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1 Innledning

Multiconsult AS har utfgrt beregninger og vurderinger av stgy fra planlagte bygge- og
anleggsarbeider for etablering av nytt tunnellgp for Rv 23 Oslofjordforbindelsen.

Det er utfgrt beregninger for planlagte arbeider pa Storsand, Verpen, Mana og Bratan.

Formalet er a identifisere hvilke aktiviteter som forventes a kunne fgre til lydnivaer som
overskrider gjeldende grenseverdier for omliggende bebyggelse. Notatet viser utbredelse av
stgy fra typiske og dominerende stgyende aktiviteter ved anleggsarbeidene. Kildene er
lokalisert pa steder som er relevant for utfgrelse av de ulike aktivitetene.

Videre angir rapporten grenseverdier, regulering av stgyende aktiviteter,
beregningsforutsetninger, samt mulige stgyreduserende tiltak fra de stgykilder som det er
forventet vil dominere stgysituasjonen i forbindelse med bygge- og anleggsarbeider.

Det bgr stilles krav til at entreprengr utfgrer oppdaterte beregninger av stgy nar mer detaljerte
opplysninger om arbeidsoperasjoner, utstyrsbruk, driftstid osv. foreligger.

2 Krav og grenseverdier

2.1 Retningslinje for behandling av stoy i arealplanlegging, T-1442

Anbefalte grenseverdier for stgy fra bygge- og anleggsvirksomhet er gitt i stgyretningslinjen
T-1442 Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging'.

T-1442 skal legges til grunn ved arealplanlegging og behandling av enkeltsaker etter plan- og
bygningsloven i kommunene og i bergrte statlige etater. Den gjelder bade ved planlegging av
ny stgyende virksomhet og for arealbruk 1 stgysoner rundt eksisterende virksomhet.
Retningslinjene for stgy fra bygge- og anleggsvirksomhet skal gi fgringer for kommunenes
arbeid med reguleringsbestemmelser og vilkar i rammetillatelser etter plan- og bygningsloven.
De danner samtidig en mal for stgykrav som kan legges til grunn i kontrakter,
anbudsdokumenter og miljgoppfelgingsprogrammer.

Retningslinjen er i utgangspunktet veiledende, og ikke rettslig bindende. Vesentlige avvik kan
imidlertid gi grunnlag for innsigelse til planen fra statlige myndigheter, bl.a. fylkesmannen.

Bygge- og anleggsvirksomhet bgr ikke gi stgy som overskrider basis stgygrensene i T-1442
tabell 4. Basisverdiene i tabellen gjelder for anlegg med total driftstid mindre enn 6 uker. For
lengre driftstid skjerpes grenseverdiene for dag og kveld som vist 1 T-1442 tabell 5.

Tabell 1 viser gjeldende grenseverdi for prosjektet (med unntak av stgygrenser for knuseverk,
som er omfattet av forurensningsforskriften, se kap 2.2). Det er da tatt utgangspunkt i at
varighet for hele anleggsperioden er over 6 maneder. Dette medfgrer at basis stgygrenser i
T-1442 tabell 4 er skjerpet med 5 dB iht. T-1442 tabell 5.

1 T-1442:2012 Retningslinje for behandling av stey i arealplanlegging, Klima og
forurensningsdirektoratet (KIif), juli 2012.
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Verdiene i tabell 1 skal tilfredsstilles i alle driftsfaser av anleggsperioden. Grenseverdiene
gjelder summen av all BA-stgy fra alle aktgrer og aktiviteter. Eneste unntak er stgy fra
knuseverk, som fglger grenseverdier gitt i forurensningsforskriften, ref. kap. 0.

Tabell 1: Prosjektets stgygrenser utendgrs for bygg- og anleggsvirksomhet. Alle
grenser gjelder ekvivalent lydniva i dB, frittfeltverdi og gjelder utenfor
rom for stgyfalsom bruk. Stgygrensene for dag og kveld er skjerpet fordi
anleggsperiodens lengde overstiger 6 uker, ref. T-1442 tabell 5.

Bygningstype Stgykrav pa dagtid Stgykrav pa kveld Stgykrav pa natt

(LpAeqlzh 07-19) ( LpAeq4h 19'23) (LpAeqsh 23-07)

eller sgn-/helligdag
(Lpaeqish 07-23)

Boliger, fritids- 60 55 45
boliger, sykehus,
pleieinstitusjoner

Skole, barnehage 55 i brukstid

Dersom lyden i eller ved bebyggelse med stgyfglsom bruksformal inneholder tydelige innslag
av impulslyd eller rentoner, bgr stgygrensene tabell 1 skjerpes med 5 dB. Skjerpingen bgr
gjores gjeldende for driftssituasjoner der impulslyd og/eller rentoner er et karakterisk trekk
ved driften.

2.2 Forskrift om begrensning av forurensing

I forurensningsforskriftens kapittel 30° er det gitt krav for stgy knyttet til produksjon av pukk,
grus, sand og singel. Bedriftens bidrag til utendgrs stgy ved omkringliggende boliger,
sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, utdanningsinstitusjoner og barnehager skal ikke
overskride grenser gitt i tabell 2, malt eller beregnet som frittfeltsverdi ved mest stgyutsatte
fasade.

