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Figur 3: Riggomrdade Gulliksrud og omgivelser. Omtrentlig plassering av riggomrade er vist med rgdt.

Regelverk
Dette notatet skal brukes som grunnlag for sgknad om endrede stgygrenser. Alle beregningsresul-

tater vurderes mot anbefalte grenseverdier i Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging,
T-1442 [1].

Grensevedier i T-1442

Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging, T-1442, legges normalt til grunn ved areal-
planlegging og behandling av enkeltsaker etter plan- og bygningsloven i kommunene og bergrte
statlige etater. Den gjelder bade ved planlegging av ny stgyende virksomhet og for arealbruk i stgy-
soner rundt eksisterende virksomhet.

Anbefalte grenseverdier for stgy fra bygge- og anleggsvirksomhet gitt i T-1442 er gjengitt i tabell 1.
Grenseverdiene for dag og kveld i tabellen er skjerpet med 5 dB, som fglge av at anlegget har total
driftstid pa mer enn 6 maneder.
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Tabell 1: Grenseverdier i T-1442 for stay fra bygge- og anleggsvirksomhet, forutsatt skjerpelse pa 5 dB for dag
og kveld som falge av total driftstid paG mer enn 6 mdneder.

Stoykrav pa kveld
Stoykrav pa dagtid (Lpaeqan 19-23) Stgykrav pa natt
Bygningstype (Lpaeq12n 07-19) eller sgn-/helligdag (Lpaeqsh 23-07)
[dB] (Lpaeqi6h 07-23) [dB]
[dB]

Boliger, fl’l'tlfﬂsb(.)hg?r, sy- 60 55 45

kehus, pleieinstitusjoner

Skole, barnehage 55 brukstid

Punkt 4.2.4 i T-1442 beskriver at hvis stgyen inneholder tydelige innslag av rentone eller impulska-
rakter skal stgygrensene skjerpes med 5 dB.

Multiconsult har ikke gjort vurderinger om hvorvidt det er aktuelt a skjerpe grenseverdiene i ta-
bell 1 som fglge av rentoner eller impulsstgy for dette prosjektet.

Punkt 4.2.2 i T-1442 angir at maksimalt st@yniva, Larmax, i Nattperioden bgr ikke overskride grensen
for ekvivalentniva med mer enn 15 dB, slik at grenseverdi for maksimalt lydniva pa natt er 60 dBA.

Arbeidstider
For dette prosjektet er det planlagt fglgende arbeidstider:

e Mandag-torsdag: Det arbeides fra 06:00 pa morgenen til klokken 02:00 etterfglgende natt.
e Fredag: | utgangspunktet full aktivitet fra klokken 06:00 til klokken 22:00
e Lgrdag: | utgangspunktet full aktivitet fra klokken 07:00 til klokken 17:00.

| tillegg vil det veere ngdvendig & arbeide utover normale arbeidstider for a ferdigstille pabegynte
arbeidsoperasjoner som ikke kan avsluttes, eller som er ngdvendige av fremdriftshensyn. Det skal
allikevel ikke utfgres stgyende arbeidsoperasjoner i dagen (inkl. tunnel og tverrslag inn til 50 m) fgr
kl. 07:00 eller etter 19:00 pa hverdager, eller fgr kl. 08:00 eller etter kl. 16:00 pa lgrdager.

Det vil, sa langt det er mulig, ikke utfgres arbeider pa sgndager og helligdager.

Beregningsforutsetninger og metode

Beregningene er utfgrt ved hjelp av programmet Cadna/A versjon 2020 MR1, og er for anleggsstay-
kildene basert pa Nordisk beregningsmetode for industristgy [2]. Kjgring med lastebiler i forbin-
delse med massetransport og betongleveranser er basert pa Nordisk beregningsmetode for veitra-
fikkstgy [3]. Beregningene er utfgrt med utgangspunkt i oppgitt forventet driftstid for ulike arbeids-
operasjoner og lydeffektdata for tilsvarende utstyr som skal brukes ved anlegget, se tabell 2.

Digital terrengmodell er benyttet. Det er benyttet markabsorpsjon = 0,7 («myk mark») for hele om-
radet som er vurdert, med unntak av steder der det ut ifra karttjenester forventes at det er hard
mark. For slike omrader er det benyttet markabsorpsjon =0, 1.

Terreng og vaske- og lagertelt internt pa riggomradene er modellert manuelt, basert pa opplys-
ninger innhentet i forbindelse med befaring av anlegget, og pa figurer (vist i figur 4 - figur 7) med
angivelse av hgyder fremskaffet av Veidekke.

Beregninger av stpykotekart er foretatt i 2 meters hgyde. Det beregnes i et rutenett med 10 meter
mellom beregningspunktene. Det er benyttet 2. ordens refleksjoner ved beregning av ekvivalent
lydniva, og 1. ordens refleksjoner ved beregning av maksimalt lydniva.
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4.1.1

Det er tatt utgangspunkt i de aktiviteter som det er forventet vil veere de mest dominerende eller
vil medfgre de hgyeste lydnivaene til omgivelsene i Igpet av anleggsperioden. De ulike stgykildene
er plassert og fordelt basert pa hvor og hvordan man forventer at arbeidet skal utfgres. Ved andre
plasseringer enn de som er lagt til grunn i beregningene, kan det forventes omtrent tilsvarende lyd-
utbredelse forutsatt at skjermings- og terrengsituasjon er omtrent like.

For tunnelvifter er lydeffektniva hentet fra dokumentasjon fra leverandgr av utstyret som skal be-
nyttes. Dersom man bruker utstyr med lydeffektniva som avviker vesentlig fra de benyttede verdi-
ene, vil dette medfgre en annen stgyutbredelse enn det som er vist i vedleggene. Tilsvarende vil
endring i plassering av utstyr, mengde utstyr og endret driftsvarighet ogsa pavirke utbredelsen av
stay.

Kjgring internt pa rigg- og anleggsomrader er a regne som en del av bygge- og anleggsarbeidene, og
skal derfor vurderes mot grenseverdier for bygge- og anleggsst@y. ldet lastebilene kjgrer ut pa det
offentlige veinettet, er de imidlertid a regne som en del av den totale trafikken pa veien.

Alle beregninger for trafikk er derfor avgrenset til & gjelde kun for trafikk pa riggomradene. Etter at
kjgretgyene har kommet utenfor porten til riggomradene, er den ikke lenger hensyntatt i bereg-
ningene.

Grunnlag for beregninger

Det er beregnet to situasjoner for hvert riggomrade, salveboring og injeksjonsboring.

Sammenlignet med tidligere vurdert fase 2, vil stgybidraget fra boring, pigging og opplasting av
masser vaere ubetydelig fordi disse aktivitetene vil paga langt inne i tunnelen. Det er forutsatt at ar-
beidene vil forega sa langt inne i tunnelene at de ikke vil vaere hgrbare i dagen, og de overnevnte
aktivitetene er derfor ikke inkludert i beregningene.

Antall lastebiler som kjgrer bort masser gker for riggomradene Austad og Danserud i fase 3, sam-
menlignet med det som ble lagt til grunn i fase 2. | tillegg vil behovet for tunnelventilasjon gke ved
riggomradene Austad og Danserud. | fase 3 er det forutsatt fire tunnelvifter ved hvert av riggomra-
dene Austad og Danserud, og én tunnelvifte ved Gulliksrud.

Det vil ogsa forega sprenging denne fasen. Dette er imidlertid ikke medtatt i vurderingen, da aktivi-
teten er av veldig kort varighet, og har derfor svaert begrenset innvirkning pa ekvivalent stgyniva for
perioden. Det forutsettes at det ikke gjennomfg@res sprenging i nattperioden.

