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Sammendrag:

Rapporten gir prognose for stay fra anleggsarbeid ved oppgradering av Nygardstunnelen og Damsgardstunnelen, og
anbefaler avbgtende tiltak. Vurderinger er gjort for stay fra installering av oppheng av tekniske installasjoner langs
hele tunnelenes lengder, etablering av nisjer for tekniske rom inne i tunnelene, og bygge- og anleggsarbeid i
dagsoner pa begge sider av Damsgardtunnelen.

Strukturlyd fra boring og pigging for utvidelse av Nygardstunnelen kan gi innendgrs stgyniva over anbefalt
grenseverdi i overliggende boliger. Varsling og informasjon anbefales at gis til et utvalg adresser listet i
rapporten, og videre oppfglging av de neermeste adressene bgr utfares. Alternativt oppholdssted kan vaere
aktuelt tiltak for de naermeste adressene.

Strukturlyd fra boring og pigging for utvidelse av Damsgérdstunnelen er ikke forventet & gi overskridelse pa
anbefalte grenseverdier.

Strukturlyd fra boring for oppheng av tekniske installasjoner er i hovedsak ikke forventet & gi overskridelser
pa anbefalte grenseverdier, men bade i Nygardstunnelen og Damsgardstunnelen er det boliger med mindre
enn 20 m overdekning til tunnelen som bar varsles spesielt.

Stey fra anleggsarbeid utenfor Damsgardstunnelen vil gi overskridelser ved neermeste boliger, bade ved
munning vest og ved munning gst. Det anbefales at arbeidet utfgres pa dag (kl. 07-19) og at pigging
begrenses til kl. 07-17. Dersom dette anleggsarbeidet m& skje pa kveld eller natt ma spesiell varsling og
informasjon gis til et utbredt omréde og behov for alternativt overnattingssted kan oppsta for de nsermeste
boligene.

Det kan vurderes a avtale faste tidsintervall for sprenging for a gi forutsigbarhet for naboer.
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Innledning

Sweco Norge AS har pa oppdrag fra Statens vegvesen utfart prosjektering av tunneloppgradering
av Rv. 555 Damsgardstunnelen og Nygardstunnelen. Oppgraderingen gjelder i hovedsak elektriske
og styringstekniske installasjoner i tunnelene, utvidelse av tunnel for stopplomme og tekniske bygg
inne i tunnelene og ombygging/etablering av magasin og tekniske bygg pa utsiden. Arbeidet vil
medfare stgyende arbeid i begge tunnelene og ogsa utenfor munningene til Damsgardstunnelen,
og en stgyutredning av anleggsfasen er derfor ngdvendig.

Lyduttrykk brukt i rapporten er forklart i Vedlegg 1.
Krav og retningslinjer er beskrevet i Vedlegg 2.
Underlag:

*  Tverrfaglig modell utarbeidet av Sweco

. Digitalt kart over omradet med 1 m kotehgyde.

Planlagt arbeid

Bade Damsgardstunnelen og Nygardstunnelen skal oppgraderes. Tunnelarbeidet bestar i riving og
installasjon av tekniske installasjoner langs hele tunnellengdene, men det skal ogsa tas ut noe berg
i begge tunneler, samt etableres og bygges om sedimenteringsmagasin utenfor
Damsgardstunnelen, se markering i Figur 1.
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Figur 1. Oversiktskart over tunnelene.

Anleggsarbeidet utenfor Damsgardstunnelen vil innebaere noe stayende arbeid ved boring, pigging
og sprenging i tillegg til generelt anleggsarbeid.

Arbeidet som skal utfgres er videre detaljert og differensiert mellom inne i tunnel og utenfor tunnel i
de to pafaglgende underkapitler.
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2.1

Arbeid i tunnel

Damsgardstunnelen er 2342/2360 m lang med fri hayde 4,5 m (T9,5). Nygardstunnelen er 865 m
lang med 4,5 m fri hgyde (T9,5).

Arbeidet som skal utfgres i begge tunnelene er riving og fierning av eksisterende tekniske
installasjoner og montering/installasjon av nytt utstyr. Montering av nytt utstyr vil innebaere boring i
tunnel for oppheng og feste av utstyr. Dette arbeidet vil skje i hele tunnelenes lengde.

I Nygardstunnelen skal det tas ut berg for utvidelse til ny stopplomme og nytt teknisk bygg skall
etableres i eksisterende fjellrom like ved der utvidelsen skjer, se Figur 2. Utvidelsen skjer ved ca.
profilnr. 250-300 like under Nygardsparken og Allégaten 55 (Institutt for fysikk og teknologi).
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Figur 2. Radskravert markering viser hvor Nygardstunnelen skal utvides for ny stopplomme og teknisk bygg.

| Damsgardstunnelen skal det tas ut berg for utvidelse av tunnel og rom til teknisk bygg, se
ragdskravert markering i Figur 3. Utvidelsen skjer ved profil 1150-1200 og det er ingen bygninger
direkte over
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Figur 3. Radskravert markering viser hvor tunnel skal utvides og rom for teknisk bygg skal sprenges ut.

Ved uttak av berg i tunnel vil boring og pigging kunne gi strukturlyd til overliggende bygninger.
Sprengingen vil kunne oppleves bade som ved vibrasjon og lyd.
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2.2

Arbeid i dagen

Det skal ikke forega stayende arbeid i dagen utenfor Nygardstunnelen.

Utenfor Damsgardstunnelen gst (Gyldenpris) skal eksisterende sedimenteringsmagasin bygges
om. Arbeidet kan innebaere noe uttak av berg for & fa plass til bassengene, se radt areal i Figur 4.

‘S

Gyldenpris

Figur 4. Rad markering viser ca. omradet for ombygging av eksisterende sedimenteringsmagasin like ved den
gstlige munningen til tunnelen.