Tabell 2: Steygrenser ved boliger, sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger,
utdanningsinstitusjoner og barnehager. Alle tall er frittfeltsverdier.

Mandag-fredag | Kveld Lgrdag Son-/helligdag | Natt kl 23-07 | Natt kl 23-07
mandag-fredag

55 Lden 50 I—evening 50 Lden 45 Lden 45 Lnight 60 LAFmax

Med impulsstgy eller rentonelyd er grensen 5 dBA lavere (hvis det 1 gjennomsnitt er flere enn
10 hendelser pr. time).

® Lgen er definert som dggnmiddel (ekvivalentniva med tillegg for kveld og natt)
®  Levening er ekvivalentniva for 4 timers kveldsperiode kl 19-23

®  Laigne er ekvivalentniva for 8 timers nattperiode kl 23-07

2 Forskrift om begrensning av forurensning, kapittel 30. Forurensninger fra produksjon av pukk, grus, sand og singel. | kraft 1. januar 2010.
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¢  Larmax er gjennomsnitt av de 5-10 hgyeste stgynivaene om natten

Stgygrensene gjelder all stgy fra ordinar virksomhet, inkludert intern transport pa omradet og
lossing/lasting av ravarer og produkter.

2.3 Dimensjonerende grenseverdier i dette prosjektet

Nar det etableres et knuseverk, mobilt eller permanent, i et anleggsomrade oppstar en
situasjon med at det er to ulike regelverk som gjgres gjeldende. Dimensjonerende
grenseverdier de dagene knuseverket er 1 drift vil vere det strengeste kravet av grenseverdier
beskrevet i kapittel 2.1 og 1 kapittel 2.2. I slike tilfeller vil det grenseverdiene i kapittel 2.2
vare gjeldene.

I perioder hvor knuseverk ikke er i drift, eller i omrader som ikke er utsatt for stgy fra
knuseverk, er det grenseverdier i kap. 2.1 som er gjeldende.

3 Grunnlag og forutsetninger for beregning av bygge- og
anleggsstoy

3.1 Generelt

Multiconsult har utfgrt beregninger av forventet lydutbredelse fra bygge- og
anleggsaktivitetene. Grunnlag for kildeplassering er terrengmodell som angir eksisterende
terreng.

Det er tatt utgangspunkt i de aktiviteter som det er forventet vil veere de meste dominerende
eller vil medfgre de hgyeste lydnivaene til omgivelsene. De ulike stgykildene er plassert og
fordelt ut fra hvor og hvordan ulike typer arbeid skal utfgres. Kildeplassering i beregningene
er ikke knyttet til bestemte faser. Det er beregnet stgykotekart for hver av de antatt mest
stgyende aktivitetene. Stgykotekartene vil da illustrere lydutbredelse og angi hvilket lydniva
som kan forventes fra de enkelte aktivitetene ved plassering som vist i stgykotekartet. Ved
annen plassering kan det forventes omtrent tilsvarende lydutbredelse sa fremt skjermings- og
terrengsituasjon er omtrent tilsvarende som i det viste beregningspunktet. Narmere
opplysninger om lydeffekt og er gitt under kapitlene for de ulike stgykilder.

Vurdering av driftstid i de kommende kapitler er angitt som prosent av total arbeidstid i en
periode, uavhengig av om det er dagperiode, kveldsperiode eller natt. Utbredelsen av
stgykoter kan da sammenliknes direkte med grenseverdier i tabell 1 for & vurdere om det er
overskridelse i et naboomrade for de ulike periodene.

Arbeidet som er utfgrt ma betraktes som orienterende beregninger, ment for a danne grunnlag
for videre vurderinger og for a gi en overordnet oversikt over mulige tiltak.

Lydeffektnivaene i kapitlene 3.2 til 3.10 er hentet delvis fra tidligere utfgrte malinger av
tilsvarende kilder, og delvis fra Nomes database for stgykilder. Dersom man bruker utstyr
med lydeffektniva som avviker vesentlig fra de benyttede verdiene, vil dette medfgre en
annen stgyutbredelse enn det som er vist i vedleggene. Tilsvarende vil endring 1 plassering av
utstyr, mengde utstyr og endret driftsvarighet ogsa pavirke utbredelsen av stgy.
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3.2 Tunnelvifter

Pa Storsand, Mana og Bratan er det planlagt bruk av tunnelvifte. Det forutsettes at tunnelvifta
vil sta i umiddelbar narhet til tunnelmunningen samtlige steder. Videre forutsettes det at det
er en kontinuerlig stgykilde, som er i drift i hele perioden. Effektiv driftstid er dermed satt til
100% av den aktuelle perioden.

Det er utfgrt beregninger med udempet tunnelvifte som utgangspunkt.

Tabell 3: Benyttet lydeffektniva for udempet tunnelvifte
Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Tunnelvifte Fra Nomes* database 120 dB

* Nordisk metode for stgyberegning

3.3 Transport og tipping av masser

Arbeidet vil besta av uttransportering av masser fra tunnelmunningene, og tipping av disse pa
omrader avsatt til dette.