Ved beregning av stgy fra tunnelvifter er det forutsatt at viftene er i drift kontinuerlig hele dggnet,
og at de kjgres pa full kapasitet. Dette er en konservativ tilnserming, da det forventes at reelt behov
for kjgring av tunnelvifte vil variere med hvilken type anleggsarbeid som pagar til enhver tid. Kapa-
sitetsbehovet vil ogsa variere betydelig. | kapittel 5.5 er det omtalt hvilken reduksjon i lydniva som
kan forventes nar kapasiteten pa viftene reduseres.

Det er flere aktiviteter ved riggomradene som sporadisk kan medfgre stgy for naeromradet. Ek-
sempler pd dette kan vaere arbeid med reparasjoner i verkstedtelt, ryggealarmer, apning og lukking
av luker og darer pa kjaretoy. Behovet for, og hyppigheten av, slike hendelser vil variere, og det er
derfor vanskelig & konkret fastsette driftstid og omfang for slike aktiviteter. Fordi aktivitetene vil
forega sporadisk og over sveert kort tid, forventes de ikke a bidra til det ekvivalente lydnivaet for de
ulike periodene pa dggnet. Slike hendelser er derfor ikke inkludert i stgyberegningene.

Normal tunneldriving med salveboring

Arbeidsoperasjonene som er inkludert i beregningene er massetransport og tunnelvifte.
For massetransport er det for riggomradene Austad og Danserud forutsatt at det kjgres ut 175 lass
pa dagtid og 18 lass pa kveld. For Gulliksrud er det forutsatt 175 lass pa dagtid og 6 lass pa kveld.

Lydeffektniva og driftstider for tunnelvifter for denne situasjonen er vist i tabell 2.
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4.1.2

Tunnelvifter er modellert som en punktkilde 20-40 meter utenfor tunnelmunningen (avstand varie-
rer for de ulike riggomradene). Kildehgyde er 4 meter over terreng for to av viftene og 6 meter over
terreng for de to andre. Pa Gulliksrud er det benyttet 4 meter over terreng for tunnelviften.

Tabell 2: Benyttede lydeffektdata og driftstider for normal tunneldriving med salveboring.

Driftstid [min.]

Type utstyr og Lw,a .

Antall ’ Kildedata
riggomrade Dag Kveld Natt [dB]

(07-19) (19-23) (23-07)
Austad: Lydeffekt fra leverandgr av
Spesielt godt dempet tun- 4 stk. Gar hele dggnet 86 vifte. Spekter hentet fra No-
nelvifte mes-database.
Lydeffekt fra leverandgr av

Danserud: . .

4 stk. Gar hele dggnet 102 vifte. Spekter hentet fra No-

Dempet tunnelvifte
mes-database.

Lydeffekt fra leverandgr av
1 stk. Gar hele dggnet 102 vifte. Spekter hentet fra No-
mes-database.

Gulliksrud:
Dempet tunnelvifte

Injeksjonsboring

Det forventes at injeksjonsboring vil forega ca. 2 ganger pr. uke.

Arbeidsoperasjonene som er tatt med i beregningene er stgy fra tunnelvifter og trafikk i forbindelse
med innkjgring av betong.

For levering av betong er det for riggomradene Austad og Danserud forutsatt 12 lass pa dagtid, 8
lass pa kveld, og 12 lass pa natt. For Gulliksrud er det forutsatt 6 lass pa dagtid, 4 lass pa kveld og 6
lass pa natt.

Lydeffektniva og driftstider for tunnelvifter for denne situasjonen er identisk med det som er angitt
i tabell 2.

Tunnelvifter er modellert som en punktkilde 20-40 meter utenfor tunnelmunningen (avstand varie-
rer for de ulike riggomradene). Kildehgyde er 4 meter over terreng for to av viftene og 6 meter over
terreng for de to andre. Pa Gulliksrud her det benyttet 4 meter over terreng for tunnelviften.
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4.2 Beregningssituasjoner

Alle stgyberegninger som utfgres for denne fasen er oppsummert i tabell 3. Beregningsresultatene
er vist i kapittelet med vedlegg bakerst i notatet.

Tabell 3: Beregninger som er utfgrt for fase 3.

Vedlegg | Beskrivelse Parametere

1A Riggomrade Austad: Salveboring. Massetransport, inkludert tun- Lpaeq12h, Lpaeqgan,
nelvifter. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. Lpaegsh

1B Riggomrade Austad: Injeksjonsboring. Tilkjgring av betong, inklu- Lpaeq12h, Lpaeqgan,
dert tunnelvifter. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. Lpaeqsh, LAFmax
Maksimalt lydniva for natt*.

2A Riggomrade Danserud: Salveboring. Massetransport, inkludert Lpaeq12h, Lpaeqgsn,
tunnelvifter. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. Lpaegsh

2B Riggomrade Danserud: Injeksjonsboring. Tilkjgring av betong, in- Lpaeq12h, Lpaeqgsn,
kludert tunnelvifter. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. Lpaeqsh, LAFmax
Maksimalt lydniva for natt*.

3A Riggomrade Gulliksrud: Salveboring. Massetransport, inkludert Lpaeq12h, Lpaeqgan,
tunnelvifte. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. Lpaegsh

3B Riggomrade Gulliksrud: Injeksjonsboring. Tilkjgring av betong, in- Lpaeq12h, Lpaeqgan,
kludert tunnelvifte. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. LpAeqsh, LAFmax
Maksimalt lydniva for natt*.

*) Situasjon med injeksjonsboring vil veere dimensjonerende for maksimalt lydniva pa natt de fleste steder. Dette skyldes
at det i denne situasjonen er forutsatt et lite antall tunge kjgretg@y i nattperioden. | situasjon med salveboring er det forut-
satt at det ikke forekommer tungtrafikk pa natt.
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4.3  Riggomrade Austad

For riggomradet pa Austad er terrenget og bygninger bearbeidet manuelt i henhold til det som
fremkommer i figur 4. Pa skjeaering og rundt riggomradet er det plassert et anleggsgjerde med hgyde
2,5 meter over terreng. Riggomradet er orientert slik at det oppnas relativt god skjerming mot
nordvest, vest, sgrvest, sgr og @st. Mot nord og nordgst er skjermingseffekten mer begrenset.

Riggomradet vil blant annet besta av kontorrigg, verkstedtelt, vasketelt, rensetelt, sementsilo og
oppstillingsareal for utstyr og kjgretay.

Ved dette riggomradet er det 6 boliger som er innlgst og 5 boliger som tidligere har fatt utfgrt ulike
stgyreduserende tiltak. Innlgste boliger er vist med mgrkeblatt og boliger som har fatt stgytiltak er
vist med lyseblatt i stgykartene i vedlegg 1A og B. En oversikt over innlgste boliger og boliger som
har fatt tilbud om stgytiltak er vist i figur 5.

Figur 4: Riggomrade Austad
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Figur 5: Oversikt over boliger som er innlgst (mgrkebldtt) og boliger som har fdtt tilbud som stgytiltak (lyse-
blatt).
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4.4  Riggomrade Danserud

For riggomradet pa Danserud er terrenget bearbeidet manuelt i henhold til det som fremkommer
pa figur 6. Riggomradet er orientert slik at det oppnas relativt god skjerming mot sgr og gst. Mot
nord og vest er skjermingseffekten mer begrenset.

Riggomradet vil blant annet besta av kontorrigg, verkstedtelt, rensetelt, sementsilo og oppstillings-
areal for utstyr og kjgretgy.

Figur 6: Riggomrade Danserud
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4.5  Riggomrade Gulliksrud

For riggomradet pa Gulliksrud er terrenget bearbeidet manuelt i henhold til det som fremkommer
pa figur 7. Riggomradet er orientert slik at det oppnas god skjerming mot nord og vest, og noe
skjerming mot gst. Mot sgr og sgrgst er imidlertid skjermingseffekten begrenset.