Langs Lyderhornsveien utenfor Damsgardstunnelen munning vest skal det etableres rgranlegg og
sedimenteringsmagasin, samt nytt teknisk bygg. For & stette eksisterende veg mens det utfgres
graving ma det ogsa etableres en rgrvegg langs vegen, se rad strek i Figur 5. Etablering av
regrvegg vil gi stay til neerliggende naboer siden denne bores ned. Dersom det ma tas ut berg for &
fa plass til sedimenteringsmagasin vil dette arbeidet ogsa innebaere stay til naboene.

et

R

Figur 5. Plassering av rgrvegg (rad strek) og nytt teknisk bygg (radt bygg) langs Lyderhornsveien, like ved den
vestlige munning til tunnelen.
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3.2

3.3

Forutsetninger og metode

Steykilder anleggsarbeid utenfor tunnel

Alt arbeid i tunnel ma foregé nar tunnelen er stengt, dvs. i tidsrommet kl. 2200 — 0530. Arbeid
utenfor tunnel skal fortrinnsvis skje pa dagtid, kl. 07-19, men arbeid pa kveld og natt kan ogsa
forekomme

Stgyende aktiviteter fra anleggsarbeid utenfor tunnel vil veere boring og pigging ved uttak av berg
for sedimenteringsmagasinene, og gravemaskin ved generelt anleggsarbeid. R@grveggen utenfor
Damsgardstunnelen vest skal bores ned og arbeidet vil gi stay.

Det forutsettes i beregningene at all lasting av berg fra tunnelutvidelsene skjer direkte til lastebil
inne i tunnelene og ikke via mellomlagring utenfor tunnelene. Eventuelle avvik fra dette er ikke
beregnet, og forutsettes kun gjennomfart unntaksvis.

| beregningene av stay i dagen er det benyttet typiske verdier for lydeffektniva Lwa for de
forskjellige stgykildene hentet fra stayretningslinjen T-1442s veileder M-128 [2]. Effektiv driftsandel
i prosent er typiske verdier basert pa erfaringstall. Steydata benyttet i beregningen er oppsummert i
Tabell 1.

Tabell 1: Stgydata

Steykilde Lydeffektniva Effektiv driftsandel i
Lwa [dB] arbeidsperioden [%]

Gravemaskin lgsmasser 103 50

Gravemaskin stein 114 50

Boring, for sprenging og for rgrvegg 118 50

Pigging 122 20

Staykilde i tunnel

| tunnelene vil boring og pigging ved utvidelse av tunnelene kunne gi strukturlyd til overliggende
bygninger. Sprenging i tunnel vil gi vibrasjoner og lyd til overliggende bygninger.

Boring for oppheng av tekniske installasjoner er forventet & gi mindre strukturlyd enn ved boring for
uttak av berg, men det er knyttet stor usikkerhet til starrelse.

Staykilde vegtrafikk

Vegtrafikkstgy ved munningene til Damsgardstunnelen er beregnet for & kunne kartlegge
bakgrunnsstayen i omradet.

Trafikktall som er brukt i beregningene av veitrafikkstgy er hentet fra Nasjonal veidatabank [3] og
oppsummert i Tabell 2.

! Stayretningslinjens veileder er erstattet av ny veileder, M-2061 [1], men for typiske verdier for
lydeffektnivaer vises det fremdeles til M-128 kapittel 7,8 og 9.
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3.4

3.5

Tabell 2: Trafikktall.

Veglenke ADT2010 Andel tungtrafikk | Fartsgrense
[kjt./dagn] [%0] [km/t]

Rv555 Sotraveien 39 800 11 80

Rv 555 Sotraveien, 50 000 11 60

Puddefjordsbroen

Fv584 M. Krohns gate 10 000 8 50

Fv540 Lgvstakktunnelen 11400 11 60

Beregningsmetode luftoverfgrt stagy

Steyniva fra vegtrafikk ved fasade er beregnet etter gjeldende nordiske beregningsmetode for
vegtrafikkstay [4].

Steyniva fra bygge- og anleggsstay er beregnet etter nordisk metode for ekstern industristay [5].
Metoden forutsetter utbredelse i svak medvind, der lyddemping fra vegetasjon og terreng blir sveert
begrenset.

Beregningene er gjort med beregningsverktgyet CadnaA, versjon 2022. Stgysonene er beregnet i
heyde 4 m over terreng, representativt for vinduene i en lav 2. etasje. Staynivaet ved fasade er
beregnet for utvalgte bygg i ulike etasjer.

Metode strukturlyd

For beregning og estimering av innendars strukturlydniva fra boring og pigging i tunnel finnes det
per d.d. ingen standardisert metode i Norge (eller i Norden). Strukturlyden kan beregnes teoretisk,
men resultatene vil veere sveert usikre pga. alle faktorene som inngar i overfgringen av vibrasjoner
slik som avstand, bortype og boremetode, geologi mellom lydkilde og mottaker samt
fundamentering og type konstruksjon ved mottaker. Empiriske modeller er derfor utviklet, disse er
basert pa malinger og gir estimat p& strukturlyd avhengig av overdekning til lydkilden.

Der er i beregningene benyttet en logaritmisk tilpasning til norske malinger av strukturlyd fra boring
i tunnel [6] [7], avhengig av overdekning. Videre blir det skilt mellom fundamentering pa fjell eller

fundamentering pa lasmasser, der estimat for lasmasser er korrigert ned 5 dB ref. M-128.
Strukturlyd fra pigging benytter samme modell for avstandsdemping, men med et 5 dB hgyere
resultatniva (M-128). Estimert strukturlydniva er sum av stay fra boring og stey fra pigging og
gjelder i den etasjen som har kontakt med fundamentet. Steynivaet er forventet redusert med ca.
2 dB per etasje.

For arbeid utenfor tunnelene vil luftoverfart lyd som regel veere hgyere enn fra strukturoverfgrt lyd
fra anleggsarbeid.
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4.1.1

Resultat

Stayniva fra arbeid utenfor tunnel

For vurdering av stgyniva fra anleggsarbeid utenfor Damsgardstunnelen er ogsa bakgrunnsnivaet
fra vegtrafikk beregnet. Det er antatt at anleggsarbeidet kan utfgres nar det er trafikk pa
neerliggende veger, og ved vurdering av tiltak er det derfor relevant & se om bakgrunnsnivaet
dominerer over stgy fra anleggsomradet slik at avbatende tiltak mot anleggsstay far lite effekt.