Det forutsettes at transporten vil forega med lastebiler. Tabell 4 angir antall turer med
lastebiler som forventes pr. dag. Det er videre lagt til grunn at hvert lass tar ca. 10 sekunder a
tgmme pa tippomradet. Tippingen avgir et hgyt lydniva, men er svert begrenset i tid.

Tabell 4: Antall lass til utkjoring pr. dag.

Sted Antall lass pr. dag
Storsand* 110

Méana 55

Bratan** 55

*) Fordeles jevnt mellom tippomrade i vest og lokalt knuseverk
**) Fordeles jevnt mellom lokalt knuseverk og offentlig veg

Tabell 5: Lydeffektniva for stgykilder i forbindelse med transport og tipping av
masser

Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Tipping av stein Erfaringsdata fra tilsvarende oppdrag 124 dB

Kjgring med lastebiler er beregnet med utgangspunkt i Nordisk beregningsmetode for
vegtrafikkstgy, ved at det er lagt til grunn kun tunge kjgretgy pa aktuelle veger.

3.4 Massehandtering/planering med bulldoser

Pa deponiet ved Storsand forventes det bruk av bulldoser for a fordele massene som tippes
der. Tilsvarende vil det bli brukt bulldoser over et stgrre omrade som skal planeres i
forbindelse med etablering av nytt kryss pa Mana.

Begge steder forutsettes det at bulldoser vil vere i drift 80% av tiden.
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Tabell 6: Benyttet lydeffektniva for bulldoser som arbeider med steinmasser
Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Bulldoser i steinmasser [Fra Nomes database 116 dB

3.5 Massehandtering med gravemaskin

I forbindelse med etablering av skraninger og voll for nytt kryss pa Verpen, vil det vare
behov for tilkjgring av masser, og handtering av disse massene med gravemaskin. Det er
forutsatt at det primert vil vaere arbeid med steinmasser. For denne kilden forutsettes det ogsa
drift 80% av tiden.

Tabell 7: Benyttet lydeffektniva for gravemaskin som arbeider med steinmasser
Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Graving i steinmasser |Fra Nomes database 114 dB

For kildedata for tipping av steinmasser, se tabell 5.

3.6 Boring

Boring er planlagt pa Verpen, Mana og Bratan.

Det forutsettes at borerigg er i drift 30% av tiden de periodene aktiviteten foregar. Tilsvarende
arbeid i andre punkter vil gi lignende lydniva for naboer som i den viste situasjoner, men med
enkelte lokale forskjeller som fglge av endrede skjermingsforhold, varierende driftstid osv.

Angitt lydeffektniva for boring er konservativt vurdert. Ved bruk av nyere rigger med godt
dempet motor og kompressor vil lydnivaet trolig kunne vare lavere.

Tabell 8: Benyttet lydeffektniva ved beregning av boring

Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Boring Erfaringsdata fra tilsvarende oppdrag 113 dB
3.7 Spunting

Det skal rammes/drives spuntnéler i nerheten av tunnelmunning ved Mana. Ramming av
spunt i andre punkter i anleggsomradet vil gi lignende lydutbredelse som i de viste
situasjonene, men med enkelte lokale forskjeller som fglge av endrede skjermingsforhold,
varierende driftstid og varierende grunnforhold osv.

Grunnforholdene for hver enkelt spuntnal vil pavirke avgitt lydeffekt. Entreprengrens valg av
spuntemetode vil ogsa pavirke avgitt lydeffekt. I utgangspunktet vil spunting med fallodd
vare mest stgyende, mens hammerlodd og vibrolodd avgir omtrent samme lydeffekt.
Grunnforholdene vil vere en av parameterne ved entreprengrens valg av metode.

Det er forutsatt at spunting vil forega 35% av driftsperioden, og det forutsettes bruk av
vibrolodd.
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Tabell 9: Benyttet lydeffektniva ved beregning av spunting

Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Spunting Spunting, vibrolodd, Fra Nomes 120 dB
3.8 Peling

Peling skal forega i forbindelse med etablering av bro over Rv23 pa Mana, og ny bro pa

Bratan. Som for spunting, vil lokale grunnforhold og valg av metode for peling pavirke avgitt
lydeffekt.

Det er forutsatt at peling vil forega 30% av driftsperioden, og det forutsettes at det vil vere
stalkjernepeler som bores ned i grunnen, ved bruk av topphammer.

Tabell 10:  Benyttet lydeffektniva ved beregning av peling

Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Peling, topphammer  [Erfaringsdata fra tilsvarende oppdrag 113 dB
3.9 Pigging

Det vil forega pigging i forbindelse med etablering av nytt kryss pa Verpen. Det forutsettes at
pigging vil forega 80% av driftsperioden.

Tabell 11:  Benyttet lydeffektniva ved beregning av pigging

Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Pigging Montert p& gravemaskin, Nomes 122 dB
database

3.10 Knuseverk

Det er medtatt at det kan etableres to midlertidige knuseverk, et pa Storsand og et pa Bratan.
Driften vil sannsynligvis vare innordnet slik at det vil vere noen dager med beskjeden drift,
og andre dager med tilnermet kontinuerlig drift. Det er derfor forutsatt drift ved knuseverkene
80% av perioden.

