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Inledning

Staten, Stockholms lins landsting, Stockholms stad, Nacka Kommun, Solna stad och Jarfilla
kommun har utifran 2013 ars Stockholmsférhandling kommit 6verens och tecknat avtal om
utbyggnad av 19 kilometer ny tunnelbana, 10 nya tunnelbanestationer och nybyggnation av 78 ooo
bostader i lanet fram till cirka 2025.

Utbyggnaderna av Tunnelbanan som ingér i 6verenskommelsen ar projekten:

e Tunnelbana till Arenastaden via Hagastaden
e Tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/séderort, samt
e Tunnelbana till Jarfalla/Barkarby.

Dessutom planeras tunnelbanedepa, for taguppstillning, underhéll med mera, att anldggas och
investeringar kravs i fordon samt signalsystem. De tre utbyggnaderna och depan kallas harefter
“projekten”.

Forvaltning for utbyggd tunnelbana inom Stockholms ldns landsting (Forvaltningen) ansvarar for
genomforandet av avtalen avseende en utbyggd tunnelbana enligt 2013 ars
Stockholmsforhandling.

Atgardsplanens syfte

Syftet med atgirdsplanen ar att klargora hur storningar fran luft- och stomljud under byggskedet
ska hanteras.

Storningar fran luft- och stomljud under byggtiden kommer att beréra ménga manniskor i
tunnelbanans narhet.

Det ar darfor viktigt att det finns en samsyn hos Forvaltningen och leverantorer om hur stérningar
hanteras sa att berérda, myndigheter och provningsinstanser ges samma besked oavsett killa.
Tanken ir att dokumentet ska underlitta for alla involverade att forsta hur Forvaltningen arbetar
for att omgivningsstorningarna minimeras i majligaste méan.

Atgirdsplanen kommer att vara underlag for de kontrollprogram, som kommer upprittas innan
anldggningsarbetet paborjas.

Avgransning

Denna atgirdsplan behandlar endast bullerstérningar under byggskedet. Med buller avses bade
luftljud och stomljud.

Atgirdsplanen behandlar inte eventuella storningar i driftsskedet.

Atgirdsplanen ir avgrinsad till att hantera storningar for boende och verksamheter. For
vibrationspaverkan pa byggnader och anliggningar hinvisas till atgirdsplanen ”Atgirdsplan for
vibrationer gillande kulturbyggnader”.



Tunnelbanans byggskede

Nar tunnelbanan byggs kommer arbeten som sker pa markytan — ovanjordsarbeten - vid
tunnelpaslag, uppgéngar, schakt med mera att alstra luftljud (se Fakta om luft- och stomljud
nedan). Utrustning som alstrar luftljud ar framst spont- och palningsmaskiner, schaktmaskiner
och utrustning fér sprangningar.

Stomljud (se Fakta om luft- och stomljud nedan) kommer frimst att skapas vid tunneldrivning i
samband med injekterings- och salvborrning men dven vid knackning och skrotning av berg. I
normalfallet sker forst injekteringsborrning for att forstarka berget och darefter sker salvborrning.
Sedan sker laddning, som ar ett tyst arbete, och darefter sprangning som ger kortvarigt buller och
vibrationer.

Byggtransporterna kommer att vara ytterligare en ljudkélla. Trafiken kommer att vara som mest
intensiv under den tid som man driver tunnlarna och lastar ut bergmassor. Forvaltningen planerar
transportvagarna noga for att minimera storningar.

Bade for luftljud och stomljud géller att storningarna kommer att variera i tid och styrka.

Fakta om luft- och stomljud

Luftljud ar ljud som sprids fran bullerkallan (till exempel en arbetsmaskin) till mottagarens 6ra
via luften. Nar vi i vardagslag talar om buller ar det i allmanhet luftljud som avses.

Stomljud fran tunnlar ar ljud som 6verfors som vibrationer genom berg och mark till byggnadens
stomme for att sedan som luftljud utstrédla frdn denna och né mottagarens ora.

Stérningsmatt och akustiska nyckeltal

I Sverige anvénds tva olika storningsmatt for byggbuller och trafikbuller; ekvivalent respektive
maximal ljudniva.

e Med ekvivalent ljudniva avses en medelljudniva under en angiven tidsperiod, till exempel
fem minuter, en natt eller ett dygn. Ekvivalent ljudniva mats i dB(A).

e Maximal ljudniva ar den hogsta ljudniva som uppkommer under en period, till exempel under
ett arbete. Aven maximal ljudnivd mits i dB(A).