Grenseverdiene for anleggsarbeid er gitt for tidsmidlet stayniva innenfor intervallene dag, kveld og
natt. Dersom effektiv driftsandel innenfor et tidsintervall er 50 % blir midlet stayniva 3 dB lavere enn
stayniva ved kontinuerlig drift. For & vurdere stgyniva mot grenseverdi beregnes derfor tidsmidlet
stgyniva over gjeldende tidsintervall. For & vurdere opplevd stgyniva ved aktivitet, og mot
bakgrunnsstgyen, er ogsa stayniva ved kontinuerlig drift beregnet.

Bakgrunnsnivaet er hgyt pa dag, og lavere pa kveld og natt pga. variasjonen i trafikk. Ved
beregning av stgy fra boring og gravearbeid er det antatt lik effektiv driftsandel innenfor
tidsintervallet dag/kveld/natt og beregnet tidsmidlet stgyniva fra anleggsarbeid blir derfor likt i de tre
intervallene. Stay fra boring, pigging og graving er beregnet separat for kontinuerlig og midlet niva,
i tillegg til beregning av samlet midlet steyniva.

Stgyniva fra arbeid utenfor tunnel, Damsgardstunnelen, munning vest

Ved Damsgardstunnelen munning vest, langs Lyderhornveien, skal det bores ned en rgrvegg,
graves for sedimenteringsmagasin og bygges nytt teknisk bygg. Rgrvegg og teknisk bygg er
markert med r@d farge i Figur 5.

Beregnet steyniva, 4 m over lokalt terreng, fra boring og gravearbeid er vist i hhv. Figur 7 og Figur
8. Lys oransje farge viser omradet som vil f& overskridelser pa anbefalte grenseverdier ved arbeid
pa natt, oransje farge viser omradet som vil fa overskridelse pa natt og kveld og mark oransje farge
viser omradet som vil f overskridelser ved arbeid ogsa pa dag. Fra figurene ser man at boring gir
heyere stgyniva enn fra graving siden stgysonene brer seg lenger ut ved boring. Pigging vil ha
sammenlignbart stgynivd med boring, men har en strengere grenseverdi pga. impulskarakter.
Steynivaene vist her gjelder midlet stayniva.

Stgyende anleggsarbeid som boring, pigging og graving vil overskride anbefalte grenseverdier for
midlet stayniva ved neermeste boliger bade ved arbeid pa dag, kveld og natt. Overskridelser pa
dag er hovedsakelig aktuelt for neermeste boliger i omradet ved Lyngbgveien i sgr og vest og
Eliasmarken i nord. P& kveldstid utvides omradet med overskridelser, spesielt mot vest, og
inkluderer bl.a. Gravdalspollen vest for anleggsomradet. Stgrrelsen pa overskridelsene gker med
5 dB (differanse i grenseverdi for dag og kveld) for boligene med overskridelse pa dag. P& natt,
som har ytterligere 10 dB strengere grenseverdi enn kveldsperioden, gker overskridelsene i de
nevnte omradene tilsvarende, og omradet med overskridelser utvides til & inkludere boliger ogsa
pa sgrsiden av Lyngbgvannet.

For & vurdere hvilke avbgtende tiltak som ber iverksettes ved anleggsarbeid i omradet er ogsa
bakgrunnsnivaet fra vegtrafikk beregnet. Figur 9 og Figur 10 viser stayniva fra vegtrafikk pa dag og
natt.

Ved arbeid pa kveld og natt, spesielt boring og pigging, vil stay fra anleggsarbeidet i hovedsak
veere hgyere enn bakgrunnsnivaet fra vegtrafikk for boliger i Lyngbgveien og Gravdalspollen. For
boliger pa sarsiden av Lyngbgvannet vil stgy fra vegtrafikk fortsatt vaere dominerende eller av ca.
lik sterrelse ogsa pa natt. Ved arbeid pa dag er det avhengig av type arbeid om stgyen er hgyere
eller lavere enn bakgrunnsstagyen. Pigging vil veere tydelig hayere enn bakgrunnsnivaet, boring kan

RAPPORT SIDE 9 AV 25 ‘

\\sweco.se\NO\Oppdrag\TRD\31666\10216045_Damsgardstunnelen_og_Nygardstunnelen\000\Fellesprosjektet\06 Dokumenter\RIAKU\04 Rapport og
Notat\10216045_RIAKUO1_RevO01_Stayrapport bygge og anleggsfase_A.docx



L)
SWECO ﬁ

veere hgyere eller sammenlignbart med bakgrunnsniva, men gravearbeid vil i hovedsak veere
lavere enn bakgrunnsstagyen. For & vurdere stayniva fra anleggsarbeid ytterligere er steyniva ved
fasade til tre valgte adresser beregnet og listet i Tabell 3. Lyngbgveien 52 ligger like over
tunnelmunningen, tett pa bade veg og anleggsomradet, Lyngbgveien 65 ligger sar for veg og
anleggsomradet og Gravdalspollen 11 ligger nord for veg og anleggsomradet, se Figur 6.

Avbgtende tiltak er beskrevet i kapittel 4.1.3.

Eliasmarken

/
o L
/ /i

&

o/ a T g
Lyngbgveien 65 @*‘

/o ‘end® /T a

Figur 6.Anleggsomradet ved Damsgardstunnelen munning vest. Rad strek viser plassering av rarspunt og
rgdt rektangel viser plassering av sedimenteringsmagasin og teknisk bygg.