Riggomradet vil blant annet besta av kontorrigg, verkstedtelt, vasketelt, rensetelt, sementsilo og
oppstillingsareal for utstyr og kjgretgy.

i '“& \ e

Figur 7: Riggomrade Gulliksrud
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5.2

5.3

Vurderinger, konsekvenser og tiltak

Beregningsresultater for alle beregnede situasjoner for alle riggomrader er vist i vedlegg 1-3. | dette
kapittelet gis en vurdering av stgysituasjonen basert pa beregningsresultatene for situasjonsbeskri-
velsene gitt i kapittel 4.

Resultater, riggomrade Austad

Normal tunneldriving med salveboring

Beregningene vist i vedlegg 1A viser at grenseverdi for dag- og kveldsperioden ikke overskrides for
noen nzrliggende boliger.

Pa natt beregnes det overskridelse av grense for ekvivalent lydniva pa 45 dB ved Austadveien 20 og
24A, i tillegg overskrides grensen ved to innlgste boliger (Austadveien 22 og 24). Det er kun tunnel-
vifter som er aktive pa natt for denne situasjonen.

Injeksjonsboring

Beregningsresultater for denne situasjonen er vist i vedlegg 1B.
Grenseverdi for dag- og kveldsperioden overskrides ikke for noen naerliggende boliger.

Pa natt beregnes det overskridelse av grense for ekvivalent lydniva pa 45 dB ved Austadveien 20 og
24A. | tillegg er det fare for overskridelse ved boligene i Huldreveien 60, 62 og 68.

Maksimalt lydniva

For maksimalt lydniva pa natt beregnes det overskridelser av grenseverdi for boliger sgrvest, sgr og
sorgst for riggomradet. (Nordgst og nordvest for riggomradet beregnes det kun overskridelser ved
boliger som er innlgst). Beregnet maksimalt lydniva i omradet er dominert av stgy fra betongbiler,
og vil oppsta ved leveranser i forbindelse med injeksjonsboring. Se for gvrig kapittel 5.4.1 for ytterli-
gere vurderinger av maksimalt lydniva pa natt.

Resultater, riggomrade Danserud

Normal tunneldriving med salveboring

Beregningsresultater for denne situasjonen er vist i vedlegg 2A.
Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi for dag eller kveld.

Pa natt kan det forekomme overskridelse av grense for ekvivalent lydniva pa 45 dB ved enkelte av
boligene i Lauritz Hervigs vei som ligger nzermest riggomradet, og ved Fjellsveien 19. Lydnivaet i
dette omradet er pa natt dominert av ventilasjonsvifter.

Injeksjonsboring

Beregningsresultater for denne situasjonen er vist i vedlegg 2B.
Stgysituasjon med injeksjonsboring er tilneermet identisk med det som er beskrevet i situasjon for
salveboring.

Maksimalt lydniva

Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi pa natt (Larmax = 60 dB) ved dette riggomradet. Se
for gvrig kapittel 5.4.1 for ytterligere vurderinger av maksimalt lydniva pa natt.

Resultater, riggomrade Gulliksrud

Normal tunneldriving med salveboring

Beregningsresultater for situasjonen er vist i vedlegg 3A.
Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi, verken for dag, kveld eller natt.
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5,5

Injeksjonsboring

Beregningsresultater for situasjonen er vist i vedlegg 3B.
Stgysituasjon med injeksjonsboring er tilneermet identisk med det som er beskrevet i situasjon for
salveboring.

Maksimalt lydniva

Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi pa natt (Larmax = 60 dB) ved riggomrade Gulliks-
rud. Se for gvrig kapittel 5.4.1 for ytterligere vurderinger av maksimalt lydniva pa natt.

Stgy fra andre kilder og hendelser

Stgy fra massetransport og betongleveranser med tunge kjgretgy er beregnet pa riggomradene
fram til porten for hvert av omradene. Etter at kjgretgyene er kommet ut pa offentlig vei, skal de
vurderes pa samme mate som all annen trafikk pa veien. Dette medfgrer at stgy fra de tunge kjgre-
tgyene er a anse som veitrafikkstgy.

Maksimalt lydniva pa natt

For samtlige riggomrader gjelder det at det er flere aktiviteter enn de som er inkludert i bereg-
ningene som sporadisk kan medfgre stgy for neeromradet. | beregninger av maksimalt lydniva er
stgy fra ventilasjonsvifte, tunneldriving og transport (betongbiler) hensyntatt. Eksempler pa andre
aktiviteter som kan medfgre hgye lydniva er arbeid med reparasjoner i verkstedtelt (metall mot
metall), annen kjgring internt pa riggomradet, ryggealarmer, samt apning og lukking av luker og dg-
rer pa kjgretgy. Fordi det vil variere betydelig nar og hvor ofte slike hendelser oppstar, er det ikke
hensiktsmessig a inkludere slike hendelser i beregningene. For beregning av ekvivalente lydnivaer
vil slike hendelser uansett ikke gi noe bidrag av betydning til det totale lydnivaet, fordi de som regel
er av svaert kort varighet.

Det ma imidlertid paregnes at slike hendelser i noen tilfeller kan medfgre overskridelse av grense-
verdi for maksimalt lydniva pa natt. Spesielt gjelder dette for riggomradet pa Austad, pa grunn av
den relativt korte avstanden fra riggomradet til boliger. Seerlig for dette riggomradet bgr det derfor
etterstrebes a redusere stgy fra slike aktiviteter, bl.a. ved a bevisstgjgre arbeiderne om hva som
kan fgre til overskridelser av grenseverdi ved de naarmeste naboene.

Forhold som pavirker lyd fra ventilasjonsvifter

Stgy fra ventilasjonsvifter er beregnet med full drift pa viften hele dggnet. Normalt vil ikke dette
veere tilfelle, da kapasiteten pa viften fortlgpende vil bli tilpasset det behovet man til enhver tid har
for utskifting av luftmengder.

Dette medfgrer at det i deler av dggnet kan vaere betydelig mindre stgy fra ventilasjonsviftene enn
det som er hensyntatt i beregningene. Hvor mye dette pavirker det faktiske lydnivaet i et gitt punkt,
vil veere avhengig av mange faktorer, som hvor lange perioder viftekapasiteten reduseres, og hvor
mye kapasiteten reduseres med.

Tidligere malinger utfgrt ved en tilsvarende vifte som det forventes at vil bli brukt i dette prosjektet,
har vist at det kan oppnas til dels betydelig reduksjon i lydniva nar kapasiteten reduseres. Kapasi-
tetsreduksjon fra 100 % til 50 % kan typisk gi en reduksjon i lydnivaet pa 10-15 dB.
Kapasitetsendring fra 100 % til 25 % kan typisk gi en reduksjon i lydnivaet pa 25-30 dB.

Lydnivaet fra viften vil ogsa veere avhengig av hvilken retning viften har. | beregningene er det for-
utsatt lik utstraling i alle retninger, men i praksis vil utstralingen veere forskjellig pa sidene sammen-
lignet med foran luftinntaket. Normalt vil lydnivaet veere hgyest i rett linje foran luftinntaket. For
boliger som ligger til side for viften, vil derfor lydnivaet fra denne kilden vzere lavere enn det som
beregnes.
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Der det er mulig, bgr terrengformasjoner og skjeeringer i stgrst mulig grad utnyttes som naturlige
skjermer. Dette vil kunne redusere lydnivaet fra viften i de retningene terrenget skjermer effektivt.
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007
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Vedlegg
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Vedlegg 1A — Austad, Salveboring

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifter.
(dagperiode — Lpaeqi2h).

