TYRENS

RAPPORT

BYGGPLATSEMISSIONER
DELRAPPORT 1: AKTIVITETER

2016-01-20



TYRENS

Uppdrag:

Titel pa rapport:
Omeslagsbild:
Status:

Datum:

Medverkande

Bestallare:

Kontaktperson:

Konsult:
Uppdragsansvarig:
Handlaggare:

Handlaggare, buller och
vibrationer

Kvalitetsgranskare:

Revideringar

Tyréns AB

Tel: 010 452 20 00
www.tyrens.se

Sate: Stockholm
Org.Nr: 556194-7986

Ubnndraa: 248624. Bvaablatsemissioner
Bestéllare: Trafikverket Region Vast

248624, Byggplatsemissioner

Byggplatsemissioner—Aktiviteter

© Foto Kjell Ericson
Rapport
2016-01-20

Trafikverket Region Vast

Mira Andersson-Ovuka

Tyréns AB
Per Jonsson
Kijell Ericson

Clara Goransson

Linus Theorin

2016-01-20



http://www.tyrens.se/

TYRENS $ TRAFIKVERKET

Sammanfattning

Emissioner fran byggarbetsplatser har potential att bidra till vasentligt férhojda nivaer av
vibrationer, buller och luftféroreningar. Byggarbetsplatsens storlek och art &r avgdrande for
paverkanseffekterna: mindre infrastruktur- och nybyggnadsprojekt ar begransade i bade tid och
rum medan stora projekt kan fortga under manga ar och paverka hela orter. Paverkan pa
befolkning och samhéllet i stort kan darfor betraktas i en skala fran begransade punktutslapp till
langvarig och avsevard miljopaverkan. | nuldget saknas ett ssmmanhallet angreppssatt for att
bemata potentiella negativa effekter, gallande savél identifiering av risker, forebyggande
atgarder, som tolkning av miljolagstiftning.

Under 2012 gjordes en forstudie (Tyréns 2012) i amnet som identifierade behov och
utvecklingsmojligheter.

Sedan dess har andringar i vaglagen, lag om byggande av jarnvag, miljoébalken och plan-och
bygglagen inforts och galler fran 2013. Dessa innebar bland annat att den fysiska planeringen av
transportinfrastruktur sker i en sammanhallen planeringsprocess i stallet for som tidigare
process i flera steg. Vidare har forfarandet forenklas pa flera omraden i planeringssystemet och
den obligatoriska tillatlighetsprévningen av vissa vagar och jarnvagar enligt 17 kap. miljobalken
har avskaffats.

Foreliggande rapport utgar fran den nya planeringsprocessen och beskriver hur aktiviter av
betydelse for skattning och berékning av vibrationer, buller och féroreningar kan fangas pa ett
strukturerat satt. | nasta steg kommer projektet att redovisa metoder for hur aktivitetsdata kan
anvandas vidare for skattning och berakning av stérningar fran byggskeden i stora bygg- och
infrastrukturprojekt.
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TYRENS

1 Inledning och bakgrund

| samband med miljokonsekvensbeskrivning av infrastrukturprojekt ingar ofta att ocksa
behandla vad som sker under sjalva byggprocessen, vilket ar amnet fér denna studie. Inom
kompetensomradena luftkvalitet, akustik och vibrationer baseras beréakningar av
konsekvenser - av respektive halter av fororeningar, buller och vibrationer - pa alla de olika
aktiviteter som ingar i byggprocessen. Beskrivning av aktiviteterna utgor indata och kraven pa
sadana indata till olika berékningsprogram ar likartade samtidigt som det finns skillnader.
Denna studie utgar fran att beskriva och stélla krav pa aktivitetsdata som kan tillfredsstalla alla
krav, dvs. utgdra indata till alla forekommande berakningsprogram.

Utslapp till luft (emission) kan generellt beskrivas som en aktivitetsgrad multiplicerad med en
emissionsfaktor (EMEP/EEA 2013).

Emission = Aktivitesgrad * Emissionsfaktor

For trafik kan aktivitetsgraden vara fordons-km. Emissionsfaktorn for ett fordon med
forbranningsmotor bestams av typ av bransle, storlek pA motor och en mangd andra faktorer.
Konceptuellt kan ett liknande resonemang ocksa appliceras pa buller och vibrationer.