RAPPORT SIDE 10 AV 25

\\sweco.se\NO\Oppdrag\TRD\31666\10216045_Damsgardstunnelen_og_Nygardstunnelen\000\Fellesprosjektet\06 Dokumenter\RIAKU\04 Rapport og
Notat\10216045_RIAKUO1_RevO01_Stayrapport bygge og anleggsfase_A.docx



lalsvainet

\ Beregningsomradet
Bygningstyper

- Bolig

| I Helse
LekvT [d] [ skole
[145-55dB [ Fritidsbolig
[156-60dB | [E Kirke
[0 Overe0dB [ Ikke stoyfalsomt

Figur 7. Stayniva, Lew,T, fra boring. Lys oransje
farge viser omradet som kan fa overskridelser pa
natt, oransje viser overskridelse pa kveld og mark
oransje viser omfang av overskridelse pa dag.

salsvatne|

Beregningsomradet
Bygningstyper

Figur 9. Stayniva fra veg pa dag, L.

falsvatnef

Beregningsomradet
] Bygningstyper

[ Bolig

I Helse

[ Fritidsbolig
[ Kirke
[ Ikke stoyfolsomt

[0 Over60dB |

Figur 8. Tilsvarende som Figur 7, men for
gravearbeid.
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Figur 10. Stayniva fra veg pa natt, L.
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Tabell 3. Bakgrunnsniva og stgyniva ved boring og gravearbeid utenfor tunnel, munning vest. For sty fra
pigging (impulslyd) vil grenseverdi skjerpes med 5 dB. Det forutsettes at stgyende arbeid med impulskarakter
ikke gjennomfgres pa natt.

Adresser | Tidsmidlet stgyniva, Lpat Stgyniva ved kontin. drift, Lpaeq
(sammenlignes mot grenseverdier) (sammenlignes mot bakgrunnsstgyniva)
o ®
8 _ o «» | Bakgrunnsniva o T o
Spx38 | =2 | dagkveldnatt | =S | =28 | =8
B33 &3 ag/kveld/na & = S a & 8
& a o —a [dB] @ -3 - =3
B3 =
Lyngba- 60/ 55/ 45 71 68/66 /61 70 75 67
veien 52
Lyngbga-
. 60/55/45 69 71/69/64 68 72 65
veien 65
Gravdals- 60/ 55/ 45 62 60/58 /53 61 64 58
pollen 11

4.1.2 Stgyniva utenfor tunnel, Damsgardstunnelen, munning gst

Ved Damsgardstunnelen munning ast, Gyldenpris, skal det graves og tas ut berg for nye
sedimenteringsmagasin, se rgd markering i Figur 11.

~ /) ™
S

Michael Krohns gate 103

W N . B
o™ - -
R Py S -
\ = .,

Figur 11. Anleggsomradet ved Damsgardstunnelen munning vest. Radt rektangel viser plassering av
sedimenteringsmagasin. Bla sirkler viser adressene hvor fasadeniva er beregnet.

Steyniva fra boring og gravearbeid er vist i hhv. Figur 12 og Figur 13. Alt stayende anleggsarbeid
som boring, pigging og graving vil gi overskridelser pa anbefalte grenseverdier ved neermeste
boliger ved arbeid pa dag, kveld og natt (merk oransje omrade, oransje omrade og lys oransje
omrade).

Bakgrunnsnivaet fra vegtrafikk pa dag og natt er vist i Figur 14 og Figur 15. Ved de nsermeste
boligbyggene, Gyldenprisveien 11 (og 15) vil alt anleggsarbeid veere hgyere enn bakgrunnsnivaet,
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ogsa pa dag. | et stagrre omrade rundt anleggsomradet vil stgy fra anleggsarbeid pa kveld og natt
veere hgyere enn bakgrunnsnivaet, men pa dag vil stgy fra anleggsarbeidet vaere sammenlignbart
med bakgrunnsnivaet.

Steyniva ved tre valgte adresser er listet i Tabell 4.

Tabell 4. Bakgrunnsniva og stgyniva ved boring og gravearbeid utenfor tunnel, munning gst. For sty fra
pigging (impulslyd) vil grenseverdi skjerpes med 5 dB. Det forutsettes at stgyende arbeid med impulskarakter
ikke gjennomfgres pa natt.

Adresser | Tidsmidlet stgyniva, Lpat Stgyniva ved kontin. drift, Lpaeq
(sammenlignes mot grenseverdier) (sammenlignes mot bakgrunnsstgyniva)
. . @
Grense-verdi n Bakgrunnsniva o 2] §
— m — — —
dag/kveld/natt E 3 dag/kveld/natt E % E o) E 2
[dB] 2 [dB] a 3 S
[}
Michael
Krohns- 60/55/45 65 68/66/61 68 72 65
gate 103
Gylden-
prisveien 60/55/45 72 71/69/64 71 75 68
11
Frydenbg 60/ 55 / 45 63 60/58/53 62 66 60
-lien 6
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[ ]45-55dB

[T 1kke stayfalsomt

Figur 12. Stgyniva, Lekv,T, fra boring. Lys oransje
farge viser omradet som kan fa overskridelser pa
natt, oransje viser overskridelse pa kveld og mark
oransje viser omfang av overskridelse pa dag.

i

&/
L

%ty

.
P~

| LekvT [d] ;
[ 145-55dB | |[] Fritidsbolig

| [ Kirke

| [ Ikke steyfalsomt

Figur 14. Stayniva fra veg pa dag, La.

_ Beregningsomradet

- Bygningstyper
[ Bolig

[ Fritidsbolig
[ Kirke
. [ Ikke stoyfalsomt

. [ Cvercods

Figur 13. Tilsvarende som Figur 7, men for
gravearbeid.

___ Beregningsomradet
Bygningstyper

I Bolig

B Helse

- LekvT [d] B skole
[ 145-55dB | [ Fritidsbolig
[]56-60dB | [ Kirke

. [ overc0ds | | [ Ikke stoyfolsomt

Figur 15. Stayniva fra veg pa natt, Ln.
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4.1.3

4.2

4.2.1

Avbgtende tiltak

For alt arbeid anbefales det at naboer er varslet om anleggsarbeidet med informasjon om type
arbeid, lengde pa arbeid, arbeidstider og kontaktinformasjon.