Indexet "A” anger att ljudets olika frekvenser har viktats for att motsvara hur manniskans ora
uppfattar ljud.
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Figur 1 grafisk framstalining av Ekvivalent och Maximal ljudniva



Mattet decibel ar ett logaritmiskt begrepp. Detta innebar bland annat att vid addition av buller
fran tva lika starka bullerkillor sa 6kar ljudnivin med 3 dB(A).

Nar det géller upplevelsen av skillnader i Jjudniva kan foljande anges:

+ 3 dB(A) upplevs som en knappt horbar férandring
e 8-10dB(A) upplevs som en fordubbling/halvering av ljudet

Aven om det direkt upplevelsemiissigt Ar svart att notera sma skillnader i ljudniv4, s ger varje
decibel sdnkning av ljudnivén en minskad storning. For att ge en viss uppfattning om vad olika
ljudnivaer innebar ges i Figur 2 exempel pa ljudnivaer i olika miljéer och verksamheter.
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Figur 2 Illustration av ljudnivder (boverket)

Paverkan av buller

Trafikbuller och luft- eller stomljud fran byggarbetsplatser dr normalt inte av sddan styrka att det
kan orsaka horselskador, men buller kan dock ge upphov till olika typer storningar till exempel
effekter under insomningsfasen och sémnfasen.

Samtalsstorningar uppkommer genom att buller kan maskera talet och diarigenom forsvarar
mojligheten att fora samtal.

Effekter pa prestation och inlirning uppkommer om viktig information maskeras av buller.
Huruvida effekter pa arbetsprestationen uppkommer beror framfor allt pa uppgiftens art, bullrets
egenskaper och pa faktorer hos individen. Det ar inte mojligt att generellt ange en niva som inte
far overskridas, utan riktvirden maste anges for olika miljéer beroende pé vilken typ av arbete
som utfors.

Psykosociala effekter och symptom, som irritabilitet, huvudvirk och trétthet, kan uppkomma vid
ldngvarig exponering for buller. Forskning har visat att det dven kan leda till 6kad stress, som
innebar en 6kad risk for forhojt blodtryck och i forlangningen risk for hjart- och karlsjukdomar.
Buller ar ocksé en stressfaktor som i samverkan med andra belastningsfaktorer, och beroende pa
individens kanslighet kan detta forstarka andra psykosociala och psykosomatiska besvar.



Bedomningsgrunder

Forvaltningen striavar efter att alla storningar ska minimeras si langt som méjligt och att de som
anda berors av storningar i god tid innan informeras om storningens art, forviantade varaktighet
etcetera.

Projekten provas generellt gentemot nationella riktvarden, policys och allménna rad. I samband
med tillstindsprovning enligt miljobalken kan villkor komma att séttas for bland annat luft- och
stomljud under byggtiden. Dessa villkor kommer ersétta Naturvardverkets riktvirden i avsnitt o.

Forvaltningens vardegrund

I alla skeden ska Forvaltningens vardegrund beaktas.

Oppenhet: Vi ir 6ppna och realistiska kring vilka storningar arbetet medfor. Vi 4r 6ppna for
forslag och idéer avseende minimering av storningar fran de som berors och 6vriga parter.

Kompentens: Vi arbetar for, att byggnationen genomférs med béasta mojliga metodik och teknik
ur en stérningssynpunkt.

Palitlighet: Vi sikerstiller, att de som berors av storningar i god tid innan storningen uppstar far
palitlig information om vilka storningar de kommer utséttas for och hur lange de pagar.

Samverkan: Vi samordnar storande aktiviteter med de verksamheter som kommer att beroras av
storningarna.

Driv: Vi ska minska stérningarna genom att vidta preventiva atgarder som hindrar att stérningar
uppstar. Om storningar inte kan undvikas, kommer vi att handla proaktivt gentemot de som
berors av storningarna varmed storningens effekt minskas. Om oviantade storningar dnda uppstar
kommer vi att verka for att dessa snabbast mojligt atgardas.

Riktvarden

Riktvarden ar en utgangspunkt och vigledning for den bedomning, som gors i varje enskilt fall.
Sarskilda skal kan medfora att avsteg kan behova goras, savil uppat som nedét, fran de angivna
riktvardena. Behovet av avsteg sker utifran samlad bedomning av de tekniska, ekonomiska och

miljomaissiga konsekvenser en produktionsmetod kan ge upphov till.

Som namns tidigare kan villkor komma att sattas for bland annat luft- och stomljud under
byggtiden i samband med tillstandsprévning enligt miljobalken. Dessa villkor kommer att ersétta
Naturvardverkets riktviarden harunder.