Lydniva LpAeg12hi dB, Veidekke Entreprengr AS

2.0 meter over terreng 10215215
Antall refleksjoner: 2 [ >4548
b el —-50dB Bergtunnel Skoger
Beregningsheyde: 20m =
(over tara] [ >55ad8 ST aeane Stoy fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 60 dB (CAA)
[ Bolig/Nesring/Garasje I > 65 dB
[ Bolig med stoytitak I - 70 dB Iti | Austad: Normal tunneldriving, dag
I Innlest bolig B > 75 dB
I Telt/brakke riggomrade N > 50 6B M u 1-' consu T -
Filnawn: Fase 3_Beregningsfi ekvivalentniva 2020-02-12 cna
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifter.
(kveldsperiode — Lpaegan).

Lydniva LpAeqg4h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >45d8 10215215
:g:;::ﬁgshme_ ; %x ":U m  -50aB Bergtunnel Skoger
(overtemeng) ) - gg gg Oslo, 12.02.20 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
- >
[ Bolig/Neering/Garasje N > 65dB i) .
[ Bolig med stoytitak I - 70 6B | . | Austad: Normal tunneldriving, kveld
I Innlest bolig - 75dB
I Telt/brakke riggomrade I > 80 dB M u 1-' co nsu T T - R

10215215-RIA-NOT-003 13. februar 2020 / Revisjon 01 Side 19 av 38



Bergtunnel Skoger multiconsult.no

Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifter.
(nattperiode — Lpaeqsh).

Lydniva LpAeq8h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terren
e — 10215215
Rutenett: 10x10m — Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m =
(over terreng) | Z gg gg Oslo, 12.02.20 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ Bolig/Neering/Garasje N > 65dB i) .
= IBu:igstm:dl stoytittak I - 70 dB | . | Austad: Normal tunneldriving, natt
nnigst bolig > 75 dB
I Telt/brakke riggomrade I > 80 dB N u 1-' co nsu T T - T
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Vedlegg 1B — Austad, Injeksjonsboring
Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifter. (dagperiode — Lyaeqi2n).

Lydniva LpAeg12hi dB, Veidekke Entreprengr AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 . > 10215215
gmeneﬁz - ; % x10m — gg ﬂg Bergtunnel Skoger
eregnings e Um -
e oy T Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
- >
[ Bolig/Nzering/Garasje I > 65 dB e N .
[ Bolig med steytittak I - 70 4B . Austad: Injeksjonsboring, dag
I Inniost bolig . - 75 B ulticonsult
BN Teltbrakke riggomrade - gt Filnawn: Fase 3_Beregningsfl ekwivalentniva 2020-02-12 cna
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifter. (kveldsperiode — Lpaeqan).

Veidekke Entreprener AS

Lydniva LpAeqg4h i dB,
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >45d8 10215215
Ruteret 10x10im  -50aB Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m =
(over terreng) [ ~-55d8 Odlo 120230 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 60 dB (CAA)

[ Bolig/Neering/Garasje N > 65 dB L. .

[ Bolig med stoytiltak I > 70 6B Ifi | Austad: Injeksjonsboring, kveld

I Innlest bolig > 75dB

I Telt/brakke riggomrade I > 80 dB M u 1-' co nsu T e - e

inavn: -ase -12.cna
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifter. (nattperiode — Loaeqsh)-

Lydniva LpAeq8h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall ref'leksioner: 2 [ > 45 dB 10215215
Rutenett: 10x10m Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m L__-50d8 =
(Ger teimaig) Zgg gg Oslo, 12.02.20 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ Bolig/Neering/Garasje N > 65 dB ) L. .
[ Bolig med staytittak I > 70dB | N | Austad: Injeksjonsboring, natt
I Innlgst bolig > 75dB
I Telt/brakke riggomrade I > 80 dB M u 1-' co ns u T Ea—— - e
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifter.
(maksimalt lydniva pa natt — Larmax)-

Lydniva LAFmax i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terren
Antall refleksjoner: 1 g 10215215
::‘r:';f:gshw - T >60dB Bergtunnel Skoger
(overtemeng) B > 65 dB e B Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
. ; . - > (CAA)
i oahoslsn i — ;(5) gg Austad: Injeksjonsboring, natt.
B Inniost bolig 1 Maksimalt lydniva
I Teltbrakke riggomrade I > 30 dB Mu IT' consu IT — v —
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Vedlegg 2A — Danserud, Salveboring

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifter.

(dagperiode — Lpaeqi2n).

¢ o S
% s
R T @ e i@ B
5] IR
& W, ] d
. "n 9
Lydniva LpAeq12h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
Ritenelt 10510 — -50dB Bergtunnel Skoger
Beregningsheyde: 20m =
(over tara] E : gg gg Oslo, 12.02.20 Stoy fra bygge- og anleggsvirksomhet
I > 65 dB Lt .
== Bolig/Nesring/Garasje I - 70 dB . Danserud: Normal tunneldriving, dag
I Telt/brakke riggomrade = : ;g gg M u |1'| CO ns u IT
Filnavn® Fase 3_Beregningsfl ekvivalentniva 2020-02-12 ena
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifter.
(kveldsperiode — Loaeqan).

J N

@
\\
A

Y

B .
"he "y L W
- )
Lydniva LpAeq4h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
gmenett: - ; UOX om -50dB Bergtunnel Skoger
Eeregnings N uUm .
(oveﬂe,ing)y [ >55dB Odlo 120220 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 60 dB :
(CAA)
I > 65 dB .
[ Bolig/Neering/Garasje I > 70 B . Danserud: Normal tunneldriving, kveld
B Teltibrakke riggomrade B > 75 dB M u |1-| consu |1'
- >80dB Filnavn: Fase 3_Beregningsfi ekvivalentniva 2020-02-12.cna
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifter.

(nattperiode — Lpaeqsh).

| ull

(<]
£
Rl |
& / M= D
" L
/’F/ N j \‘\__‘
S ) I /4_\ ) \
L

=7

e R\ ‘ Y
e ¢ U
R ¢
‘s % &
¢ 8% 2 ¢
W N, s g B
51 IR
h w 5] d
PU 5.
Lydniva LpAeq8h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
Rutorett 10x10im -50dB Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m .
(over terreng) E Z gg gg Oslo, 12.02.20 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
I > 65 dB ) .
[ Bolig/Neering/Garasie I > 70 B . Danserud: Normal tunneldriving, natt
I Telt/brakke riggomrade = i ;g ﬂg M u I‘r' CO ns u IT
Filnavn: Fase 3_Beregningsfi ekvivalentniva 2020-02-12.cna
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Vedlegg 2B — Danserud, Injeksjonsboring
Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifter. (dagperiode — Loaeqi2n).

=
i b \
T X
\ \

\\\ \"\_
\\\ N\ \\\‘,
N e J \( W"'-.\
% Q \
O ! \
F\ '\_‘
i % K \‘\
a s ] \
: =
L 7
71 ¢ i
s ¢ 0 \_\\\\ ) ,//\ /
N ~

= 8
i@ B
o
*
S
Lydniva LpAeq12h i dB, Veidekke Entreprener AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
Riltonstl 10x100 Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m L__>50d8 .
(over terreng) [ >55aB PR Stay fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ -60dB (CAA)
B > 65 dB L )
[ Bolig/Neering/Garasje I - 70 6B . Danserud: Injeksjonsboring, dag
I Telt/brakke riggomrade I - 75 dB M u |1'| consu IT
- #8048 Filnavn® Fase 3_Beregningsfl ekvivalentniva 2020-02-12 ena
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Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifter. (kveldsperiode — Lypeqan)-

a
» )
B m B 4
. "a s
Lydniva LpAeq4h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terren
Antall refleksjoner: 2 . [ >45dB 10215215
Ritenelt 10e18:m [ >50dB Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m [ -55dB St f b | . k h t
(over terreng) I - 60 6B Oslo, 12.02.20 2y Tra bygge- og anleggsvirksomhe
(CAA)
I > 65 dB
E $ongpingfeamsjz = >70dB Mulfi | Danserud: Injeksjonsboring, kveld
elt/brakke riggomrade >75dB
mm-i - Multiconsult

Filnaun® Fase 3_Beregningsfi ekvivalentniva 2020-02-12.cna
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Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifter. (nattperiode — Loaeqsh)-

I .

