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1 Objektbeskrivning

I samband med utbyggnad av tunnelbanan mellan Kungstradgarden och Nacka kommer
borttransportering av bergmassor att kravas. P& Blasieholmen mynnar den arbetstunnel
som anvandes vid byggnation av Kungstradgdrdens tunnelbanestation ut. Under senare
delen av 2018 samt boérjan av 2019 utférdes en forstudie géllande buller i samband med
lastning. For resultat se AF rapport 757620 Rapport A daterad 2019-02-19.

Stockholm Stad efterfragar nu kompletterande matningar samt berékningar som syftar
till att verifiera och komplettera tidigare utférd bullerutredning. Bullerutredningen
redovisar dven tidsatgang per lastningscykel.

Denna rapport redovisar resultat fran byggbullerutredningen och baseras pa inmétning av
ljudnivd frén lastning av bergmassor fran hjullastare till fartyg vid Blasieholmen. Se
Kapitel 7.4 slutsats och kommentarer.

2 Bakgrund

I arbetstunnel under Blasieholmen saknas mdéjlighet till att krossa berget i tunneln. Med
anledning av detta maste de okrossade bergmassorna transporteras bort for vidare
hantering. Bergmassorna beddéms enligt bestallare kunna uppga till ca 800 mm i storlek.
Enligt information fran bestéllaren planeras 500 ton berg att tas ut per dag.

3 Byggbullerniva

Byggbullernivd definieras som den ekvivalenta ljudnivdn under den tid de olika
arbetsmomenten pagdr. Pauser i arbetet, férberedelser, flyttning av utrustning etc.
medraknas inte. For att helt klarlagga detta betraktelsesatt avser beraknade
byggbullernivder ekvivalent ljudnivdunder en 5-minutersperiod dd bullrande arbete
bedrivs.

4 Arbetstider

Lastning av bergmassor till fartyg fér sjétransport berédkna férekomma dagtid under
helgfri man-fre kl. 07-19. Transport av bergmassor via lastbil berdkna férekomma under
man-sén kl. 06-22.

5 Riktvarden

Beraknade byggbullernivaer jamférs mot Naturvardsverkets Riktvédrden for buller fran
byggarbetsplatser samt mot FUT:s villkor enligt Miljodom. Riktvarden och villkor anges i
sin helhet i Bilaga BO1 respektive B02.

6 Matning av ljudniva fran lastning till fartyg

Matning av ljudniva fran lastning av bergmassor till fartyg har utférts fér att anvandas
som indata till berakning. Matning utférdes med ca 0,5-1 m lager krossade bergmassor i
botten av fartygets lastutrymme. Insidan av skrovet (endast sida mot kaj) var klatt med
sprangmattor.

Bergmassorna som lastades var av blandad stenstorlek vid samtliga lastningar. Uppgifter
om fraktion har erhallits av FUT, 0-800 mm. I massorna férekom daven lermaterial. FUT
och Trafikkontoret beddmer att det vid ljudmatning férekom stérre méngd smafraktioner
an vad som kommer lastas vid tunneldrivningen. Mellan lastningarna férdelade gravskopa
pa fartyg de lastade massorna jamt dver lastytan.
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6.1 Utférande

Matning utférdes 2019-10-22 tom 2019-10-23 av Hampus Forserud, Niklas Térnqvist,
Peter Bournobuke och Merry Land Bahnan, AF-Infrastructure AB. Matningen utférdes pd
Blasieholmen, Stockholm Stad. Meteorologi vid mattillféllet var klart/molnigt, +7 grader
samt NV vind 5 m/s.

6.2 Matresultat

Matning har utforts for totalt 30 lastningar. Redovisade ljudtrycksnivder i Tabell 1 nedan
avser hégsta uppmétta ljudtrycksniva vid lastning under mattillfallet.

Matpunkt 1 placerades pa fartygets hytt ca 15 m frén lastning. Matpunkt 1 och 2
placerades monterade dikt an s.k. matplattor cirka 7 m ovan mark och 27 m respektive
40 m fran lastning. Matpunkt 4 monterades dikt an fasad till kontorslokaler pa plan 5 cirka
90 m fraén lastning.