Riktvarden for luft- och stomljud fran byggplatser

Riktviarden for buller fran byggarbetsplatser anges i Naturvardverkets allmidnna rad om buller fran
byggplatser (NFS 2004:15).

Bullervirdena for ekvivalent ljudniva (Laeq) dr angivna som frifaltsvarden under dag, kvall
respektive natt. For bostader anges dven ett virde for maximal ljudniva nattetid (Larmax)-

Eftersom stomljud endast kan upplevas inomhus ar enbart inomhusriktvirdena relevanta.
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I de fall verksamhet pégér endast del av en period berdknas den ekvivalenta ljudnivan for den tid
under vilken verksamheten pagar — till exempel under en sekvens/cykel for byggaktiviteter med
intermittent buller (palning, spontning, borrning etcetera).

Med arbetslokaler for tyst verksamhet menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa
stadigvarande koncentration eller behov att kunna fora samtal obesvirat, exempelvis kontor.

Tabell 1 Riktyérden for bullgr fran byggplatser i Naturvardverkets
allmanna rad om buller fran byggplatser (NFS 2004:15)

Bostader for permanent boende 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 for tyst verksamhet

Utomhus 70 - - - - -

Inomhus 45 - - - - -

Vid tillampning av riktvardena ar det viktigt att ha i minnet att dessa endast ar utgadngspunkt och
véagledning for bedomningen av storningar.

Naturvérdsverkets allmanna rad anger vidare att:

e Riktvardena ar en utgangspunkt och vagledning for den bedémning som gors i varje enskilt
fall. Sarskilda skal kan motivera avsteg fran riktvardena, saval uppat som nedat.

e For byggverksamhet som pagar i hogst tva manader bor 5 dBA hogre varden kunna tillatas.
Det géller korta bygguppdrag som borrning, spontning och palning.

e Vid enstaka kortvariga handelser som pagar hogst 5 minuter per timme boér upp till 10 dBA
hogre nivaer kunna accepteras. Men detta bor inte galla pa kvallar eller néatter.

e Aven om verksamheten bade &r begrinsad i tiden och innehéller kortvariga stdrningar far
bullernivan anda inte héjas mer an sammanlagt hogst 10 dBA.

e Om det inte gar att uppfylla riktvardena for buller utomhus med tekniskt méjliga och/eller
ekonomiska rimliga atgarder bor malet vara att atminstone uppfylla riktvdardena for buller
inomhus.



Betraffande de begrinsade arbeten som kan bli aktuella vid kvéllstid, nattetid eller helger gors
sarskilda 6verviaganden i samrad med tillsynsmyndigheten. Ytterligare undantag fran de allmidnna
raden kan bli nédvéndiga.

For samtliga ovanstaende typfall giller det att det inte gar att kombinera olika korta
arbetsmoment och pa sé séatt uppné hogre gransvarden 6ver en langre period.

Inomhus/utomhus varden

I det fall riktvarden for luftburet buller utomhus kan innehéllas, behover riktvardena for sddant
buller inomhus normalt inte kontrolleras, da normal fasadisolering bor innebéra att dessa
bullerriktvarden kan innehéallas.

Sarskild for trafikbuller

Buller fran trafik inom byggplatsen och pa tillfalliga arbetsvigar riknas som byggbuller varfor
detta bedoms efter riktvirden i Tabell 1. Detta giller dven buller fran transporter. Riktvardena for
byggbuller omfattar inte buller pa det allménna viagnatet. Det kan dock bli aktuellt att i ett senare
skede stilla krav pa transportviagar som ska anvindas av entreprenader och att vissa mindre och
lokala végar inte far anviandas for till exempel borttransportering av schaktmassor.

Hantering av storningar

Enligt Miljobalkens 2 kap 3 § ska "Alla som (...) avser att bedriva en verksamhet (...) utfora de
skyddsatgdrder, iaktta de begrdnsningar och vidta de forsiktighetsmdtt i 6urigt som behovs for
att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten (...) medfor skada eller oldgenhet for
mdnniskors hdlsa eller miljon. I samma syfte skall vid yrkesmdssig verksamhet anvdndas bdsta
mojliga teknik.”

Enligt 2 kap 7 § giller ovanstaende krav i den utstriackning det inte kan anses orimligt att uppfylla
det.

Naturvardsverkets riktvarden for byggbuller - framfor allt med avseende pa stomljud - kommer i
manga fall att 6verskridas. I vissa fall ar det omgjligt att klara de méal som efterstravas med rimliga
ekonomiska insatser och tekniska dtgarder. Exempelvis dr stomljud fran tunneldrivning en
storning som i princip ar omojlig att dtgarda genom skdarmning.