For att kunna berdkna konsekvenser i form av halter i omgivningsluft, buller och vibrationer
behdvs dessutom mer information. Detta kan sammanfattas som var och nér. Konsekvenserna
ska ju kunna beskrivas dar manniskor vistas, varfor avstand fran aktiviteten till exempelvis
bostader ar av betydelse. Likasa ar det av betydelse, inte minst i relation till riktvarden for buller
och vibrationer, nar aktiviteten pagar. Detta ar ocksa en viktig forutsattning for luftkvaliteten,
eftersom fororeningarna samverkar med vadret nér de sprids i omgivningen.

Vi antar att ett liknande angreppssatt kan anvéandas for arbetsfordon och maskiner som anvéands
under byggskedet och for att bestdimma respektive luftkvalitet, buller och vibrationer. For
luftkvalitet uppkommer direkta utslépp fran olika typer av forbranningsmotorer. Det
forekommer ocksa sekundara utslapp i form av damm (partiklar) fran dels slitage av bromsar
och dack, dels slitage av vagbanor och uppvirvling av passerande fordon och dels fran olika
arbetsmoment som t.ex. schaktning. Pa samma sétt kan buller och vibrationer uppkomma, vid
sidan av motorljud, som konsekvens av fordonens rorelse pa en véag (dacksbuller) eller av olika
arbetsmoment t.ex. spontning, palning, packning sprangning med mera.

| stora infrastrukturprojekt gors planer upp for hur arbetet ska bedrivas, hur mycket massor som
ska hanteras, var och nar. Allt detta underlag utgér grund for att bedéma var, nar och vilka
aktiviteter som kommer att orsaka miljopaverkan i form av luftféroreningar, buller och
vibrationer.

2 Syfte

Denna fas av projektet syftar till att ta fram metoder for att beskriva och kvantifiera aktiviter
som i vidare bearbetning ger mojlighet att bestamma emissioner — utslapp till luft liksom
generering av buller och vibrationer.

I samband med storre infrastrukturprojekt ska miljékonsekvenserna beskrivas och dokumenteras
(MKB). En viktig del utgérs av beskrivningen av byggskedet. Ytterst syftar hela projektet till ett
strukturerat arbetssétt och metoder som ger en samstdmmig bild av luftféroreningar, buller och
vibrationer utifran den planlaggning som gors i samband med vag- eller jarnvéagsplanen eller
motsvarande.

Upndraa: 248624. Bvaablatsemissioner
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Emissionsfaktorer for utslépp till luft samt genrering av buller och vibrationer &r &mnet for
andra delar av projektet och behandlas inte vidare i denna studie. Dock har vi sneglat pa hur
olika emissionsfaktorer ar konstruerade for att forsta vilka aktivitetsdata som behgvs.

2.1 Underlag for vidare berakningar

Ytterst syftar projektet till att sakerstélla adekvat och koherent underlag foér berakning och
beddémning av buller, vibrationer och halter av luftféroreningar som foljd av storre byggprojekt.
Underlaget ska ge majlighet till konsekvensberakningar vars resultat haller tillracklig kvalitet,
detaljeringsgrad och upplosning i tid (dar sa erfordras).

2.2 Avgréansning

I den nya planldggningsprocessen (se kap 3) utarbetas MKB som del av vdg- och jarnvagsplan.
Detta foregas av ett samradsunderlag pa vilket Lansstyrelsen fattar beslut om betydande
miljopaverkan (BMP). Férevarande studie omfattar inte detta tidiga samradsunderlag utan
fokuserar pa byggprocessens beskrivning i efterfoljande MKB.

3 Den nya planlaggningsprocessen

Fran den 1 Januari 2013 géller en ny lagstiftning for den fysiska planlaggningen. Den nya
planlaggningen innebar en sammanhallen process utan skedesindelning.

Tidigare process: |F6rstudie>| Utredning | Plan >

Nya planprocessen: | En sammanhangande process >

Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) behdver endast tas fram om atgarden innebéar en betydande
miljopaverkan. Fortsatt galler dock att miljobalkens centrala bestammelser — de allménna
hansynsreglerna i 2 kap., hushallningsbestammelserna i 3 och 4 kap. samt skyldigheten att iaktta
miljokvalitetsnormer i 2 kap. 7 § och 5 kap. 3 8 miljobalken alltid ska tillampas vid prévning
enligt vaglagen och lagen om byggande av jarnvég.