Figur 1 Foto taget frén balkong vid métpunkt 4 med fartygets placering utmed Blasieholmens kaj
samt placering av méatpunkt 1-3.

Tabell 1 Lastning p8 fartyg, métresultat, uppmétt ljudtrycksniv8, dBA

Medeltid for Uppmatt ekvivalent ljudniva LAeq i matpunkt 1-4, dBA
lastning, sek 1 2 3 a4
10 83,1 74,3 71,9 61,9
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7 Berakning av férvantade bullernivaer

Utgdende frdn maétning utférd 2019-10-22 och 2019-10-23 har uppmétta oskdrmade
ljudtrycksnivaer beraknats om till ljudeffektnivad i tersband. Ljudeffektnivaerna har sedan
anvénts vid berdkning av bullerniv@er utomhus fér nedanstaende situationer.

1. Lastning av bergmassor till fartyg
2. Transport av bergmassor via lastbil
3. Bakgrundsnivé/trafikbuller

Tabell 2 Berdknade ljudeffektniv8er Lw, uppdelat per arbetsmoment

Arbetsmoment Berdknad ljudeffektnivd, L,
Lastning av bergmassor pa fartyg - pa krossat berg 115
Dumper 110

7.1 Berdakningsmetod

Det finns ingen berakningsmodell anvisad specifikt for byggbuller. For att kontrollera
ljudnivder utomhus fran byggbuller ska man enligt NFS 2004:15 utgd fran
Naturvardsverkets rapport 5417 “"Metod fér immissionsmétning av extern industribuller”:
I metoden hanvisas till berdkningsmetoden DAL32, som &r en gemensam nordisk
berakningsmodell fér berdkning av externt industribuller, ("Environmental noise from
industrial plants. General prediction method” Lydtekniskt laboratorium report nr 32,
Lyngby, Danmark 1982). Berdkningarna ar utférda i oktavband (63-8000 Hz) och avser
ett s kallat “medvindsfall”, dvs. vindriktning fran kalla till mottagare (+ 45°)

Alla berdkningar har utférts med berdkningsprogrammet SoundPlan 7.4 dar
berdkningsmodellen finns implementerad. Berdkningsmodellen tar hansyn till terréang,
byggnader samt markens reflekterande egenskaper. Fér det aktuella berdkningsomradet
har hdrd mark forutsatts for vatten, vdgar och etableringsomrddet. Berdkningar har
utférts som punkter vid fasad och redovisade berdknade ljudnivaer avser hégst berdknad
ljudniva vid ndgot vaningsplan.

Berakning av Situation 3 (Bilaga B0O7) har utférts enligt “Naturvardsverkets rapport 4653”.

7.2 Transport via fartyg

Vid berdkning av ekvivalent ljudniva fér lastning av bergmassor till fartyg har resultat fran
ljudmatning anvants. Hjullastaren vid mattillfallet utforde en hel arbetscykel pa 1,5 minut
i medelvarde. Forutsattningar vid berékning av transport via lastfartyg ar for samtliga
berakningar:

e Dumper forutsatts vara i drift éver fem minuter per timme. D3 byggbuller
generellt uppdelas i 5-minutersperioder berdknas saledes de ekvivalenta
ljudnivderna utifran forutsattningen att dumper trafikerar konstant mellan kl. 07-
19.

e Bullerskyddsskarm 2,5 m hdg enligt turkos markering i Bilaga B03-B05.

Lastning av bergmassor ifran hjullastare (innehdllandes 5 ton) till fartyg tar enligt utférd
ljudmatning ca 10 sekunder. Vid berdkning har tiden foér lastningen multiplicerats fér att
motsvara maxlaster for lastbil/dumper pa 10 respektive 20 ton. Vid berdkning har féljande
histogram anvants.
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Tabell 3 Histogram for olika arbetsmoment

Effektiv
bullerpdverkan per
Arbetsmoment timme vid lastning
3 ggr / 6 ggr per
timme
Lastning av 10 ton bergmassor till fartyg 60 s/120 s
Lastning av 20 ton bergmassor till fartyg 120 s/240 s
Dumperaktivitet/dumperpassager exkl. lastning Konstant

