fredag kl 07 — 19. Overskridanden inomhus kan férekomma da ljudnivan
ar over 70 - 75 dBA.

Inom projektet tas en atgérdsplan for buller och vibrationer fram som beskriver hur man avser att

sprida information och att arbeta for att minska risken for bullerstérning. Krav kommer att stillas
pa entreprendrerna sé att ljudnivaer fran byggverksamheten begrénsas.
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Vid vissa strickor ldngs kanalen och vid Kvicksund kommer man inte utféra borrning, spontning
eller palning under sommarménaderna. Vilka strickor det géller dr redovisat i atgérdsplanen.

12.2 Kontroll av vibrationer

Som ndmnts ovan kommer besiktning infér och efter spontning, pélning och springning i kanalen
for fastigheter inom ett utredningsomrade for vibrationer att ombesorjas av Sjofartsverket enligt
Svensk Standard, vilket beskrivs i den atgérdsplan for buller och vibrationer som bifogas ansdkan.

Ett métprogram for kontroll av vibrationer bor utformas sa att méitningar utfors vid start av
sprangning, spontning och palning pa de olika platserna dér det finns hus eller konstruktioner som
kan péverkas. Finner man att vibrationerna ar laga vid métplatsen kan métningarna avslutas efter
ett par dagar. Dar det dr hoga virden pa vibrationerna boér méitningarna utforas tills det har klingat
av.

13 Slutsatser

Utredningarna av buller och vibrationer visar pa negativa konsekvenser under anldggningsskedet.
Konsekvenserna bedoms vara mattliga dé de &r temporéra. Genom olika skyddsétgirder kan
konsekvenserna begrinsas, i forsta hand handlar atgérderna om att stilla krav pa entreprendrerna
att anvinda utrustning med lag ljudniva och att anvéinda skonsamma metoder for att minska risk for
stomljud och vibrationer.

Anléaggningsarbetet kan medfora stomljud och i vissa fall kinnbara vibrationer. Genom skonsamma
metoder begrinsas storningarna. Métningar ska utforas kontinuerligt for att sékerstilla att
riktvirden for byggnader uppfylls.

Bullrande och vibrationsalstrande moment som spontning, palning och borrning begrénsas till att
forekomma under vardagar, dagtid.

Inom projektet tas en atgirdsplan for buller och vibrationer samt ett kontrollprogram fram for
anldggningsskedet. Dessa dokument beskriver hur man avser att arbeta for att minska risken for
storningar fran buller och vibrationer samt vilka kontroller som ska genomforas av Sjéfartsverket
och av entreprendrerna.

Buller fran driftsskedet har utretts med underlag fran den samhéllsekonomiska beddmningen
avseende fartygsméngder. Den prognos som gjorts for nollalternativet och huvudalternativet leder
till samma berdknade dygnsekvivalenta ljudnivé ar 2075. Den berdknade nivan ar 2075 motsvarar
en 0kning med 3 dBA relativt dagens niva. Generellt kan man anta att storre fartyg leder till nagot
hogre maxnivaer vid passage men spridningen mellan olika fartyg dr mycket stor. De hogsta
maxnivaerna forekommer enbart nagra enstaka génger per dygn.
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14 Allmant om ljud och vibrationer

Buller

Buller dr oonskat ljud och samhéllsbuller &r den miljostdrning som paverkar flest manniskor i
Sverige. Socialstyrelsen skriver i Miljohalsorapport 2009 att ndrmare var tredje svensk utsitts for
buller 6ver ett eller flera av de riktvirden som géller och att trenden pekar mot att fler kommer att
besviras av buller, framfor allt fran végtrafik.

Buller kan ge upphov till en rad olika negativa konsekvenser hos manniskan, alltifran irritation och
en allmén kénsla av stérning, till sdmnstérningar, inlédrningsstdrningar och, vid langvarig
exponering dven hjért- och kérlsjukdom. Hur kinslig man &r for buller 4r mycket individuellt och
storningen pa individniva beror inte bara av ljudnivén utan dven av instillningen till bullerkéllan
och personens hilsa och livsstil.

Ljudtryck och ljudeffekt

Ljudvégor bestar av sma tryckforandringar i luften. Nér begreppet ljudniva anvinds avses i stort
sett alltid ljudtrycksnivan som &r méttet pa ljudets styrka vid mottagaren. Mottagaren kan vara en
maénniska, vid fasad pa en byggnad eller vid en uteplats.

Nér man beskriver hur mycket ljud en maskin eller ett fordon alstrar anvdander man maéttet
ljudeffekt.