Det anbefales at anleggsarbeidet ved Damsgardstunnelen munning vest utferes i dagperioden,

kl. 07-19 i den grad der er mulig. Pigging gir vesentlig mer stay enn boring og bar begrenses til kl.
07-17. Begrensning i driftstid er anbefalt foran stayskjerming da stgyskjerming er antatt vanskelig &
fa til pga. lite areal og hgydeforskjeller mellom anleggsarbeidet og neerliggende boliger. Arbeidet vil
gi overskridelser, men omfanget er begrenset til arbeidet med den ene rgrveggen og muligens noe
boring av berg til sedimenteringsmagasinet og dermed av kortvarig lengde. Annet mindre stgyende
anleggsarbeid, inklusive arbeid med gravemaskin i lasmasser, kan utfgres pa dag (kl. 07-19) og
kveld (kl. 19-23) uten ytterligere avbgtende tiltak.

Ved Damsgardstunnelen munning gst anbefales det ogsa at anleggsarbeidet utfgres pa dag i den
grad det er mulig. Gyldenprisveien 11 (og 15) vil vaere spesielt utsatt for stgy fra anleggsarbeidet,
ogsa pa dag, men skjerming kan veere vanskelig & fa til pga. haydeforskjellen. Det kan forsgkes a
sette tette stgyskjermer neer stgykilden ved utfgrelse av det mest stgyende arbeidet. For at
skjermen skal ha effekt ma siktlinjen mellom bolig og steykilde veere brutt av stayskjermen. Hvis
skjerming av kilden ikke er mulig anbefales at pigging ogsa her begrenses til kl. 07-17. Annet
mindre stgyende anleggsarbeid, inklusive arbeid med gravemaskin i lasmasser, kan utfgres pa dag
(kl. 07-19) og kveld (kl. 19-23) uten ytterligere avbgtende tiltak.

Sprenging i dagsone ber kun utferes pa dag.

Dersom sprenging eller stayende anleggsarbeid som boring og pigging ma utferes pa kveld eller
natt ma seerlig varsling om kvelds- og/eller nattarbeid gis til et starre omrade (alle naboer innenfor
ca. radius 300 m). Arbeidet bar begrenses til sa fa kvelder/netter som mulig og ved arbeid pa
kveld/natt ma god informasjon og varsel gis til bergrte naboer. Behov for alternativt
overnattingssted kan oppsta for naermeste boliger.

Strukturlyd ved utvidelse av tunnel

Usikkerhetene ved estimering av strukturlydniva fra boring og pigging i tunnel er store. Grovt sett
kan man f& overskridelser ved arbeid pa dagtid ved overdekning mindre enn 40-60 m og pa
kveldstid ved overdekning mindre enn 80-100 m. Usikkerheten i estimatet blir stgrre ved stgrre
avstand, og grensen for nar arbeid pa natt kan gi overskridelser blir dermed tilsvarende vanskelig &
sette. For arbeidet her er 200 m satt som forslag til fgrste oppmerksomhetsgrense. For boliger med
mindre overdekning enn 200 m til stedet hvor boring og pigging skjer er sannsynligheten for
overskridelser pd anbefalte grenseverdier for innendgrs stayniva pa natt tilstede, og avbgtende
tiltak bar iverksettes. Videre kan tiltakene differensieres innenfor intervallet, men det kan bli
ngdvendig med justeringer underveis i anleggsfasen.

Damsgardstunnelen

Tunnelutvidelsen i Damsgardstunnelen ved profil 1150-1200 skjer pa hgydekote +27 m. Naermeste
boliger over tunnelen ligger pa ca. kote +111 m og med horisontal avstand ca. 190 m. Total
overdekning er dermed ca. 208 m.

Boring og pigging for tunnelutvidelse i Damsgardstunnelen kan utfares uten ytterligere avbgtende
tiltak enn informasjon og varsling til overliggende naboer.
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4.2.2 Nygardstunnelen

Ved utvidelse av Nygardstunnelen er det kort overdekning til neermeste bygninger. Flere av
bygningene er undervisnings- og forskningsbygninger hvor man kan anta at boring og pigging pa
natt ikke er til plage, men det vil vaere boliger som kan fa overskridelser

Bygningene som er markert med rosa og red farge i Figur 16 er bygg med stgyfalsomt bruksformal
som har kortere enn 200 m overdekning til utvidelsen, og som derfor kan fa overskridelser pa
anbefalte grenseverdier ved arbeid pa natt. Bygningen i bla rektangel er en barnehage som man
kan anta ikke blir plaget av arbeid pa natt. Boligene i grant rektangel, Jahnebakken 6 og 8, brukes
begge som kontorbygg av universitetet, men er registrert som boliger. Kontorbygg vil ikke bli plaget
av arbeid pa natt, men dersom de ogsa brukes til boforméal sa kan beboere bli plaget. Resterende
bygninger med farge er boliger, hvorav én bygning er et sykehjem — markert med gult rektangel.

\ \\\) A : 1@\ \//
\\ X o \\///\ Overdekning til utvidelse
o \\ 2\ |El5-40m
= \

| I 40 - 60 m

I 60-80m

[ 80-100 m

[ 100 - 200 m

%77 Utvidelse av tunnel

\\ o
B

,\\\\ S / . /

/\\/ ° M \\/ a4
Figur 16. Markering av stgyfglsomme bygninger med mindre enn 200 m overdekning til tunnelutvidelse i
Nygardstunnelen. Forklaring p& markeringene er gitt i teksten.

Det er 27 adresser, med total 194 registrerte bruksenheter, i byggene med mindre enn 200 m
overdekning til arbeidet. Welhavens gate 78 er et sykehjem, dette er markert med gult rektangel.