Berdkning &r utférd enligt nedan. Samtliga berdkningar inkluderar ljud ifrdn
dumperaktivitet.

e Lastning till fartyg for:
o Lastbil/dumper med maxlast 10 ton
= 3 lastningar per timme (Bilaga B03)
= 6 lastningar per timme (Bilaga B04)
o Lastbil/dumper med maxlast 20 ton
= 3 lastningar per timme (Bilaga B04)
= 6 lastningar per timme (Bilaga B05)

Beraknad ljudniva redovisas som ekvivalent ljudniva vid fasad (frifaltsvérde) for tidsperiod

kl. 07-19, se Bilaga B03-B05 for berdkningsresultat.

' AN, L.

B

=

Figur 2 Placering av fartyg (grénmarkerad) samt omr8de fér dumperaktivitet (markerat i gult).
N&rmsta kontor, bostad p8 Blasieholmen och utmed Strandvédgen (markerade i rétt).
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7.2.1 Berakningsresultat - lastning till fartyg
Berdkningsresultat visas dvergripande enligt nedan. Vid berdkning av ljudnivd inomhus
har en schablonmassig ljudnivaskilinad ute-inne med hénsyn till byggbuller, pa 25 dBA
forutsatts. Ljudnivaskillnaden skiljer sig frdn den som anvénts vid berakning av férvantade
ljudnivder inomhus orsakade av vagtrafik pga. byggbullerspektrumets frekvensinnehall.

I tabell nedan redovisas berdknade ljudnivder vid ndrmaste kontorsfastighet pa
Blasieholmen, bostadsfastighet p& Blasieholmen samt narmaste bostadsfastighet vid
Strandvégen. Redovisade ekvivalenta ljudnivaer for dag kl. 07-19 avser frifaltsvarden.

Tabell 4 Berdkningsresultat lastning p8 fartyg

Berdknad ekvivalent ljudnivad for dag utomhus/inomhus

kl. 07-19, dBA

3 lastningar per
timme maxlast

3 lastningar per
timme maxlast

6 lastningar per
timme maxlast

Strandvdgen

ey s 10 ton. 20 ton samt 6 20 ton.
Berdakningspunkt .
lastningar per
timme maxlast
10 ton.
Kontorsfasad,
Blasieholmen 59/ 34 >9/34 60/35
Bostadsfastighet,
Blasieholmen 57/ 32 57/ 32 57/ 32
Bostadsfastighet,
51/ 26 51/ 26 51/ 26
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7.3 Transport via lastbil

Transport sker pd lastbil med en maxlast pd 11 ton. Forutsattning vid berdkning &r sex
lastbilspassager i vardera riktning per timme mellan kl. 06-22. Transport fran
arbetsomrddet sker via Kungsbron och Strandvdgen och till arbetsomrddet via
Strandvagen och Kungstriddgdrdsgatan samt Sodra Blasieholmshamnen. Berdknade
ljudnivaer avser den ekvivalenta ljudnivan under tidsperioden kl. 06-22 och redovisas som

frifaltsvarden i Bilaga B06.
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Figur 3 Transportvég fér lastbil till och frén etableringsomr8de p8 Blasieholmen

7.3.1 Berakningsresultat - transport via lastbil

Ekvivalent ljudniva frdn lastbilstransporter mellan kl. 06-22 berdknas uppgad till 59 dBA
vid mest utsatta bostadsfastighet pa Blasieholmen samt till 54 dBA vid mest utsatta
bostadsfastighet utmed Strandvagen.

F6r berdkning av ljudniva inomhus har en schablonmaéssig ljudnivaskillnad ute-inne pa 30
dBA forutsatts.

Beraknade ekvivalenta ljudnivder inomhus uppgar till 29 dBA vid bostadsfastighet pa
Blasieholmen samt till 24 dBA vid mest utsatta bostadsfastighet utmed Strandvagen.

Maximala ljudnivaer berdknas vid mest utsatta bostadsfasad vid Blasieholmen uppga till
>80 dBA. Vid bostader utmed Strandvagen berdknas maximal ljudniva uppga till 77-78
dBA.