I sammenheng med knuseverkene vil det vere behov for et mellomlager for stein. Her vil det
benyttes en hjullaster til fylling av stein i knuseverket sa lenge dette er i drift. Det er derfor
forutsatt effektiv driftstid pa 80% ogsa for denne hjullasteren.

Tabell 12:  Lydeffektniva for stgykilder i forbindelse med knuseverk

Aktivitet Type kilde Lydeffektniva, Lw,a
Hjullaster, steinmasser Erfaringsdata fra tilsvarende oppdrag 114 dB
Tipping av stein Erfaringsdata fra tilsvarende oppdrag 124 dB

Mobilt knuseverk+sikteverk |Erfaringsdata fra tilsvarende oppdrag 118 dB
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4 Beregninger

4.1 Beregningsforutsetninger

Beregningene er utfgrt ved hjelp av programmet Cadna/A versjon 4.5.152 og er basert pa
Nordisk Beregningsmetode for industristgy>. Beregningene er foretatt i 4 meters hgyde i
henhold til anbefalinger i T-1442. Det beregnes 1 et rutenett med 5 meter mellom
beregningspunktene. Det er beregnet med 1. ordens refleksjoner.

Det er i beregningene lagt inn myk mark (bakkeabsorpsjon 0,8) for hele det bergrte omradet.
Bygninger er lagt inn reflekterende.

Stgysonekartene viser beregnet ekvivalent lydniva for en periode (dag, kveld, natt) med
driftstid og lydeffektniva som angitt for den enkelte stgyende aktivitet i kap. 3.2 - 3.8.
Resultater av beregningene for de ulike stgykilder og lokasjoner er vist i vedlegg 1 — 3.
Grenseverdien pa dagtid er gitt som 12-timers ekvivalent lydniva. Dette betyr at stgy fra
aktiviteter som kun foregar i kortere tidsintervaller blir fordelt utover 12 timer. I og med at
stgykildene ikke har 100 % driftstid vil lydnivaet fra en stgykilde mens den er aktiv vare
hgyere enn det beregnede 12-timers ekvivalente lydniva for den samme stgykilden.
Tilsvarende gjelder for kveld og nattperioden ogsa, men da med tidsintervaller pa henholdsvis
4 og 8 timer. Generelt kan det anslas fglgende sammenheng mellom endring i driftstid og
endring i lydnivaet.

Tabell 13:  Reduksjon av lydniva ved endring av stgykildens driftstid

Driftstid i % av Reduksjon i lydniva*
kontinuerlig drift

80 % 1dB

50 % 3dB

35 % 4,5dB

25 % 6 dB

* verdier er avrundet til neermeste halve dB

For alle kilder med unntak av knuseverk, viser stgysonekartene ekvivalent lydniva ned til

45 dBA, som er gjeldene grenseverdi for bygge- og anleggsstgy pa natt. Linjen/streken som
viser skillet mellom mgrk grgnn sone og mellomste grgnne sone omslutter omradene med
overskridelse av grenseverdi for kveldsperioden, mens linjen mellom lys gul sone og mgrk
grgnn sone omslutter omradene hvor grenseverdiene overskrides ogsa i dagperioden. Se figur
1 for nermere forklaring.

Det presiseres at stgysonekart for alle aktiviteter som er beregnet gjelder for det punktet
kilden er plassert i, og for den driftstid som er spesifisert i forutsetningene. Stgysonekartene er
ment som veiledende for hvilken utbredelse man kan forvente seg fra de ulike aktivitetene.
Annen plassering av stgykildene vil imidlertid kunne gi andre skjermingsforhold, og dermed
ogsa endret lydutbredelse. Av samme grunn vil det ikke vare de samme boligene som blir
utsatt for lydniva over grenseverdien hele tiden. Omradene som til enhver tid er mest
stgybelastet vil variere med lokalisering og intensitet pa arbeidet som foregar.

3 Environmental noise from industrial plants. General prediction method. Report no. 32. Danish
Acoustical Laboratory, 1982.




9 AAS-JAKOBSEN Multiconsult [

Prosj. nr Rv 23 Oslofjordforbindelsen — Byggetrinn 2 Dato:
Dos&J 12 | Vurdering av stay fra bygge- og anleggsarbeider ggAnA Rev.: 00

I mange tilfeller vil flere av aktivitetene forega samtidig. Dette vil kunne gi sumstgy i enkelte
ader som er hgyere enn stgynivaet fra de enkeltkilder som vist i vedleggene.

Overskridelse
ved drift pa natt
(Lekv 45-50 dB)

Overskridelse
ved drift pa natt
(Lekv 50-55 dB)

Figur 1: Eksempel pa utbredelse av stgysoner og overskridelse i ulike perioder. Gjelder
for alle stgykilder med unntak av knuseverk
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4.2 Anbefalte krav til entreprengrens vurderinger av stoysituasjon

Det anbefales at Statens vegvesen i tilbudsgrunnlag stiller krav om at entreprengr skal utfgre
beregninger av st@y fra entreprengrens faktiske planlagte bygge- og anleggsvirksomhet, og
med programvare som benytter samme lydutbredelsesmetodikk som Multiconsults
beregninger, dvs. Nordisk Beregningsmetode for Industristgy. Beregningene ma visualiseres
ved stgykotekart. Forutsetninger som angitt i denne rapportens kapittel 3 ma i forbindelse med
slike beregninger revideres, nar detaljert kunnskap om arbeidsoperasjoner, driftstid,
utstyrsbruk og grunnforhold foreligger.