&
A,
4

2

@
it SNSRI ST @ B
amE W
"ve "3 Vit
» )
Lydniva LpAeq8h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terren
Antall refleksjoner: 2 . [ >45dB 10215215
Rutenett: 10x10
Ber:;iingshayde: 2.0xm " E: gg gg gtergt:nrt‘)e' Sk°ger I e het
(over terreng) —— Oslo, 12.02.20 @Y Tra bygge- og anieggsvirksomne
(CAA)
I > 65 dB
E ?olﬁtf;é‘N:‘ringlGarast = >70dB Mulfi | Danserud: Injeksjonsboring, natt
elt/brakke riggomrade >75dB
- >80dB u 1-' CO ns u T Filnaun® Fase 3_Beregningsfi ekvivalentniva 2020-02-12.cna
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifter.

(maksimalt lydniva pa natt — Lapmax).

)
[ 4

Lydniva LAFmax i dB,
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 1
Rutenett: 10x10m I >60dB
Beregningshayde: 20m
(over terreng) - > 65 dB Oslo, 12.02.20
I > 70 dB (AN
i Bolig/Nesring/Garasje - >75dB .
I Telt/brakke riggomrade - > 80 dB M u h" CO ns u IT

Veidekke Entreprener AS

10215215
Bergtunnel Skoger

Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet

Danserud: Injeksjonsboring, natt
Maksimalt lydniva

Filnan: Fase 3_

4 2020-02-12.cna
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Vedlegg 3A — Gulliksrud, Salveboring

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifte.
(dagperiode — Lpaeqi2n).

f."
o
.~ & D@
o U
e L]
P NS
m M
Lydniva LpAeq12h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
Ritenstl 49 Cen >504R Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m =
(over tara] [ >55dB Oslo, 12.02.20 Stoy fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 50 dB (CAA)
I > 65 dB . .
[ Bolig/Neering/Garasje I > 70 dB : Gulliksrud: Normal tunneldriving, dag
I Teltbrakke riggomrade mm-756  Mulp consu It
- a0 B Filnavn® Fase 3_Beregningsfl ekvivalentniva 2020-02-12 ena
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifte.

(kveldsperiode — Loaeqan).

J‘IJ
i
/.
x|
=
§ Y
| Y
a
e [
By i
I
m B
Lydniva LpAeq4h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
Rutenett: 10x10m Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m [__>50d8 =
(over terreng) [ >55dB Oslo, 12.02.20 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 60 dB (CAA)
I - 65dB . .
[ Bolig/Neering/Garasje I > 70 B Gulliksrud: Normal tunneldriving, kveld
I Tettbrakke riggomrade B > 75 dB M u |1-| consu |1'
- #80.dB Filnavn: Fase 3_Beregningsfl ekvivalentniva 2020-02-12.ena
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra boring, pigging, opplasting og utkjgring av masser, tunnelvifte.

(nattperiode — Lpaeqsh).

fIJ
/
,[.
x|
=
®
ﬂ oy i l DQ
| t
a
T [
(B a
g~ Gl
I
Lydniva LpAeqsh i dB, Veidekke Entreprenar AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >454B 10215215
Rutenett: 10x10m Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m [__>50dB -
Vet taeiig) [ >55dB Odlo 120220 Stoey fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 50 dB (CAA)
I > 65 dB " -
[ Bolig/Neering/Garasie I > 70 B Gulliksrud: Normal tunneldriving, natt
I Telt/brakke riggomrade - 75 dB M u I‘r' CO n S u IT
- > 80dB Filnavn: Fase 3_Beregningsfl ekvivalentniva 2020-02-12.ena
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Vedlegg 3B — Gulliksrud, Injeksjonsboring

Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifte. (dagperiode — Lpaeqi2n).

=
RS
.~ & ‘“
m U
e L]
i e f
m M
Lydniva LpAeq12h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
Rutenetl 49 Cen >50dR Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m =
(over tairat] [ >55dB Oslo, 12.02.20 Stoy fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 50 dB (CAA)
I > 65 dB . L .
[ Bolig/Neering/Garasje I > 70 dB ‘ Gulliksrud: Injeksjonsboring, dag
I Teltbrakke riggomrade mm-756  Mulp consu It
. - 50 6B Filnavn® Fase 3_Beregningsfil ekvivaleniniva 2020-02-12 cna
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifte. (kveldsperiode — Lpaeqan).

\ ; 7
| /
| /
i
.'f.
x|
=
Y
§ Y
| Y
e [
(5] g
I
m B
Lydniva LpAeq4h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
Rutenett: 10x10m Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m [__>50dB =
(over terreng) [ >55dB Osio, 12.02.20 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 60 dB (CAA)
I - 65dB . L )
[ Bolig/Neering/Garasje I - 70 dB Gulliksrud: Injeksjonsboring, kveld
I Tettbrakke riggomrade B > 75 dB M u |1-| consu |1'
- #80.dB Filnavn® Fase 3_Beregningsfl ekvivalentniva 2020-02-12 ena
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifte. (nattperiode — Loaeqsh)-
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Lydniva LpAeq8h i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terreng
Antall refleksjoner: 2 [ >450B 10215215
Rutenistl 10k 1om [ >50dB Bergtunnel Skoger
Beregningshayde: 20m .
(over terreng) [ >55dB Osio, 12.02.20 Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
[ > 60dB (CAA)
I > 65 dB . L .
[ Bolig/Neering/Garasje I > 70 dB Gulliksrud: Injeksjonsboring, natt
I Tettbrakke riggomrade B > 75 dB M u |1-| consu |1'
- #80.dB Filnavn® Fase 3_Beregningsfl ekvivalentniva 2020-02-12 ena
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Stgyberegninger fase 3 — UDK01-MIL-DOK-007

Beregnet lydniva fra injeksjonsboring og betongleveranser, tunnelvifte.
(maksimalt lydniva pa natt — Larmax)-

0
' o
o
Lydniva LAFmax i dB, Veidekke Entreprenor AS
2.0 meter over terren
Antall refleksjoner: 1 g 10215215
il N IO [ >60dB Bergtunnel Skoger
Eeregnings N uUm .
P B > 65 dB PR Stey fra bygge- og anleggsvirksomhet
- > (CAA)
B i . reds Gulliksrud: Injeksjonsboring, natt
BD|IgI‘NEFII‘Ig.fGarESJE - >75dB . Maksima|t | dnivé
I Telt/brakke riggomrade - > 80 dB M u I‘r' CO ns u IT y
Filnawn: Fase 3_Beregningsfi 4 2020-02-12.cna
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Multiconsult

NOTAT
OPPDRAG Bergtunnel Skoger DOKUMENTKODE 10215215-RIA-NOT-004
EMNE Steyberegninger fase 4 - UDKO1-MIL-DOK-008 TILGJENGELIGHET Apen
OPPDRAGSGIVER Veidekke Entreprengr AS OPPDRAGSLEDER Christer Aarnaes
KONTAKTPERSON Eirik Leikanger SAKSBEHANDLER Christer Aarnaes
KOPI ANSVARLIG ENHET 10106020 Akustikk
SAMMENDRAG

Multiconsult er ved seksjon for akustikk engasjert for 3 utfgre stgyvurderinger for planlagt anleggsarbeid for bergtun-
nel pa Skoger i Drammen kommune.