Alle adressene innenfor 200 m overdekning anbefales at fat varsling og informasjon nar arbeidet
skal skje i tunnel. For Jahnebakken 1, med 72 m overdekning, (og Jahnebakken 6 og 8 dersom det
er boenheter i byggene) bgr det tilbys alternativt overnattingssted ved behov i perioden med boring
0g pigging. For de resterende adressene kan ogsa behovet for alternativt overnattingssted oppsta i
perioden. Disse kan enten fa tilbudet om overnattingssted ved behov eller man kan gi tilbudet til
adressene med overdekning f.eks. 150 m eller mindre, og i anleggsperioden ha tett oppfelging og
vurdering om tilbudet m& utvides til 200 m.
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4.3

Malinger av innendgrs stayniva fra strukturlyd i utvalgte bygg i anleggsperioden kan redusere noe
av usikkerheten i estimatet, men er krevende & utfgre. Behov for maling vurderes underveis i
prosjektet.

Vedlegg 3 lister alle adresser med overdekning mindre enn 200 m til tunnelutvidelsen og gir ogsa
antall bruksenheter ved adressene. Tabellen er sortert etter overdekning.

Strukturlyd ved boring for oppheng av tekniske installasjoner

Ved boring av oppheng for tekniske installasjoner brukes mindre utstyr enn ved boring til
sprenghull. Borehullene er mindre og det brukes ofte handholdt utstyr. Energioverfgringen til fiell er
betydelig mindre og det forventes i utgangspunktet ikke overskridelser av innendgrs stgykrav i
overliggende boliger.

Ved arbeid i vestlig del av Nygardstunnelen er overdekningen sa liten at man likevel ma veere
oppmerksom pa mulighet for overskridelser pa anbefalte staygrenser pa natt. Overdekningen er
mindre enn 20 m til de nsermeste boligene i begynnelsen av tunnelen. | Figur 17 er boliger i
neerheten av Nygardstunnelen fargelagt etter overdekning. (Bygninger med ikke-stgyfalsomt bruk
er hvite).

{ | Overdekning
/|l 0-20m

| 20 -40m

I 40-60m

[J60-80m

[ ]80-100m
4[] 100-200m
|1 >200m i

7

Utvidelse av tunn
. \“\\

el

SN

* i
-C:_“QB’\\3 325

Figur 17. Boliger fargelagt etter overdekning til tunnel. (Ikke-stayfalsomme bygninger har hvit farge). (NB
overdekning er beregnet mot senterlinje tunnel som ligger i vegbanen sa reel overdekning kan veere opp til 4,5
m mindre for boliger like over tunnelen.)

, /¢
Mahleﬁpr\skaie

Ved oppstart av installasjonsarbeidet i den vestlige enden av Nygardstunnelen anbefales at naboer
varsles spesielt. Malinger i starten av arbeidet kan avdekke om strukturlyd fra installasjon kan gi
overskridelser pa anbefalte stgykrav. Denne malingen kan gjerne ogsa utferes i andre enden av
tunnelen, i f.eks. Jahnebakken 5, geofysisk institutt, for & fa et bilde pa steynivaet som kan
forventes.
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Ved Damsgardstunnelen munning ast kan overdekningen til Frydenbglien 17 veere under 20 m og
ved Damsgardstunnelen munning vest vil det ogsa veere mindre enn 20 m overdekning til de
neermeste boligene (Lyngbgveien 46, 48, 52, og 54). Som for Nygardstunnelen anbefales at
boligene med lavest overdekning varsles spesielt nar arbeidet starter og falges opp for & avdekke
om arbeidet gir strukturlyd over grenseverdier. lllustrasjon av bygninger med fargelegging etter
overdekning er vist i Figur 18 og Figur 19.
{b __\Q v < v /7,:)% */5»;).‘\ z S Ny \_~.“\
A\) ot go % 9 & Do 0@ 00 "0000%%%043@ ~ X
Qap 9 ‘ SO
O Q% % Q, ‘{D D QO o f S 00@@% S s

BT S
: S
SN/ NGO\ &8 //EL 8 R, i —_—) 4
S/ L % 0(3-\31:\0 Sog OO"Q.DG‘ — %Q
- O\& Oﬂ o E]Ej g Q
Overdekning O %"Q © cf %GUM X Y Q
Hlo-20m % ( D‘DL{D_Q a0 5 : :
B 20-40m ) %‘a: B &) IRy 2 B ! :
[ 40-60m 5 ) 'Qk‘aﬁiﬂt}g G
[0 60-80m oo \P o S8 ¢
[]80-100m 5‘-‘":'0\_ = Oﬂc‘j e
[ 100-200m ‘a_? 008 \ C\:% o 0
[] >200m Gl | D‘ﬂ, O Q%GD
77 Unidelse av tunnel | 4 ‘CEI} \ 0 /7 D g;ﬂ a
[ RE r/inin 0

Figur 18. Boliger fargelagt etter overdekning til tunnel. (Ikke-stayfalsomme bygninger har hvit farge). (NB
overdekning er beregnet mot senterlinje tunnel som ligger i vegbanen sa reel overdekning kan veere opp til
4,5 m mindre for boliger like over tunnelen.)
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4.4
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Figur 19. Boliger fargelagt etter overdekning til tunnel. (Ikke-stayfalsomme bygninger har hvit farge). (NB
overdekning er beregnet mot senterlinje tunnel som ligger i vegbanen sa reel overdekning kan vaere opp til
4,5 m mindre for boliger like over tunnelen.)

Sprenginger

Sprenginger ved utvidelse av tunnelene ma skje pa natt og kan veere til plage for beboere i boliger
i et stort omrade, spesielt ved arbeid i Nygardstunnelen. Perioden med sprenging skjer bare nar
tunnelen skal utvides og skjer i en begrenset tidsperiode pa 3-4 uker.

Spesiell varsling og informasjon anbefales at gis til alle beboere i et stort omrade (ca. radius 200 i
luftlinje). Informasjonen ma inneholde beskrivelse av arbeid, tidspunkt for sprenging og tidsperiode
arbeidet skal foregd. Varsling kan f.eks skje ved SMS. Det kan vurderes & avtale faste tidsintervall
for sprenging slik at naboer far en forutsigbar stgysituasjon.