Fyrstegsprincipen

Den fysiska planeringen foregas av en atgardsvalstudie, som ar en metod for att ta fram en
tydlig problemformulering och forslag pa losningar. Metoden bestar av fyra steg. Steg 1 handlar
om transportbehov och transportsatt, steg 2 om effektivare utnyttjande av vagnatet, steg 3 om
forbattringar och mindre ombyggnader och steg 4 om nyinvesteringar och stérre ombyggnader.
Efter en sammanvagning och prioritering presenteras I6sningar som kan besta av en
kombination av atgarder fran de olika stegen.

Om dessa losningar innebdr en ombyggnad eller nybyggnad, tar den fysiska planeringen vid.
Fem olika planlaggningstyper har tagits fram, dar framforallt BMP (betydande miljopaverkan)
och tillatlighetsprévan ar faktorer som paverkar miljokonsekvensbeskrivningen. Trafikverket
har beskrivit de fem olika planlaggningstyperna beroende pa slag av infrastrukturprojekt. Av
dessa ar typ 3-5 sa beskaffade att de regelméassigt av Lansstyrelser bedémds att innebara
betydande miljopaverkan, varfor MKB kravs:

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner 2016-01-20
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Planlaggningstyp 3 Denna planldggningstyp anvénds i de fall som inga lokaliseringsalternativ
behdver studeras. Daremot kan alternativa utformningar finnas. Exempel pa projekt som kan
komma att omfattas av planlaggningstypen ar dubbelsparsutbyggnader.

Planlaggningstyp 4 Planlaggningstyp dar bade lokaliseringsalternativ och utformnings-
alternativ finns och projektet inte bedoms behdva genomga en tillatlighetsprovning. Exempel pa
projekt som kan komma att omfattas av planlaggningstypen &r vagar dar alternativa korridorer
finns.

Planlaggningstyp 5 Planlaggningstyp dar bade lokaliseringsalternativ och utformnings-
alternativ finns och dar tillatlighetsprévning behdvs. Exempel pa projekt som kan komma att
omfattas av planlaggningstypen ar komplexa vagprojekt med flera korridorer eller projekt som
kan paverka omraden med hoga varden.

| alla dessa typer liksom i planlaggningstyp 2 (ej BMP, ingen MKB, inga alternativa
lokaliseringar) krévs en vég- eller jarnvagsplan.

Under den fysiska planeringen — i vag- eller jarnvagsplanearbetet — utférs de moment som
(kan) definiera de aktiviteter vi soker i detta projekt. Denna studie fokuserar pa och avgransas
till planlaggningstyp 3-5, rutan med dubbelram i figur 1.

Planlaggningstyp 2-5
Byggande av vag eller jarnvag

Lansstyrelsens beslut om BMP

Nej Ja

Planlaggningstyp 2

Planlaggningstyp 3-5

Plan med miljébeskrivning
innehdller uppgifter om
projektets forutsebara paverkan
p& méanniskors halsa och miljon

Plan med
miljokonsekvensbeskrivning
(MKB)

Bygghandling - miljésékring

Bygge och driftskede

Miljéséakring, miljokontroll och miljouppfdljning

Figur 1. Schematisk bild av delar av den fysiska planeringen
3.1 Planlaggningsskedet

3.1.1 Generellt

MKB:n ska bidra till att miljéfragorna vags in och paverkar beslut om bl.a. utformningen och de
tekniska losningarna under projekteringen. Den behandlar behov av miljéanpassning och
miljoatgarder under byggskedet och behov av miljéuppfoljning. Fokus ligger pa att tillgodose
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olika intressen, bade allmanna och enskilda. Samradet berér detaljerade fragor om
anlaggningens utformning, behov av miljoatgarder och eventuellt kompenserande atgarder.

I planskedet ska MKB:n belysa behoven av miljéanpassning under byggskedet. Byggmetoderna
ska anpassas till miljén och byggaktiviteter kontrolleras, varfér behov av kontrollprogram for
uppfoljning i byggskedet ska bedémas.