Det er i dette notatet utfgrt stgyberegninger for de mest stgyende aktivitetene i prosjektets fase 4 pa riggomradene
Austad, Danserud og Gulliksrud. Det er beregnet for situasjon med inn- og uttransportering av masser i forbindelse
med grunn- og etterarbeider i tunnelene. Strukturstgy er ikke vurdert i dette notatet.

Beregningene viser at det ikke forventes overskridelser av grenseverdier ved boliger i dag- og kveldsperioden ved
noen av riggomradene.

Pa natt beregnes det overskridelser av grenseverdi for ekvivalent lydniva (45 dB) ved to boliger ved Austad. Det bereg-
nes ogsa overskridelse ved to innlgste boliger. Ved Danserud kan det forekomme overskridelser av grenseverdi for ek-
vivalent niva pa natt ved et fatall boliger i Lauritz Hervigs vei og en bolig i Fjellsveien. Ved Gulliksrud beregnes det
ingen overskridelser av grense for ekvivalent lydniva pa natt.

Det beregnes ingen overskridelser av maksimalt lydniva pa natt ved noen av riggomradene.

01 13.2.2020 | Tekstlige endringer. Oppdaterte vedlegg Christer Aarnaes Meliha Mesihovic
00 10.2.2020 | Stgyberegninger fase 4 Christer Aarnaes Meliha Mesihovic Christer Aarnaes
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no NO 918 836 519 MVA



Bergtunnel Skoger multiconsult.no

Stgyberegninger fase 4 — UDK01-MIL-DOK-008

1

Oversikt

Multiconsult er ved seksjon for akustikk engasjert for a utfgre stgyvurderinger for planlagt anleggs-
arbeid for bergtunnel pa Skoger i Drammen kommune. Bergtunellen har fire riggomrader: Austad,
Danserud, Gulliksrud og Gunnerud. For Gunnerud vil det ikke bli utfgrt stgyberegninger som omta-
les i dette notatet.

Det skal utfgres stgyberegninger og -vurdering for tre faser:

e Fase 2: Driving av tverrslag pa Austad og Danserud, og hovedlgp pa Gulliksrud (ca.
manedsskiftet januar/februar 2020 - september 2020).

e Fase 3: Driving av hovedlgp og remningstunneler (ca. september 2020 — juni 2021 for
Gulliksrud, og ca. september 2020 - april 2022 for Austad og Danserud)

e Fase 4: Grunn- og etterarbeider (ca. mars/april 2021 — februar/mars 2023 for Gulliksrud, og
ca. august 2021 — februar/mars 2023 for Austad og Danserud).

Dette notatet omhandler beregninger og vurderinger av lydniva for fase 4.

| tillegg til grunn- og etterarbeider kommer det til a veere et togbrudd pa 6 uker i Igpet av denne fa-
sen. Detaljer vedrgrende stgyende aktiviteter i perioden togbruddet varer er ikke kjent, og dette er
derfor ikke hensyntatt i stgyberegningene.

Det er ikke gjort vurderinger av strukturstgy i forbindelse med dette arbeidet.

Oversiktsbilde over riggomradenes plassering i forhold til omgivelser er vist i figur 1 — figur 3. Mer
detaljert oversikt over de ulike riggomradene vises i kapittel 4.

Figur 1: Riggomrade Austad og omgivelser. Omtrentlig plassering av riggomrade er vist med rgdt.
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Figur 2: Riggomrade Danserud og omgivelser. Omtrentlig plassering av riggomrade er vist med r@dt.
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Figur 3: Riggomrdade Gulliksrud og omgivelser. Omtrentlig plassering av riggomrdde er vist med radit.

Regelverk
Dette notatet skal brukes som grunnlag for sgknad om endrede stgygrenser. Alle beregningsresul-

tater vurderes mot anbefalte grenseverdier i Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging,
T-1442 [1].

Grensevedier i T-1442

Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging, T-1442, legges normalt til grunn ved areal-
planlegging og behandling av enkeltsaker etter plan- og bygningsloven i kommunene og bergrte
statlige etater. Den gjelder bade ved planlegging av ny stgyende virksomhet og for arealbruk i stgy-
soner rundt eksisterende virksomhet.

Anbefalte grenseverdier for stgy fra bygge- og anleggsvirksomhet gitt i T-1442 er gjengitt i tabell 1.
Grenseverdiene for dag og kveld i tabellen er skjerpet med 5 dB, som fglge av at anlegget har total
driftstid pa mer enn 6 maneder.
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Tabell 1: Grenseverdier i T-1442 for stay fra bygge- og anleggsvirksomhet, forutsatt skjerpelse pa 5 dB for dag
og kveld som falge av total driftstid pG mer enn 6 mdneder.

Stoykrav pa kveld
Stoykrav pa dagtid (Lpaeqan 19-23) Stgykrav pa natt
Bygningstype (Lpaeq12n 07-19) eller sgn-/helligdag (Lpaeqsh 23-07)
[dB] (Lpaeqi6h 07-23) [dB]
[dB]

Boliger, fl’l'tlfﬂsb(.)hg?r, sy- 60 55 45

kehus, pleieinstitusjoner

Skole, barnehage 55 brukstid

Punkt 4.2.4 i T-1442 beskriver at hvis stgyen inneholder tydelige innslag av rentone eller impulska-
rakter skal stgygrensene skjerpes med 5 dB.

Multiconsult har ikke gjort vurderinger om hvorvidt det er aktuelt a skjerpe grenseverdiene i ta-
bell 1 som fglge av rentoner eller impulsstgy for dette prosjektet.

Punkt 4.2.2 i T-1442 angir at maksimalt st@yniva, Larmax, i Nattperioden bgr ikke overskride grensen
for ekvivalentniva med mer enn 15 dB, slik at grenseverdi for maksimalt lydniva pa natt er 60 dBA.

Arbeidstider
For dette prosjektet er det planlagt fglgende arbeidstider:

e Mandag-torsdag: Det arbeides fra 06:00 pa morgenen til klokken 02:00 etterfglgende natt.
e Fredag: | utgangspunktet full aktivitet fra klokken 06:00 til klokken 22:00
e Lgrdag: | utgangspunktet full aktivitet fra klokken 07:00 til klokken 17:00.

| tillegg vil det veere ngdvendig & arbeide utover normale arbeidstider for a ferdigstille pabegynte
arbeidsoperasjoner som ikke kan avsluttes, eller som er ngdvendige av fremdriftshensyn. Det skal
allikevel ikke utfgres stgyende arbeidsoperasjoner i dagen (inkl. tunnel og tverrslag inn til 50 m) fgr
kl. 07:00 eller etter 19:00 pa hverdager, eller fgr kl. 08:00 eller etter kl. 16:00 pa lgrdager.

Det vil, sa langt det er mulig, ikke utfgres arbeider pa sgndager og helligdager.

Beregningsforutsetninger og metode

Beregningene er utfgrt ved hjelp av programmet Cadna/A versjon 2020 MR1, og er for anleggsstay-
kilder basert pa Nordisk beregningsmetode for industristgy [2]. Kjgring med lastebiler i forbindelse
med uttransportering av bunnrenskmasser og betongleveranser er basert pa Nordisk beregnings-
metode for veitrafikkstgy [3]. Beregningene er utfgrt med utgangspunkt i oppgitt forventet driftstid
for ulike arbeidsoperasjoner og lydeffektdata for tilsvarende utstyr som skal brukes ved anlegget, se
tabell 2.

Digital terrengmodell er benyttet. Det er benyttet markabsorpsjon = 0,7 («myk mark») for hele om-
radet som er vurdert, med unntak av steder der det ut ifra karttjenester forventes at det er hard
mark. For slike omrader er det benyttet markabsorpsjon =0, 1.

Terreng og vaske- og lagertelt internt pa riggomradene er modellert manuelt, basert pa opplys-
ninger innhentet i forbindelse med befaring av anlegget, og pa figurer (vist i figur 4 - figur 7) med
angivelse av hgyder fremskaffet av Veidekke.