Konklusjon

Oppgraderingen av Nygardstunnelen og Damsgardstunnelen vil gi stay som overskrider anbefalte
stgygrenser ved neerliggende naboer, og avbgtende tiltak ma iverksettes for & falge intensjonen i
retningslinje T-1442.

For alt arbeid anbefales det at naboer er informert og varslet om arbeidet som skal skje.
Informasjonen skal typisk inneholde beskrivelse av arbeid, info om arbeidstider, kontaktinfo og
tidsperioden det skal jobbes i. Videre bgr spesiell varsling og informasjon gis ved spesielle
situasjoner som beskrevet under. Det anbefales ogsa at miljgrettet helsevern i kommunen er
informert om planlagt arbeid og planlagte avbgtende tiltak.

Arbeid utenfor tunnel vil gi overskridelser pga. stayende arbeid som boring og graving i kort
avstand til neermeste nabo. Arbeidet anbefales utfert pa dag og pigging anbefales begrenses til
kl. 07-17. Dersom arbeidet ma utfgres pa kveld og natt ma naboer varsles spesielt. Det mest
stgyende arbeidet er antatt kortvarig innenfor 2-3 uker. Behov for alternativ overnattingssted kan
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oppsta for neermeste naboer bade ved munning vest og munning @st ved arbeid utenfor
Damsgardstunnelen pa kveld og natt.

Utvidelse av Damsgardstunnelen for teknisk rom inne i tunnelen kan utfares uten seerlige
avbgtende tiltak da overdekning til neermeste bolig er over 200 m.

Utvidelse av Nygardstunnelen vil kunne gi overskridelser pa anbefalte innendgars stgykrav pga.
strukturlyd fra boring og pigging i tunnelen til naermeste boliger. Naboer med overdekning 200 m
eller mindre bar varsles og informeres spesielt. Behov for alternativt overnattingssted kan oppsta
for neermeste naboer.

Sprenging i Nygardstunnelen kan gi plage til naboer i et stort omrade siden sprengingen ma skje
pa natt. Spesiell varsling bgr gis i et omrade pa ca. 200 m i luftlinje. Det kan vurderes & avtales
faste tidsintervall for sprenging for a gi forutsigbarhet til beboere.

Strukturlyd fra boring for oppheng av nye tekniske installasjoner er antatt ikke vil gi store
overskridelser ned neermeste naboer, men i vestlig del av Nygardstunnelen er overdekningen lav,
mindre enn 20 m, og spesiell varsling til neermeste naboer bar gis nar arbeidet starter. For &
redusere usikkerheten kan malinger i overliggende bygninger ved boring avdekke om staynivaet vil
overskride anbefalte stgygrenser, men slike malinger kan veere krevende a utfere og behovet ma
vurderes i prosjektet. Ogsa ved munningene til Damsgardstunnelen har de naermeste boligene
overdekning mindre enn 20 m og spesiell varsling ber gis nar arbeidet starter.
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7 Vedlegg
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Vedlegg 1 Lyduttrykk
| rapporten er fglgende faglige uttrykk for stgy tatt i bruk:
Strukturlyd — Ikke-fglbare vibrasjoner som gar i bakke/fjell og som straler ut som lyd i rom

Lwa Lydeffektniva - Mal for totalt avstralt lydenergi fra en lydkilde. Angis i desibel i forhold til en
referanseverdi pa 1012 W. Nar lydeffektnivaet er kjent kan man beregne lydnivaet i en gnsket
avstand fra kilden.

Tidsmidlet lydniva, Ly aeqr Gjennomsnittlig (energimidlet) lydniva over et visst tidsintervall (T), Ld/
Lpaegizh 07-19, Le/ Lpaegan 19-23, Ln/ Lpaegsn 23-07 er tidsmidlet lydniva for henholdsvis dag, kveld og
natt
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Vedlegg 2 Krav og retningslinjer

Planbestemmelser

Det er ikke egen reguleringsplan for utbedringsprosjektet. Bestemmelser til kommuneplanens
arealdel, KPA2018, blir gjeldende for prosjektet.

Kommuneplanens arealdel, Bergen kommune

For bygge- og anleggsstay sier bestemmelser til kommuneplanens arealdel, KPA2018 [8], i §
22.5.1 «Grenseverdier gitt i T-1442 kapittel 4? skal i utgangspunktet tilfredsstilles. Ved
overskridelser av grenseverdiene skal det varsles og gijennomfgres tiltak i samsvar med T-1442»

Stayretningslinje, T-1442

Anbefalte staygrenser for utenders stayniva fra bygge- og anleggsstay er gitt i stayretningslinjen
T-1442 [9]. Kravene kan lempes med 5 dB pa dag og kveld hvis anleggsperiodens lengde er
kortere enn 6 maneder. Anbefalte staygrenser er gjengitt i Tabell 5 under.

Tabell 5: Anbefalte staygrenser for utendars for bygge- og anleggsvirksomhet nar anleggsperiodens varighet
overstiger 6 mnd. Alle grenser gjelder A-veid ekvivalent (tidsmidlet) lydniva i dB, innfallende lydtrykkniva og
gjelder utenfor rom med stayfglsomt bruksformal.

Bygningstype Stgykrav dag Stagykrav kveld (Lpaegsn 19- Stgykrav natt (Lpaeqsh 23-
(Lpaegizn 07-19) 23) eller helligdag (Lpaeqgieh 07)
Ld 07-23)

Boliger, fritidsboliger,
sykehus, 60 55 45
pleieinstitusjoner

Skole, barnehage 55 i brukstid

Stgygrensene skjerpes ytterligere 5 dB ved impulslyd eller rentoner (f.eks. pigging).

Utendgrs stgygrenser skal som hovedregel benyttes. | noen situasjoner kan det imidlertid bli
aktuelt & stille krav til innenders stayniva, f.eks. ved arbeid i samme bygningskropp eller der et hgyt
utendgrs stgyniva bare kan avbgtes med isoleringstiltak. Anbefalte innenders staygrenser er gitt i
Tabell 6.