For berdknade ekvivalenta ljudnivaer, se Bilaga B06.
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7.4 Bakgrundsniva/trafikbuller

Berakning av ekvivalenta ljudnivder frdn véagtrafik pd aktuella gator i omradet kring
Blasieholmen har utférts for att utreda aktuell bakgrundsniva. Trafikfléden och hastigheter
ar erhdllna via Stockholm Stads trafikflodeskartor fran 2014 samt fran Trafikverkets
information kring hastighetsrestriktioner. Fér berdknade ekvivalenta ljudnivaer, se Bilaga
BO7.

Tabell 5 Urklipp Stockholm Stads trafikflodeskartor §r 2014

Ladugdards-

landsviken P

7.4.1 Berakningsresultat - bakgrundsniva

Berdknad ekvivalent ljudnivd mellan kl. 06-22 frén végtrafik beraknas vid Blasieholmen
uppga till 61-65 dBA och vid bostadsfastigheter utmed Strandvégen till 64-67 dBA.
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7.5 Slutsats och kommentarer

Transport via fartyg

Ekvivalent ljudniva fran lastning till fartyg med forutsattningar enligt denna rapport och
med maxlast 10 och 20 ton, berdknas uppfylla Naturvardsverket riktvarden samt FUT:s
villkor géllande ljudnivd utomhus fér bostader (60 dBA) for helgfri dag kl. 07-19 samt
riktvarden inomhus for bostader (35 dBA) for helgfri kvall kl. 19-22 samt for 16r, -sén-
och heldag kl. 07-19.

Transport via lastbil

Ekvivalent ljudniva frén transport via lastbil berdknas ge ett tillkommande bullerbidrag pa
1 dB utomhus p& den totala trafikbullernivan vid mest utsatta fasad pa Blasieholmen.

Kommentarer

P& grund av det bullerutsatta laget fér bostadsfastigheter utmed bl.a. Strandvégen kan
den schablonmaéssiga ljudnivaskillnaden med avseende pd vagtrafik vara I&gt réknad.
Infor kommande planering rekommenderas att en inventering av kringliggande
fastigheter utfors for att utredda fastigheternas fasadisolering.

Om det blir aktuellt med lastbilstransporter nattetid maste hdnsyn tas till maximal ljudniva
inomhus. Fo6r att klara riktvardet 45 dBA maximal Ijudniv§ inomhus kan
bullerskyddsatgarder bli aktuellt.

Hansyn maste dven tas till fartygens arbetstider och om denna/dessa planeras att passera
nattetid for berdkning av maximal ljudniva.

FUT och Trafikkontoret har angett att det férekom stérre méngd smafraktioner vid
ljudmatning an vad som kommer att lastas vid tunneldrivningen. Fraktionsstorleken kan
paverka ljudnivdn och bedéms som anledningen till att hégre ljudniv8er uppmaéttes i
bullerutredning 757260 Rapport A.

Vid berakning har tidshistogram anvants for att motsvara en hela lastningscykel dvs.
transport av massor och lastning. Férandringar i méngden berg som maste tas ut fran
arbetstunneln paverkar den effektiva tiden da lastning utférs och darmed &ven ljudnivan.
Vid eventuellt utékat behov av den totala méngden berg som maste tas ut fran
arbetstunneln kravs darfor férnyade bullerberakningar.
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8 Underlag

o Digitalt kartunderlag &r erhallet frdn Stadsbyggnadskontoret i Stockholm Stad

e Information géllande fraktioner, arbetstider och behov av mangder berg som skall
tas ut fran tunneln &ar erhallet fran Trafikkontoret, Stockholm Stad

e Trafikfléden fran Stockholm Stads trafikflédeskartor fran 2014

Matinstrument

Tabell 6 Instrument

Matare Fabrikat Modell Internbeteckning
Realtidsanalysator Norsonic 140 AL169
Realtidsanalysator Norsonic 140 AL227
Realtidsanalysator Norsonic 140 AL232
Realtidsanalysator Norsonic 140 AL235
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Bilaga BO1

Naturvardsverkets riktvarden

I "Naturvardsverkets allmanna rad for buller fran byggplatser”, NFS 2004:15, anges
riktvérden fér buller fran byggarbetsplatser inomhus och utomhus. Nivderna utomhus
avser frifaltsvdrden. Riktvdrdena anges i form av ekvivalent ljudnivd, LAeq, under
pdgdende bullrande byggverksamhet samt &ven nattetid i form av maximal ljudniva
LAFmax. Riktvardena i sammandrag visas i tabellen nedan.