Det anbefales a palegge entreprengr folgende krav:

- Estimering av forventet stgy fra ulike arbeidsoperasjoner ved innlevering av tilbud.

- Detaljerte beregninger av bygg- og anleggsstgy bgr vere gjennomfgrt fgr igangsetting
av arbeidet.

- Synliggjgre hvilke tiltaksvurderinger som er gjort. Dette kan inkludere vurderinger av
mulighet for a benytte stgysvakt utstyr, valg av arbeidsmetodikk, bruk av skjermer,
begrensninger for driftstid osv.

- Entreprengr ma selv vurdere behov for a sette krav til underleverandgr i forhold til
stgy, og avklare eventuell ansvarsfordeling mellom disse.

- Utarbeide plan for varsling av bergrte parter, spesielt i forkant av arbeider som
forventes at kan overskride gjeldende grenseverdier.

Statens vegvesen bgr lage et system for dokumentasjon av stgyniva mens arbeidene pagar, i
tilfeller der det oppstar tvil om hvorvidt stgygrensene overholdes eller ikke. Dette kan for
eksempel gjennomfgres ved hjelp av malinger over korte eller lengre perioder.

5 Vurderinger

Planretningslinje T-1442 angir grenseverdier for bygge- og anleggsst@gy. Anbefalte
prosjektkrav i tabell 1 er definert pa bakgrunn av basis grenseverdier i T-1442 tabell 4 med
innskjerpelser iht. T-1442 tabell 5.

Generelt bgr det prioriteres a benytte stgysvakt utstyr og stgysvake arbeidsmetoder der dette
er mulig. For alt utstyr der motor/kompressor utgjgr en vesentlig del av lydavgivelsen vil
nyere utstyr generelt avgi lavere lydeffekt enn eldre utstyr. Ved a stille krav til en hgyere
Euroklasse i forhold til utslipp/avgass vil man generelt fremtvinge bruk av nyere utstyr og
dermed indirekte ogsa fremtvinge bruk av mer st@gysvakt utstyr.

For a fa en effektiv gjennomfgring av anleggsperioden uten uforutsette stopp pa grunn av
klager fra bergrte naboer, er det viktig med god kommunikasjon med bergrte naboer og
kommunale myndigheter, samt gode varslingsrutiner for de stgyende arbeidene. Rutiner for
varsling og informasjon angitt i T-1442 er et godt utgangspunkt for god kommunikasjon, og
bgr som et minimum fglges.

I de periodene det forekommer stgyende arbeider i lengre perioder eller pa natt, angir T-1442
og TA 2115 (veileder til T-1442) at det bgr det tilbys alternativ overnatting/oppholdssted for
de mest utsatte beboerne.

For vurderinger i avsnittene under, er det ikke kommentert mulige overskridelser pa natt
(23.00 — 19.00), fordi det er opplyst fra Statens vegvesens side at det sannsynligvis ikke er
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aktuelt med arbeider i denne perioden. Eneste unntak er tunnelvifter, som ogsa kan vere i
drift pa natt. Alle stgysoner vist i vedleggene viser allikevel lydniva ned til grenseverdi for
natt (Lekv,sh > 45 dB), slik at denne informasjonen kan leses ut av stgykartene om gnskelig.

Det presiseres at alle beregninger som er utfgrt viser stgy fra én bestemt aktivitet. Under
anleggsarbeidet vil det oppsta mange situasjoner der flere aktiviteter pagar samtidig, noe som
medfgrer gkt stgy sammenlignet med det som er vist i vedleggene. Dette er forhold som det
ma tas hensyn til nar entreprengr er valgt, og mer detaljert kunnskap om arbeidsoperasjoner,
driftstid, utstyrsbruk osv. foreligger.

5.1 Vurdering og tiltak, tunnelvifter

Forutsatt driftstid og aktivitetsniva som angitt i kapittel 3.2, forventes det ikke overskridelse
av grenseverdi for dagtid for nerliggende boliger. Pa kveld og natt forventes det imidlertid
overskridelser ved flere boliger, bade pa Storsand, Mana og muligens Bratan.

Det er beregnet stgy med udempet tunnelvifte. Dersom det benyttes stgydempet tunnelvifte,
vil det vaere mulig a redusere st@y fra denne kilden betydelig. Man bgr ogsa sgke a plassere
kilden slik at man oppnar best mulig skjerming fra terrenget rundt.

5.2 Vurdering og tiltak, transport og tipping av masser

For transport av masser forventes det ikke overskridelse av grenseverdi for dag- eller
kveldstid for n@rliggende boliger.