For att minska risken for stérningar fran luft- och stomljud under byggtiden kommer
storningsfragorna hanteras enligt nedanstaende punkter:

e Beridkning av forvantade bullernivaer — | tidigt skede specificeras vilka arbetsmetoder som
kommer att anvandas. For vissa arbetsmoment finns alternativa arbetsmetoder. Férvantade
bullernivaer under byggtidens olika skeden berdknas oversiktligt utgaende fran valda
typarbetsmoment och metoder. Dessa berakningar utgoér underlag for fortsatt arbete och
diskussioner med myndigheter och fastighetsagare.

¢ Samrad med myndigheter — Informations- och samradsméten med myndigheter dér fragor om
bullerstorningar behandlas [6pande med avstamning i bestdmda intervall. P4 motena
behandlas bland annat tidsplaner, forvantade ljudnivaer, lampliga ljudkrav etcetera.



e Samrad med fastighetsdgare och verksamheter - Informations- och samradsmoéten med
fastighetsagare och verksamheter dar det avklaras om verksamheten ar kanslig mot
bullerstérningar och vilka atgarder som i givet fall kan vidtas.

e Villkor enligt miljodom — | samband med tillstandsprévning enligt miljobalken kommer villkor
att sattas for luft- och stomljud under byggtiden. Dessa villkor kommer vara underlag for
entreprenadkraven, kontrollprogram etcetera.

e Entreprenadkrav — Entreprenadhandlingar med ljudkrav, kontrollprogram etcetera kommer
att upprattas och bifogas samtliga entreprenadforfragningar. Kraven pa hogsta
byggbullernivaer kommer omfatta luft- och stomljud och vara realistiska (uppnabara),
kontrollerbara och entydiga.

e Upprattande av kontrollprogram — Ett speciellt kontrollprogram som omfattar buller under
byggtiden kommer att upprattas for godkdnnande av aktuell miljomyndighet.

e Uppréattande av miljoplan — Vid starten av anldaggningsarbetena upprattar entreprendrerna
miljéplaner baserade pa projektens miljoprogram och miljokrav. Miljéplanerna kommer att
innehalla stickprovsvisa buller- och stomljudsmatningar, hantering av eventuella
overskridanden av miljokraven, |6pande rapportering med mera.

¢ Information till omgivningen — Narboendes acceptans av storningar kan 6kas genom att de i
god tid informeras om verksamheten och de bullernivaer som kan uppsta. Information om
bullrande arbeten sker till berdrda fastighetsdgare, boende och naringsidkare med riktade
informationsaktiviteter och genom olika informationskanaler.

e Kontroller — Kontroll av stéllda ljudkrav kommer att utféras av Forvaltningen och
entreprenéren.

Skyddsdtgéarder

Forvaltningen stravar efter en proaktiv hantering av potentiella storningar i byggskedet. I Figur 3
nedan finns dtgarderna som kan vidtas innan byggskedet pa trappans understa del.

Trappan ska forstas som en riktlinje for valet av atgird och ska darfor inte tolkas sa att
skyddsatgarder vid kéllan forst kan 6vervigas nar samtliga mojligheter for att andra
arbetsmetodiken ar uttomda. Valet av atgird bor alltid ske under hansyn till nyttan av
skyddsétgarden och andra forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for dessa atgirder.
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Figur 3 Stoérningstrappan

Hanteringen av storningarna bor i forsta hand ske genom att vidta &tgéarderna i trappans understa
del. Om detta inte 4r mojligt kan ersidttning komma pa tal for verksamheter. For enstaka boende ar
det oldmpligt att 16sa problemet genom att dndra arbetsmetodiken, varfor den enda lampliga
16sning ar erbjudande om evakuering eller skyddsatgiarder hos den boende.

Undantaget ar dock evakuering, som bor betraktas som en sista atgardsmajlighet.

Beslut om vilka preventiva atgardar som ska genomforas sker pa grundval av arbetsbeskrivningar
och berdkningar av storningarnas omfattning.

Information till omgivningen

Information till ndrboende bor alltid ske om arbetet vintas ge hogre bullernivaer an riktvarden i
avsnitt 0.

I god tid innan storande arbeten paborjas kommer Forvaltningen att informera fastighetsédgare,
naringsidkare och narboende om att arbeten ska utforas, var de ska ske samt hur lange de
berdknas paga.

Fastighetsigare, niaringsidkare och narboende kan kontakta Forvaltningen for ytterligara
information eller om anmaélan av storningar via e-post eller telefon.