. Helgfri man-fre Lor;],ef;;;goch Samtliga dagar
Sl Dag 07- Kvall 19- Dag 07- Kvall 19- Natt 22-07
19 Laeq 22 Laeqg 19 Laeq 22 Laeg Laeg LaFmax
Bostdder
%tfargg‘“s (vid 60 dBA | 50dBA | 50 dBA | 45dBA | 45dBA | 70 dBA
45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA | 30 dBA | 45 dBA
Inomhus
(bostadsrum)
Undervisningslok
aler
. 60 dBA - - - - -
1l:Jtomhus (vid 40 dBA ) _ _ ) _
asad)
Inomhus
Arbetslokaler 1)
Utomhus (vid 70 dBA - - - - -
fasad) 45 dBA - - - - -
Inomhus

1) Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande

koncentration eller behov att kunna féra samtal obesvarat, exempelvis kontor.

e Riktvardena avser den ekvivalenta ljudnivan under den tid det bullrande arbetet pagar.

e Om byggverksamheten har begransad varaktighet, htgst tva mdnader, t.ex. spontning och
palning, kan 5 dBA hogre varden tillatas.

e Vid enstaka kortvariga handelser, hdogst 5 minuter per timme, kan 10 dBA hégre nivaer
accepteras. Detta bor da inte galla kvalls- och nattetid.

e I de fall verksamheten &r av begrénsad art och &ven innehaller kortvariga héndelser bér
dock hoéjningen av riktvardet f& uppga till sammanlagt hdgst 10 dBA.

e Riktvardena &r en utgdngspunkt och végledning fér den bedémning, som gérs i varje enskilt
fall. Sarskilda skal kan medféra att avsteg kan behdva goras, sdval uppat som nedat, fran
de angivna riktvardena.

. Om riktvardena for buller utomhus inte kan innehdllas med tekniskt mdjliga och/eller
ekonomiska rimliga 8tgédrder bér malséttningen vara att atminstone riktvardena for buller
inomhus kan innehallas.

e Buller fran trafik till och fran byggplatsen bér bedémas efter de riktvarden som galler for
trafikbuller. Trafik inom byggplatsen bér bedémas som byggbuller.

e Det hari olika undersékningar konstaterats att information till de kringboende om den
stérande verksamheten och dess tidsmassiga omfattning medfért att oldgenheterna lattare
kunnat tolereras. En sadan information fr anses vara av sérskilt véarde i de fall man
overskridit angivna riktvarden.
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Bilaga B02

FUT:s villkor enligt miljodom

Ekvivalent ljudniva, luftburet buller

Bostéader for permanent boende och fritidshus, utomhus (vid fasad)

Helgfri méan-fre Helgfri man-fre

(dag 07-19) (kvall 19-22)

Lor-, son-, helgdag
(dag 07-19)

Lor-, son-, helgdag
(kvall 19-22)

Natter (22-07)

60 dBA 50 dBA

50 dBA

45 dBA

45 dBA

Bostéder fér permanent boende och

fritidshus, inomhus (bostadsrum)

Helgfri mén-fre Helgfri man-fre
(dag 07-19) (kvall 19-22)

L&r-, sén-, helgdag
(dag 07-19)

L&r-, son-, helgdag
(kvall 19-22)

Naétter (22-07)

45 dBA 35dBA

35dBA

30dBA

30dBA

Vardlokaler, utomhus (vid fasad)

Helgfri méan-fre Helgfri man-fre
(dag 07-19) (kvall 19-22)

Lor-, son-, helgdag
(dag 07-19)

Lor-, son-, helgdag
(kvall 19-22)