Tipping av stein er en aktivitet som stgyer mye mens den pagar. Hver enkelt hendelse har
imidlertid relativt kort varighet, slik at bidraget til gjennomsnittlig lydniva over en lengre
periode er ubetydelig. Tipping av steinmasser vil derfor fgrst og fremst vere relevant ved
vurdering av maksimalt stgyniva i nattperioden.

5.3 Vurdering og tiltak, massehandtering og planering med bulldoser

Pa Mana forventes det at massehandtering og planering ved bruk av bulldoser vil kunne
utfgres uten overskridelse av grenseverdier, bade pa dagtid og kveldstid. Pa Storsand er det
imidlertid fare for overskridelser bade pa dagtid og pa kveld, fordi sgrsiden av det planlagte
deponiet vil ligge svert nerme boligbebyggelsen.

Det gjgres oppmerksom pa at beregnet situasjon viser et verste tilfelle. For Storsand gjelder
dette en situasjon der det arbeides 1 sgrenden av deponiet og der deponiet er fylt opp til
omtrent samme hgyde som boligene rundt. Arbeid i en tidlig fase fgr deponiet er fylt opp, og
arbeid i nordenden av deponiet, vil gi en annen utbredelse av stgykotene.

5.4 Vurdering og tiltak, massehandtering med gravemaskin

Gravearbeider i forbindelse med etablering av skraninger og voll ved Verpenkrysset,
forventes a gi overskridelser av grenseverdi for dag- og kveldsperioden ved boligene pa
Sarabraten. Ut over dette forventes det ikke overskridelser i forbindelse med denne
aktiviteten.

Stgyreduserende tiltak 1 forbindelse med masseutskifting er sjelden serlig effektive. Det
viktigste bidraget vil vere a benytte maskiner med lavest mulig lydemisjon fra motor.
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En suksessfaktor for redusert lydemisjon fra denne type arbeid er maskinfgrernes adferd og
forstaelse av adferdens betydning for lydemisjon. Denne kan pavirkes ved holdningsskapende
opplering av alle fra maskinfgrere til anleggsledere.

5.5 Vurdering og tiltak, boring

Ved Verpen kan boring fgre til overskridelser av grenseverdi i kveldsperioden ved de
n@rmeste boligene, avhengig av hvor boringen foregar. Pa dagtid forventes det ikke
overskridelser fra denne aktiviteten. For andre lokasjoner forventes det ikke overskridelser
som fglge av boring.

Stgynivaet fra denne aktiviteten kan reduseres ved bruk av borerigg og kompressor som er
spesielt stillegaende. Ved bruk av nyere rigg med godt dempet "kasse" for rotasjon og godt
dempet motor/kompressor, vil arbeidet trolig kunne utfgres ogsa pa kveldstid uten
overskridelse.

5.6 Vurdering og tiltak, spunting

Avhengig av drivemetode, er dette en aktivitet som kan vare stgyende og som derfor krever
god varsling av naboene.

I beregningene er det vist stgy fra spunting med vibrolodd som drivemetode. Valg av
drivemetode vil vare avgjgrende for utbredelsen av stgy.

Ved bruk av vibrolodd (vist pa stgykart for spunting pa Mana) forventes det ikke
overskridelser av grenseverdier, verken pa dag- eller kveldstid.

Dersom grunnforholdene tillater det, vil silent piling vaere den mest stgysvake drivemetoden.
Denne metoden krever relativt homogene masser uten store steiner. Silent piling vil kunne
gjiennomfg@res uten overskridelse av grenseverdier. Arbeid med denne metoden vil trolig
kunne gjennomfgres pa kveldstid uten a bryte stgygrensene. Mulighetene for bruk av silent
piling som metode bgr derfor vurderes og synliggjgres i entrepriseforespgrsel.

5.7 Vurdering og tiltak, peling

Det er forutsatt bruk av stalkjernepeler der boring med topphammer benyttes som
boreteknikk. Denne type boreteknikk forventes a vare mer stgyende enn gvrige alternative
boreteknikker. Hvilken lgsning som velges, vil sannsynligvis avhenge av flere faktorer, som
blant annet grunnforhold og hvilket utstyr entreprengr har tilgjengelig.

Selv med boring med topphammer lagt til grunn, viser beregningene bade pa Mana og Bratan
at det ikke forventes overskridelser av grenseverdier pa dag eller kveld.

5.8 Vurdering og tiltak, pigging

Pigging er en aktivitet som pga. hgyt lydniva med sterkt impulskarakter kan medfgre stor
opplevd stgyplage.

Det er vanskelig a redusere lydnivaet fra denne aktiviteten nevneverdig, og det er derfor
spesielt viktig med gode rutiner for informasjon og varsling til naboer. I motsetning til
spunting, hvor mye av stgyavgivelsen skjer flere meter over bakken, vil pigging generere det
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meste av stgyavgivelsen pa og like over bakkeniva. Dette er gunstig i forhold til utbredelse av
lydniva.

Nar pigging er en godt hgrbar stgykilde, vil man normalt skjerpe grenseverdiene for alle
samtidige aktiviteter med 5 dB. Dette skyldes at stgy fra piggingen er a anse som impulslyd.
Dette er illustrert pa stgykartet for pigging, ved at det er lagt til 5 dB til beregnet verdi.
Pigging i forbindelse med etablering av ny bro pa Verpen forventes a gi overskridelser ved
boligene pa Sarabraten pa dag- og kveldstid. Pa kveld forventes det ogsa overskridelse ved
mange av boligene som ligger mellom Verpentjerna og Sandspollen.