Beregninger av stpykotekart er foretatt i 2 meters hgyde. Det beregnes i et rutenett med 10 meter
mellom beregningspunktene. Det er benyttet 2. ordens refleksjoner ved beregning av ekvivalent
lydniva, og 1. ordens refleksjoner ved beregning av maksimalt lydniva.
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Det er tatt utgangspunkt i de aktiviteter som det er forventet vil veere de mest dominerende eller
vil medfgre de hgyeste lydnivaene til omgivelsene i Igpet av anleggsperioden. De ulike stgykildene
er plassert og fordelt basert pa hvor og hvordan man forventer at arbeidet skal utfgres. Ved andre
plasseringer enn de som er lagt til grunn i beregningene, kan det forventes omtrent tilsvarende lyd-
utbredelse forutsatt at skjermings- og terrengsituasjon er omtrent like.

For tunnelvifter er lydeffektniva hentet fra dokumentasjon fra leverandgr av utstyret som skal be-
nyttes. Dersom man bruker utstyr med lydeffektniva som avviker vesentlig fra de benyttede verdi-
ene, vil dette medfgre en annen stgyutbredelse enn det som er vist i vedleggene. Tilsvarende vil
endring i plassering av utstyr, mengde utstyr og endret driftsvarighet ogsa pavirke utbredelsen av
stay.

Kjgring internt pa rigg- og anleggsomrader er a regne som en del av bygge- og anleggsarbeidene, og
skal derfor vurderes mot grenseverdier for bygge- og anleggsst@y. ldet lastebilene kjgrer ut pa det
offentlige veinettet, er de imidlertid a regne som en del av den totale trafikken pa veien.

Alle beregninger for trafikk er derfor avgrenset til & gjelde kun for trafikk pa riggomradene. Etter at
kjgretgyene har kommet utenfor porten til riggomradene, er den ikke lenger hensyntatt i bereg-
ningene.

4 Grunnlag for beregninger

Det er beregnet stgy for situasjon med uttransport av bunnrenskmasser og inntransport av betong
og annet ngdvendig materiale. For situasjon pa natt er det beregnet stgy kun med ventilasjonsvifter
i drift.

Stgyende aktiviteter som er inkludert i beregningene for denne fasen begrenser seg til massetrans-
port og st@y fra ventilasjonsvifter.

Antall lastebiler som kjgrer til og fra anleggene er omtrent det samme i fase 3 som i fase 4, bortsett
fra at det er en liten gkning i antall kjgretgy i kveldsperioden. Til gjengjeld forventes det ingen kjg-
ring med masser til eller fra anleggene pa natt. Behovet for tunnelventilasjon er som for fase 3, fire
tunnelvifter ved Austad og Danserud, og én tunnelvifte ved Gulliksrud.

Ved beregning av stgy fra tunnelvifter er det forutsatt at viftene er i drift kontinuerlig hele dggnet,
og at de kjgres pa full kapasitet. Dette er en konservativ tilnaerming, da det forventes at reelt behov
for kjgring av tunnelvifte vil variere med hvilken type anleggsarbeid som pagar til enhver tid. Kapa-
sitetsbehovet vil ogsa variere betydelig. | kapittel 5.5 er det omtalt hvilken reduksjon i lydniva som
kan forventes nar kapasiteten pa viftene reduseres.

Det er flere aktiviteter ved riggomradene som sporadisk kan medfgre stgy for naeeromradet. Ek-
sempler pa dette kan vaere arbeid med reparasjoner i verkstedtelt, ryggealarmer, dpning og lukking
av luker og darer pa kjaretay. Behovet for, og hyppigheten av, slike hendelser vil variere, og det er
derfor vanskelig & konkret fastsette driftstid og omfang for slike aktiviteter. Fordi aktivitetene vil
forega sporadisk og over sveert kort tid, forventes de ikke a bidra til det ekvivalente lydnivaet for de
ulike periodene pa dggnet. Slike hendelser er derfor ikke inkludert i stgyberegningene.
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4.1.1

Inn- og uttransportering av masser

Arbeidsoperasjonene som er inkludert i beregningene er uttransport av bunnrenskmasser og inn-

transportering av betong. | tillegg vil det vaere tunnelvifter i drift ved samtlige riggomrader.

For samtlige riggomrader er det forutsatt at det kjgres ut 170 lass med bunnrenskmasser pa dagtid
og 30 lass pa kveld. Ved inntransportering av betong forutsettes det ogsa 170 lass pa dagtid, og 30

lass pa kveld. Uttransport av masser og inntransport av betong vil ikke inntreffe samtidig, kun en av
aktivitetene vil finne sted pa en gitt dag. 170 lass pa dagtid og 30 lass pa kveld blir derfor dimensjo-
nerende trafikkmengde for beregningene.

Lydeffektniva og driftstider for tunnelvifter for denne situasjonen er vist i tabell 2.

Tunnelvifter er modellert som en punktkilde 20-40 meter utenfor tunnelmunningen (avstand varie-
rer for de ulike riggomradene). Kildehgyde er 4 meter over terreng for to av viftene og 6 meter over

terreng for de to andre. Pa Gulliksrud er det benyttet 4 meter over terreng for tunnelviften.

Tabell 2: Benyttede lydeffektdata og driftstider for tunnelvifter ved riggomradene.

- tet Driftstid [min.] 1
ype utstyr og w,A .
Antall ’ Kildedata
riggomrade Dag Kveld Natt [dB]
(07-19) | (19-23) | (23-07)
Austad: Lydeffekt fra leverandgr av
Spesielt godt dempet tun- 4 stk. Gar hele dggnet 86 vifte. Spekter hentet fra No-
nelvifte mes-database.
Lydeffekt fra leverandgr av
Danserud: R .
. 4 stk. Gar hele dggnet 102 vifte. Spekter hentet fra No-
Dempet tunnelvifte
mes-database.
X Lydeffekt fra leverandgr av
Gulliksrud: R .
. 1 stk. Gar hele dggnet 102 vifte. Spekter hentet fra No-
Dempet tunnelvifte
mes-database.

4.2 Beregningssituasjoner

Alle stgyberegninger som utfgres for denne fasen er oppsummert i tabell 3. Beregningsresultatene
er vist i kapittelet med vedlegg bakerst i notatet.

Tabell 3: Beregninger som er utfgrt for fase 4.

Vedlegg | Beskrivelse Parametere

1 Riggomrade Austad: Inn- og uttransport. Massetransport, inklu- Lpaeq12h, Lpaeqah,
dert tunnelvifter. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. Lpaeqsh, LAFmax
Maksimalt lydniva for natt, med kun tunnelvifter i drift.

2 Riggomrade Danserud: Inn- og uttransport. Massetransport, in- Lpaeq12h, Lpaeqah,
kludert tunnelvifter. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. Lpaeqsh, LAFmax
Maksimalt lydniva for natt, med kun tunnelvifter i drift.

3 Riggomrade Gulliksrud: Inn- og uttransport. Massetransport, in- Lpaeq12h, Lpaeqgsn,
kludert tunnelvifte. Ekvivalent lydniva for dag, kveld og natt. Lpaeqsh, LAFmax
Maksimalt lydniva for natt, med kun tunnelvifte i drift.
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4.3  Riggomrade Austad
For riggomradet pa Austad er terrenget og bygninger bearbeidet manuelt i henhold til det som
fremkommer i figur 4. Pa skjeaering og rundt riggomradet er det plassert et anleggsgjerde med hgyde
2,5 meter over terreng. Riggomradet er orientert slik at det oppnas relativt god skjerming mot
nordvest, vest, sgrvest, sgr og @st. Mot nord og nordgst er skjermingseffekten mer begrenset.