Byte av arbetsmetodik

Om de for verksamheten gillande riktvirdena inte kan innehallas, kommer det forst ske en
avvagning av om arbetet kan genomforas med en annan och mindre stérande metod. Det kan till
exempel vara vibrering av spont framfor traditionell spontslagning, andrad placering av maskiner
eller anvindning av tvd sma maskiner fram for en stor.
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Bullerddmpande atgarder vid kéllan

Om det inte ar rimligt att byta arbetsmetod eller maskinell kan bullerddmpande atgiarder
genomforas vid bullerkéillan. Det kan till exempel vara anviandning av stationéra eller mobila
bullerskarmar.

Reglering av arbetstider

Utbyggnaden av tunnelbanan medfor att det ska genomforas arbeten bada 6ver och under mark.
Arbeten kommer mestadels utforas i tatbebyggda omraden men dven i glesbebyggda omréaden.

Huvudregeln ar att projektens byggarbeten far utforas dygnet om sa linge ovan nimnda
riktvarden innehalls. Dock ska byggarbeten alltid planeras sa att bullerstérning till omgivningen
begréansas genom att verksamheten s& langt majligt forlaggs till mindre storningskanslig tid.

Vissa arbetsmoment exempelvis bilning, spontning, palning, bergborrning etcetera ar trots
bullerdampande atgiarder svara att fa sa tysta att riktvirden kan innehéllas.

En metod att minska stérningarna kan da vara att exempelvis begriansa eller 4ndra tiden for
arbetet. Pa platser dar det enbart finns verksamheter, kan storande arbeten till exempel utforas
om natten.

I omrdden med manga verksamheter, kan det vara en fordel att forldgga den mest stérande delen
av byggarbetena till kvillen och natten, dar verksamheterna &r stingda.

I omraden dar ingen stors, till exempel tunnelpassagen under Saltsjon, kan bullrande arbeten ske
dygnet runt.

Avsteg

Arbeten kvillstid-, nattetid eller under helger blir aktuella i begransad omfattning. Detta ar
nodvandigt bland annat vid arbeten som inte kan delas upp 6ver flera dagar till exempel stora
gjutningar eller for att begréansa storningar pa befintlig kollektivtrafik sdsom tunnelbanan och
pendeltagen.

Kontakt kommer i sddana fall att tas med tillsynsmyndigheten och information kommer ges till
dem som berors av de aktuella arbetena.

Sarskilt for sprangningar

Sprangningar medfor inte nodvandigtvis att riktvarden for luft- eller stomljud 6verskrids. De kan
dock vara storande dnda. Forvaltningen kommer att informera om spriangningar i tiatbebyggda
omraden, sa att boende och verksamma ar forberedda infor varje spriangsalva.

Atgarder hos storda

Vid viss byggnation nira befintlig bebyggelse kan riktvirden inomhus vara omdjliga att innehélla.
Eftersom fasadatgarder ar kostsamma att genomfora, bor dessa endast anvindas for stérningar av
langre varaktighet.

For att maximera nyttan ar det ofta lampligt att fasadatgirder genomfors sa tidigt som mojligt i
projekten.

12



Atgirderna innefattar atgirder pa fonster och pa ventilationsdon och begrinsas i forsta hand till
rum for somn och daglig samvaro samt arbetslokaler for icke-bullrande verksamheter, det vill sdga
framst kontor.

Storningar fran stomljud kan i princip inte 16sas genom atgéarder hos den som stors.

Samordning med verksamheter

Innan byggstart kommer Forvaltningen att traffa naringsidkare for att diskutera samordning
mellan byggjobb och verksamheten. Syftet med motena dr minimera skadan, som bygget kan
orsaka verksamheten, genom att parterna har vetskap om varandras verksamheter.

Om bygget dndé orsakar till exempel rorelseskada kan det bli aktuellt att betala skadesténd till den
berorda verksamheten.

Motsvarande méten kommer att hallas med representanter for 6vriga kéansliga verksamheter
sasom kyrkor, vard, undervisning och dylikt.

Motena kommer framst att ske med foretag vars verksamhet ar sarskilt kianslig for luft- och
stomljud.

Tillfallig vistelse

Forvaltningen avser erbjuda majlighet till tillfalligt vistelse till boende som forvantas bli utsatt for
nivéer over riktlinjerna for luft och stomljud under en kortare period och andra
storningsbegriansande atgirder inte kan anses tekniskt mojliga eller ekonomiskt rimliga.

Boende som forvintas bli utsatt for nivaer 6ver riktlinjerna i en langre period kommer att erbjudas
tillfallig vistelse.

Erbjudandet skickas till berérda i god tid innan arbetet pdborjas med information om forvantade
bullernivaer och arbetenas varaktighet.
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