5.9 Vurdering og tiltak, knuseverk

St@y fra knuseverk vurderes mot grenseverdier i forurensningsforskriften, som angitt i kapittel
2.2.

Storsand

Ved drift pa kveld forventes det overskridelser av grenseverdi (Levencing) for flere boliger pa
Storsand. Kveldsdrift vil ogsa ha betydning for Leen-nivaet, og vil bidra til at ogsa denne
grenseverdien blir overskredet. Det anbefales derfor a begrense driften ved dette knuseverket
til dagtid. Selv med drift kun pa dag, kan det forekomme overskridelser av grenseverdi (Lden)
ved noen boliger nordgst for knuseverket. Det anbefales derfor a opparbeide tilstrekkelig
skjerming rundt anlegget mot bebyggelse i nordgst. Dersom det er ngdvendig med drift pa
kveld, ma det ogsa paregnes stgyskjerming mot bebyggelsen i sgr.

Bratan

Ogsa ved dette knuseverket kan det foreckomme overskridelse av grenseverdi for kveld. Antall
bergrte boliger og antall dB grenseverdien overskrides med er imidlertid mindre enn pa
Storsand. Med riktig plassering av knuseverket og/eller etablering av stgyvoller mot utsatt
bebyggelse, forventes det derfor at drift pa kveld kan gjennomfgres uten overskridelser.

5.10 Generelt om stoyskjerming

Fast plasserte stgyskjermer i utkanten av store anleggsomrader har liten effekt for lydnivaet til
omgivelsene. Dette fordi mange stgykilder genererer lyd hgyt over bakkeniva og fordi
arbeidene store deler av tiden foregar langt unna stgyskjermen. Stgyskjermer kan imidlertid
ha en god effekt der det i et begrenset omrade skal forega stgyende aktivitet neer bakkeniva
over en lengre periode. Slike lokale stgyskjermer ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.
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Vedlegg 1: Bygge- og anleggsaktiviteter ved Storsand
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Lydniva, LpAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen
Antall refleksjoner: 1 - 45048

Rutenett: 5x5m - 500dB

Beregningshayde: 40m > 59.0dB

(over terreng) Tesom Oslo. 07,015 Bygge- og anleggstay fra tunnelvifte.

T Tow Ekvivalent lydniva i driftstid.

‘=2 Multiconsult
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Massetransport, tipping av masser - Storsand
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Lydniva, LpAT

Rutenett:

(over terreng)

Antall refleksjoner:

Beregningshayde:

1 > 450dB

Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

5x5m
4.0m

> 50.0dB
> 55.0dB

> 60.0dB Oslo, 18.09.15
> 65.0dB Caa

= 80.0dB

Bygge- og anleggstay fra massetransport.
> 50w Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Massehandtering/planering med bulldoser - Storsand
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Lydniva, LPAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen
Antall refleksjoner: 1 - 45048
Rutenett: 5x5m [—>500dB
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Knuseverk, Levening - Storsand
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Lydniva, Levening
Grense: Levening 50 dB Kveld Mandag-Freda

Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

Antall refleksjoner: 1 > 500dB
Rutenett: 5x5m > 55.0dB
Beregningshgyde: 40m > 60.0 dB Oslo, 09.09.15
(over terreng) > 65.0dB
70.0dB Caa

Bygge- og anleggstay fra
knuseverk med sikteverk.

> 750dB
> 80.0dB

LTI L

>100.0dB

;202 Multiconsult

Ekvivalent lydniva pa kveld (Levening).
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Knuseverk, Lden. Drift pa dag og kveld - Storsand

-

Lydniva, Lden
Grense: Lden 55 dB Mandag-Fredag Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen
Antall refleksjoner: 1 - 55008
g::;?]::;gshayde: Z.é fnm E: e0d Oslo, 09.09.15 Bygge- og anleggstoy fra
(over terreng) E: 70045 Caa knuseverk med sikteverk.
- 0% . Dagnveid lydniva (Lden).
=52 Multiconsult
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Knuseverk, Lden. Drift kun pa dag - Storsand
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Lydniva, Lden
Grense: Lden

55 dB Mandag-Fredag

Antall refleksjoner:
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Beregningshoyde:
(over terreng)
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> 65.0dB Oslo, 10.09.15

> 70.0 dB Caa

> 75.0dB

> 80.0dB
85.0dB

10x10m
40m

Bygge- og anleggstay fra
knuseverk med sikteverk.
Dagnveid lydniva (Lden).

ARRACTTIAN

“wos  Multiconsult

>100.0 dB




G AAS-JAKOBSEN Multiconsult S

Prosj. nr Rv 23 Oslofjordforbindelsen — Byggetrinn 2 Dato:
Dos&J 1o | Vurdering av stey fra bygge- og anleggsarbeider ?}I%A Rev.: 00

Vedlegg 2: Bygge- og anleggsaktiviteter ved Verpen

Lydniva, LpAT

Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

Antall refleksjoner: 1
Rutenett: 5x5m
Beregningshayde: 40m
(over terreng)

> 50dp s, 11,0815 Bygge- og anleggstoy fra massehandtering
Caa med gravemaskin.