Riggomradet vil blant annet besta av kontorrigg, verkstedtelt, vasketelt, rensetelt, sementsilo og
oppstillingsareal for utstyr og kjgretay.

Ved dette riggomradet er det 6 boliger som er innlgst og 5 boliger som tidligere har fatt utfgrt ulike
stgyreduserende tiltak. Innlgste boliger er vist med mgrkeblatt og boliger som har fatt stgytiltak er
vist med lyseblatt i stgykartene i vedlegg 1A og B. En oversikt over innlgste boliger og boliger som
har fatt tilbud om stgytiltak er vist i figur 5.

T T ) ¥ I T

Pt

Figur 4: Riggomrade Austad
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Figur 5: Oversikt over boliger som er innlgst (mgrkebldtt) og boliger som har fdtt tilbud som stgytiltak (lyse-
blatt).
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4.4  Riggomrade Danserud

For riggomradet pa Danserud er terrenget bearbeidet manuelt i henhold til det som fremkommer
pa figur 6. Riggomradet er orientert slik at det oppnas relativt god skjerming mot sgr og gst. Mot
nord og vest er skjermingseffekten mer begrenset.

Riggomradet vil blant annet besta av kontorrigg, verkstedtelt, rensetelt, sementsilo og oppstillings-
areal for utstyr og kjgretgy.

Figur 6: Riggomrade Danserud
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4.5  Riggomrade Gulliksrud

For riggomradet pa Gulliksrud er terrenget bearbeidet manuelt i henhold til det som fremkommer
pa figur 7. Riggomradet er orientert slik at det oppnas god skjerming mot nord og vest, og noe
skjerming mot gst. Mot sgr og sgrgst er imidlertid skjermingseffekten begrenset.

Riggomradet vil blant annet besta av kontorrigg, verkstedtelt, vasketelt, rensetelt, sementsilo og
oppstillingsareal for utstyr og kjgretay.

i '“& \ e

Figur 7: Riggomrade Gulliksrud
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5

51

52

5.3

54

54.1

Vurderinger, konsekvenser og tiltak

Beregningsresultater for alle beregnede situasjoner for samtlige riggomrader er vist i vedlegg 1-3. |
dette kapittelet gis en vurdering av stgysituasjonen basert pa beregningsresultatene for situasjons-
beskrivelsene gitt i kapittel 4.

Resultater, riggomrade Austad

Beregningene vist i vedlegg 1 viser at grenseverdi for dag- og kveldsperioden ikke overskrides for
noen nzrliggende boliger.

Pa natt beregnes det overskridelse av grense for ekvivalent lydniva pa 45 dB ved Austadveien 20 og
24A, i tillegg overskrides grensen ved to innlgste boliger (Austadveien 22 og 24).

Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi for maksimalt lydniva pa natt (Larmax = 60 dB) ved
dette riggomradet. Se for gvrig kapittel 5.4.1 for ytterligere vurderinger av maksimalt lydniva pa
natt.

Resultater, riggomrade Danserud

Beregningsresultater for denne situasjonen er vist i vedlegg 2.
Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi for dag eller kveld.

Pa natt kan det forekomme overskridelse av grense for ekvivalent lydniva pa 45 dB ved enkelte av
boligene i Lauritz Hervigs vei som ligger naermest riggomradet, og ved Fjellsveien 19. Det er kun
tunnelvifter som er aktive pa natt for denne situasjonen.

Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi for maksimalt lydniva pa natt (Larmax = 60 dB) ved
dette riggomradet. Se for gvrig kapittel 5.4.1 for ytterligere vurderinger av maksimalt lydniva pa
natt.

Resultater, riggomrade Gulliksrud

Beregningsresultater for situasjonen er vist i vedlegg 3.
Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi for ekvivalent lydniva, verken for dag, kveld eller
natt.

Det beregnes ingen overskridelser av grenseverdi for maksimalt lydniva pa natt (Larmax = 60 dB) ved
riggomrade Gulliksrud. Se for gvrig kapittel 5.4.1 for ytterligere vurderinger av maksimalt lydniva pa
natt.

Sty fra andre kilder og hendelser

Stgy fra massetransport og betongleveranser med tunge kjgretgy er beregnet pa riggomradene
fram til porten for hvert av omradene. Etter at kjgretgyene er kommet ut pa offentlig vei, skal de
vurderes pa samme mate som all annen trafikk pa veien. Dette medfgrer at stgy fra de tunge kjgre-
tgyene er a anse som veitrafikkstay.

Maksimalt lydniva pa natt

For samtlige riggomrader gjelder det at det er flere aktiviteter enn de som er inkludert i bereg-
ningene som sporadisk kan medfgre stgy for neeromradet. For beregninger av maksimalt lydniva er
kun stgy fra ventilasjonsvifter hensyntatt. Eksempler pa andre aktiviteter som kan medfgre hgye
lydniva er arbeid med reparasjoner i verkstedtelt (metall mot metall), annen kjgring internt pa rigg-
omradet, ryggealarmer, samt apning og lukking av luker og dgrer pa kjgretgy. Fordi det vil variere
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5.5

betydelig nar og hvor ofte slike hendelser oppstar, er det ikke hensiktsmessig a inkludere slike hen-
delser i beregningene. For beregning av ekvivalente lydnivaer vil slike hendelser uansett ikke gi noe
bidrag av betydning til det totale lydnivaet, fordi de som regel er av svaert kort varighet.

Det ma imidlertid paregnes at slike hendelser i noen tilfeller kan medfgre overskridelse av grense-
verdi for maksimalt lydniva pa natt. Spesielt gjelder dette for riggomradet pa Austad, pa grunn av
den relativt korte avstanden fra riggomradet til boliger. Seerlig for dette riggomradet bgr det derfor
etterstrebes a redusere stgy fra slike aktiviteter, bl.a. ved a bevisstgjgre arbeiderne om hva som
kan fgre til overskridelser av grenseverdi ved de narmeste naboene.

Forhold som pavirker lyd fra ventilasjonsvifter

Stgy fra ventilasjonsvifter er beregnet med full drift pa viften hele dggnet. Normalt vil ikke dette
veere tilfelle, da kapasiteten pa viften fortlgpende vil bli tilpasset det behovet man til enhver tid har
for utskifting av luftmengder.

Dette medfgrer at det i deler av dggnet kan vaere betydelig mindre stgy fra ventilasjonsviftene enn
det som er hensyntatt i beregningene. Hvor mye dette pavirker det faktiske lydnivaet i et gitt punkt,
vil veere avhengig av mange faktorer, som hvor lange perioder viftekapasiteten reduseres, og hvor
mye kapasiteten reduseres med.

Tidligere malinger utfgrt ved en tilsvarende vifte som det forventes at vil bli brukt i dette prosjektet,
har vist at det kan oppnas til dels betydelig reduksjon i lydniva nar kapasiteten reduseres. Kapasi-
tetsreduksjon fra 100 % til 50 % kan typisk gi en reduksjon i lydnivaet pa 10-15 dB.
Kapasitetsendring fra 100 % til 25 % kan typisk gi en reduksjon i lydnivaet pa 25-30 dB.

Lydnivaet fra viften vil ogsa veere avhengig av hvilken retning viften har. | beregningene er det for-
utsatt lik utstraling i alle retninger, men i praksis vil utstralingen veere forskjellig pa sidene sammen-
lignet med foran luftinntaket. Normalt vil lydnivaet veere hgyest i rett linje foran luftinntaket. For
boliger som ligger til side for viften, vil derfor lydnivaet fra denne kilden vzere lavere enn det som
beregnes.

Der det er mulig, bgr terrengformasjoner og skjaeringer i stgrst mulig grad utnyttes som naturlige
skjermer. Dette vil kunne redusere lydnivaet fra viften i de retningene terrenget skjermer effektivt.
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