Naétter (22-07)

60 dBA 50 dBA

50 dBA

45 dBA

45 dBA

Vardlokaler, inomhus

Helgfri man-fre Helgfri man-fre

Lor-, son-, helgdag

Lor-, sdn-, helgdag

Ntter (22-07)

(dag 07-19) (kvall 19-22) (dag 07-19) (kvall 19-22)

45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA
Undervisningslokaler, utomhus (vid fasad)

Helgfri méan-fre Helgfri man-fre Lor-, son-, helgdag | Lor-, son-, helgdag | Natter (22-07)
(dag 07-19) (kvall 19-22) (dag 07-19) (kvall 19-22)

60 dBA - - - -

Undervisningslokaler, inomhus

Helgfri man-fre Helgfri man-fre
(dag 07-19) (kvall 19-22)

Lor-, son-, helgdag

Lor-, sdn-, helgdag

Nitter (22-07)

40 dBA -

(dag 07-19)

(kvall 19-22)

Arbetslokaler for

tyst verksamhet, utomhus (vid fasad)

Helgfri méan-fre Helgfri man-fre
(dag 07-19) (kvall 19-22)

Lor-, son-, helgdag

Lor-, son-, helgdag
(kvall 19-22)

Naétter (22-07)

70 dBA | -

(dag 07-19)
| -

Arbetslokaler for

tyst verksamhet, inomhus

Helgfri man-fre Helgfri man-fre
(dag 07-19) (kvall 19-22)

Lor-, sén-, helgdag

Lor-, sén-, helgdag
(kvall 19-22)

Natter (22-07)

45 dBA -

(dag 07-19)
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Byggbullerutredning
Blasieholmen
Stockholm Stad

Situation 1

Arbetsmoment:

Lastning till fartyg -
3 st lastningar / h & 10 ton per lastning
inkl. transport med dumper.

Redovisade ljudnivder vid fasad
avser berdknad ekvivalent ljudnivd
for dag 07-19, frifaltsvarde.

Teckenfdrklaring
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- Byggnad
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Byggbullerutredning
Blasieholmen
Stockholm Stad

Situation 1

Arbetsmoment:

Lastning till fartyg -

—J‘ 3 st lastningar / h & 20 ton per lastning
inkl. transport med dumper.
Motsvarar:
6 st lastning / h @ 10 ton per lastning.

Strandvagen

i o

Redovisade ljudnivder vid fasad
avser berdknad ekvivalent ljudnivd
for dag 07-19, frifaltsvarde.

Teckenférklaring

Vag
[ Bullerskyddsskarm

- Byggnad

Ekvivalent ljudniva
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55< <=60
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Skala 1:2000
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Byggbullerutredning
Blasieholmen

Stockholm Stad

Situation 1

Arbetsmoment:

Lastning till fartyg -

6 st lastningar / h & 20 ton per lastning
inkl. transport med dumper.
Redovisade ljudnivder vid fasad

avser berdknad ekvivalent ljudnivd
for dag 07-19, frifaltsvarde.

Teckenfdrklaring

Vag
[ Bullerskyddsskarm

- Byggnad

Ekvivalent ljudniva
Leq for dag 07-19,

dBA
<=50
50< B <=55
55< <=60
60< <=65
65< <=70
70<
Skala 1:2000
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Strandvégen
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Byggbullerutredning
Blasieholmen
Stockholm Stad

Situation 2

Tunga transporter utmed Nybrokajen och
Strandvagen. Forutsattning ar sex
stycken passager i vardera riktning per

timme.

Redovisade ljudnivéer vid fasad
avser beraknad ekvivalent ljudniva
for dag/kvall 06-22, friféltsvarde.

Teckenférklaring
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- Byggnad
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Strandvégen

Byggbullerutredning
Blasieholmen

Stockholm

Situation 3

Stad

Bakgrundsnivd i form av viagtrafik

Redovisade ljudnivder vid fasad
avser berdknad ekvivalent ljudnivd

for dag/kvall 06-

22, frifaltsvarde.

Teckenfdrklaring

Vag

(. Byggnad

Ekvivalent ljudniva
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