> 8000B B Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Rutenett: 10x10m > 500dB
Beregningshgyde:  4.0m [ > 55.0dB B - | toy fra
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Lydniva, LpAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen
Antall refleksjoner: 1 - 45008
Rutenett: 10x10m > 500dB
Beregningshayde: 40m [N - 550dB
(overg tengeng?y E; 60008 Oslo, é)7.09.15 snge- og anlegg.stay fra
C—- 70008 aa oring med borerigg.
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Pigging - Verpen

Lydniva, LpAT

Antall refleksjoner:
Rutenett:
Beregningshayde:
(over terreng)

1

Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

C—>450
I > 50.0
I > 550
[ »600
[ >650
C—>700
= >750
I > 800

5x5m
40m

Oslo, 11.09.15
Caa

Multiconsult

Bygge- og anleggstey fra pigging.
Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Vedlegg 3: Bygge- og anleggsaktiviteter ved Mana
Tunnelvifte - Mana
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Lydniva, LPAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

Antall refleksjoner: 1 - 45008
Rutenett: 5x5m [ >500dB
Beregningshayde: 40m => 550 dB
(over terreng) . teod Oslo, 070915 Bygge- og anleggstay fra tunnelvifte.
[ . = o s g .
= o0 Ekvivalent lydniva i driftstid.
[ > 800dB .
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Massetransport, tipping av masser - Mana
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Lydniva, LpAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

Antall refleksjoner: 1 > 45008

Rutenett: 10x10m 50.0 dB
Beregningshayde: 40m 55.0dB
(over terreng) 00 Oslo. 07,0915 Bygge- og anleggstay fra massetransport.

o0 Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Antall refleksjoner: 1

Bygge- og anleggstay fra boring med borerigg.
Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Lydniva, LpAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen
Antall refleksjoner: 1 -+ 45008
Rutenett: 5x5m > 50.0dB
Beregningshayde: 40m 55.0dB
(over terreng) 00dB Oslo, 07.09.15
d8 Caa

Bygge- og anleggstoy fra spunting.
Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Lydniva, LpAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen
Antall refleksjoner: 1 -+ 45008
Rutenett: 5x5m > 50.0dB
Beregningshayde: 40m 55.0dB
(over terreng) 00dB Oslo, 07.09.15
d8 Caa

Bygge- og anleggstoy fra spunting.
Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Massehandtering/planering med bulldoser, punkt 1 - Mana
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Lydniva, LpAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen
Antall refleksjoner: 1 > 45008
Rutenett: ~ 10x10 m > 50.0dB
Beregningshgyde: ~ 4.0m sg.g gg Oslo 07.09.15
(over terreng) dB so,Caé .

massehandtering med bulldoser.
Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Massehandtering/planering med bulldoser, punkt 2 - Mana

/J o A3 . 0
N Ca Y i W
: 5 m

LD X

9 <
/‘V\)/v
< .,/ﬁ\
& "
R
PYy
Lydniva, LpAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen
Antall refleksjoner: 1 - 45008
Rutenett: 5x5m > 500dB
air:?gﬂiiz«;yde: 40m o o Oslo. 07.08.15 Bygge- og anleggstoy fra
=% Caa massehandtering med bulldoser.
| — . e . .
= 200 i Ekvivalent lydniva i driftstid.
= o2 Multiconsult
I > 1000 B
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Rutenett: ~ 5x5m
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Vedlegg 4: Bygge- og anleggsaktiviteter ved Bratan

Tunnelvifte - Bratan
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Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

Beregningshayde:  4.0m

Bygge- og anleggstay fra tunnelvifte.
Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Massetransport, tipping av masser - Bratan
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Lydniva, LPAT Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

Antall refleksjoner: 1 45.0dB

80.0dB

== \Multiconsult

Rutenett: 10x10m 50.0 dB

Beregningshayde: 40m 55.0dB

(over terreng) g 05"’*(;’;09-15 Bygge- og anleggstoy fra massetransport.
o0 Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Lydniva, LpAT

Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

Antall refleksjoner: 1 . 45008
Rutenett: 5x5m 500 dB
Beregningshayde: 40m 550dB

> 60.0dB
> 650dB
700dB

(over terreng)

75.0dB
80.0dB
850dB
90.0dB
>100.0dB

IR

Oslo, 18.09.15
Caa

Bygge- og anleggstoy fra peling.
Ekvivalent lydniva i driftstid.
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Peling, punkt 1 - Bratan
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9
Grense: Levening 50 dB Kveld Mandag-Freda

i

Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

] Multiconsult

Bygge- og anleggstay fra
knuseverk med sikteverk.
Ekvivalent lydniva pa kveld (Levening).
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Rutenett:

v VVVVVY

Rv. 23 - Oslofjordforbindelsen

:3333?3 Multiconsult

Bygge- og anleggstay fra
knuseverk med sikteverk.
Dagnveid lydniva (Lden).