Dersom innendgrs stgygrenser i spesielle tilfeller ikke kan overholdes, skal de bergrte partene
varsles. Avvik bgr bare tillates for kortvarig drift inntil 2 uker, og st@ygrensen bgr ikke heves med
mer enn 5 dB.

2T-1442 er revidert etter at KPA2018 ble vedtatt og kapittelet om begrensning av stay fra bygge- og
anleggsarbeid er na flyttet til kapittel 6. Grenseverdiene er likelydende.
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Tabell 6: Anbefalte innenders stgygrenser for bygg- og anleggsvirksomhet. Alle grenser gjelder ekvivalent
lydniva (middelverdi for rommet) i dB, i rom for steyfelsomt bruksformal. For tunnelanlegg skal tydelig borelyd
og piggelyd gi en skjerping av grensene med 5 dB.

Stgykrav dag Staykrav kveld (Lpaeqgsan Stgykrav natt
Bygningstype (Lpaegizn 07-19) 19-23), Le, eller helligdag (Lpaegsn 23-07)
Ld (Lpaegieh 07-23) Ln

Boliger, fritidsboliger,
overnattingsbedrifter, 40 35 30
sykehus, pleieinstitusjoner

Arbeidsplass med krav om

lavt stayniva 45 i brukstid

Sprenging

Stay fra sprenging er ikke regulert av staygrensene, men det anbefales at all sprenging utfgres
innenfor dagtid (kl. 07-19).

Avbgtende tiltak

Ved overskridelser av anbefalte grenseverdier gir retningslinje T-1442 og veileder til retningslinjen,
M-2061 [1], feringer for hvilke avbgtende tiltak som bar settes i verk. Det kan brukes bade
administrative tiltak og tekniske tiltak. Administrative tiltak vil typisk vaere begrensning i driftstid,
informasjonsarbeid og varsling.

Tekniske tiltak er f.eks. stgyskjermer og bruk av stgysvake maskiner.

Ytre miljg-plan

YM-planen? til prosjektet sier om stgy: «Stgy fra anleggsvirksomheten skal i minst mulig grad
medfgre sjenanse og ulemper for omkringliggende bebyggelse og infrastruktur». Det er videre vist
til retningslinje T-1442 og KPA2018 for stgygrenser og hva som skal gjgres ved overskridelse av
stgygrenser.

Som skadereduserende tiltak anbefaler planen utarbeidelse av stgyprognose og vurdering av
eventuelle tiltak. Naboer skal informeres far anleggsstart og det skal etableres rutiner for
informasjon til naboer. Tiltak ma settes inn dersom grensene i T-1442 overskrides og seerlig ved
nattarbeid.

3 YM-Plan, Damsgards- og Nygéardstunnelene, Statens vegvesen
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Vedlegg 3 Liste over adresser, Nygardstunnelen

Bygningsnr | Bygnings- | Bygnings- | Adresse Ant. Gnr |Bnr |Horis. |Vert. |Over-
type type bruks- avst. |avst. |dekning
enh. [m] [[m] [m]
139857607 | 111 |Enebolig Jahnebakken 8 1 164 | 1442 | 41 33 53
139857615| 111  |Enebolig Jahnebakken 6 1 164 | 728 | 65 30 71
139284674 111 |Enebolig Jahnebakken 1 1 164 {1352 | 69 22 72
139276620 145 | Bolighygg | Welhavens gate 82 6 164 | 310 | 122 19 123
139276612 146 |Boligbygg |Welhavens gate 81 5 164 | 309 | 138 17 139
139276604 146 |Boligbygg | Welhavens gate 80 14 | 164 | 308 | 138 20 140
139276639| 146 |Boligbygg |Welhavens gate 83 4 164 | 311 | 143 16 144
139284607 142 Boligbygg | Johannes Bruns gate 11 6 164 |1340| 150 21 152
139276159 146 |Boligbygg | Professor Hansteens gate 90 4 164 | 256 | 152 15 153
139279395 143 | Boligbygg | Fosswinckels gate 54 6 164 | 674 | 151 24 153
139857585| 721  |Sykehjem |Welhavens gate 78 1 164 | 307 | 154 21 155
139276590 146 | Bolighygg | Welhavens gate 79 16 | 164 | 306 | 156 19 157
139709489| 142  |Bolighygg |Allégaten 44 8 164 | 722 | 160 27 162
139284658 | 142  |Boligbygg |Borgermester Platous gate 12 6 164 [1350| 161 | 23 163
139284666 142 Bolighygg | Borgermester Platous gate 13 9 164 |1351| 165 24 167
139276140 146 |Bolighygg | Professor Hansteens gate 88 12 | 164 | 255 | 168 15 169
139857577| 721 |Sykehjem |Welhavens gate 76 1 164 | 305 | 170 21 171
139284631 142 Bolighygg | Borgermester Platous gate 10 A 8 164 1348 | 171 19 172
139279832 142 |Boligbygg |Allégaten 42 4 164 | 720 | 173 27 175
139709454 142 Boligbygg | Fosswinckels gate 50 B 15 | 164 | 668 | 179 21 181
139279441 143 | Boligbygg | Fosswinckels gate 67 5 164 | 680 | 181 22 182
139709470 142  |Bolighygg |Allégaten 40 9 164 | 719 | 182 27 184
139709837 145  |Boligbygg |Borgermester Platous gate 11 B 5 164 |1349| 187 18 188
139279433| 142 |Boligbygg |Fosswinckels gate 65 9 164 | 679 | 190 21 192
139709284 143 | Boligbygg |Bjerregards gate 2 10 | 164 | 424 | 194 17 194
139279816| 142 |Boligbygg |Allégaten 38 9 164 | 718 | 194 | 26 195
139279352 142 Boligbygg | Fosswinckels gate 50 B 19 | 164 | 670 | 196 20 197
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