Ljudniva

Ljudnivan dr ett matt pa ljudets styrka. Ljudniva mits i decibel. Decibelskalan ar logaritmisk, vilket
bland annat innebér att ljudnivan bara 6kar med 3 dB om ljudtrycket fordubblas. Ljudnivaskalan &r
anpassad till médnniskans horsel och de flesta normala ljud ligger i intervallet 20 — 100 dB.
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Figur 28. Normalt forekommande ljud och typiska ljudnivaer
Det kravs normalt en fordndring med ca 3 dB for att 6rat ska uppfatta den nér man hor tva ljud efter
varandra. En fordndring med 8-10 dB upplevs som en fordubbling eller halvering av ljudstyrkan.

Samtidigt kan en 6kning med 1 dB medfora en 6kad upplevd stérning med upp till 20 % i en stor
population.
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Frekvens

Mattet for ljudets tonhojd ar frekvens som méts i Hz. En médnniska med bra horsel hor ljud mellan
20 — 20 000 Hz. Ljudets tonhojd delas in i frekvensband som kallas oktaver. Oktavbanden som
normalt anvénds i bullerutredningar ar 31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 000 Hz, 2 000
Hz, 4 000 Hz och 8 000 Hz. Siffran anger mittfrekvensen i oktavbandet. For varje oktav fordubblas
frekvensomréadet, detta motsvarar hur 6rat uppfattar fordndringar i tonhojd.

A-végd ljudniva, dBA

A-vigning dr en filtrering av ljudnivéan for att béttre dverensstimma med hur det minskliga drat
uppfattar ljudet. Manniskor har bist horsel 1 de frekvenser som alstras av normalt tal. A-vigningen
innebdr att ljudnivén i laga och mycket hoga frekvenser viktas ned, medan ljud i mellanregistret
lamnas okorrigerade.

Ekvivalent ljudniva (Leg)

Den ekvivalenta ljudnivén ar mattet for medelljudnivan 6ver en viss tid. Tiden maste alltid vara
definierad. For trafikbuller anvénds ofta den dygnsekvivalenta ljudnivén, som da avser ljudnivan
over ett vardagsmedeldygn. Byggbuller definieras normalt 6ver dag-, kvélls- och nattperioden. I
bullervillkor for tillstdndsgiven verksamhet kan tidsperioderna variera.

Maximal ljudniva (Lmax)
Plotsliga bullerhéndelser, fordonspassager, slammer mm redovisas som maximal ljudniva.

Maxnivan avser séllan den absolut hdgsta niva som kan forekomma utan redovisas ofta som ett
statistiskt matt, exempelvis som en nivd som inte overskrids mer dn 5 ggr per natt, eller 5 ggr per
maxtimme.

Vibrationer

Vibrationer dr vagor som ror sig i marken, i byggnader och andra fasta material. Kraftiga
vibrationer kan orsaka skador pa byggnader. Svagare vibrationer kan uppfattas som storande.
Vibrationer sprids framst i mjuka, lerhaltiga jordar. Vibrationer i en byggnad kan orsaka ljud i form
av slammer frdn exempelvis porslin eller glasrutor. Detta ska inte forvixlas med stomljud som
beskrivs nedan.

Stomljud

Stomljud ir ljud inomhus som stralat ut fran vibrerande viggar, golv eller tak. Vanliga kéillor for
stomljud ar tdgpassager, frimst i tunnlar, och sprangning och borrning i berg. For att f4 hoga
stomljudsnivéer krévs att vibrationerna alstras i samma bergmassa som huset dr grundlagt pa.

Komfortvibrationer
Vibrationer som ér kinnbara for ménniskor och kan uppfattas stérande, men som inte &r sa starka
att de medfor skador pa byggnader kallas komfortvibrationer.

Upprittad av: Granskad av:

Lisa Grana Lars Ekstrom
Structor Akustik AB Structor Akustik AB
Vibrationsavsnittet upprattat av: Granskat av:
Per-Otto Walter Bengt Simonsson
WSP Akustik WSP Akustik
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Sodertalje Kanal
Anlaggningsskede

Byggbuller
Manad 21

Proj.nr. 2012-022

Bilaga: 6

Famtagen av: Lisa Grana
Datum: 2014-01-31

Beraknat enl ISO 9613

Ekvivalentniva
2 m over mark

55 dBA
60 dBA
65 dBA
70 dBA
75 dBA

Visteras

1000 Mete
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Sodertalje Kanal
Anlaggningsskede

Byggbuller
Manad 30

Proj.nr. 2012-022
Bilaga: 7

Famtagen av: Lisa Grana
Datum: 2014-01-31

Beraknat enl ISO 9613

Ekvivalentniva
2 m over mark

55 dBA
60 dBA
65 dBA
70 dBA
75 dBA

Visteras
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MALARPROJEKTET

Anlaggningsskede

Omraden med risk for
vibrationer, sattningar
eller stomljud.
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