Luftféroreningar
fran arbete och
avgaser

Grundvatten och vatten
i sjdar och vattendrag
kan paverkas

Landskapet och
natur- och kultur .
miljder paverkas

/
Buller och
vibrationer

Hantering
av berg- och
jordmassor

Arkeologiska
undersokningar
innan vi bygger

Trafikstérningar och S
trafikomlaggningar /h =

Figur 2. lllustration av olika moment under byggskedet

3.1.2 Byggprocessen i planarbetet

| vég- och jarnvégsplanearbetet genomfors moment som innebér kvantifiering av olika
arbetsmoment i syfte att fa fram bl.a. mangder, kostnader och tidsatgang. Alla dessa egenskaper
utgor underlag for att skatta insatser som maste till under byggskedet. Som exempel definieras
var och hur mycket som maste schaktas bort och var och hur mycket som maste fyllas upp,
liksom tidsfoljd for detta. Av detta foljer transportbehov och tider for transportarbete, méjliga
transportvagar och ev. behov av mellanlagring eller bearbetning (t.ex. krossning och sortering).
Denna fas i planeringsarbetet utmynnar i en tidsplan dar man tagit stallning till vilka insatser
(t.ex. antal och typ av maskiner) for de olika arbetsmomenten som planeras.

3.2 Planlaggningstyp 3-5

Eftersom vi soker metoder for att fanga relevanta aktiviteter behéver vi inte sarskilja pa de
olika planlaggningstyperna. Vi fokuserar pa var (i projektorganisationen), av vem och nar
under vag- resp. jarnvagsplaneprocessen som relevant underlag produceras.

4  Generell metodbeskrivning

Operativa modeller for luftféroreningar bygger pa beskrivningar av utslapp, emissioner, ofta i
form av s.k. emissionsdatabaser. Konsekvenser av en byggprocess (i tid och rum) &r endast en
del av hela problembeskrivningen. Samhéllets évriga aktiviteter fortgar parallellt, varfor
metodiken for att beskriva byggprocessen behdver anpassas till hur féroreningar generellt

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner 2016-01-20
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behandlas och beskrivs i tillampliga berakningssystem. For buller och vibrationer finns inte pa
samma sétt ett krav pa samlade databaser (fenomen &r av mer lokal natur—kéllomradet avsevart
mer begransat) men dessa discipliner kan mycket val nyttja information om aktiviter fran en
emissionsdatabas for luftkvalitet.

Sammantaget leder detta till att vi ska folja metodiken for emissionsdatabaser, dvs vi foljer sa
langt mojligt EMEP/EEA 2013.

4.1 Nivaer av komplexitet
| EMEP/EEA 2013 Guidebook definieras tre nivaer av komplexitet, Tier 1 — 3.

1. Tier 1 &r en enkel metod baserad pa standardiserade emissionsfaktorer och redan
tillganglig statistik 6ver aktivitetsgrad. Emissionerna bestdms som en linjarkombination
av dessa. Detta &r den enklaste metoden och ger hogsta graden av osékerhet.

2. Tier 2 liknar Tier 1 men utnyttjar mera komplexa emissionsfaktorer (utvecklade
specifikt for de olika processerna eller processforutséttningarna ifraga, t.ex. speciella
lokala forhallanden). Motsvarande galler for aktivitetsgrad. Tier 2 reducerar
osékerheten och anses mer lamplig for detaljstudier.

3. Tier 3 definieras som mer detaljerad &n Tier 2, t.ex. storre disaggregering av
aktivitetsdata och emissionsfaktorer. Det kan ocksa innebara dynamiska modeller for att
beskriva emissioner i mera detalj.

For studier av byggplatsemissioner kommer Tier 2 eller 3 att anvandas.

4.1.1 Aktiviteter och arbetsmoment under byggskedet

En rad arbetsmoment och foreteelser (kan) utforas eller uppkomma under byggprocessen och
behover identifieras och beskrivas narmare:

Tunneldrivning, borrning, sprangning, spranggaser, damm, ventilation
Fullortsborrning, TBM*

Schaktning, spontning, krossning, borrning, sprangning, raiseborrning, packning
Etableringsytor, tillfélliga kontor, bostader, uppstallning & service, materielupplag,
bransledepaer, mellanlager, arbetsvégar, transportband

e Transporter, lastning, lossning

Vidare anvands en rad olika typer av utrustning i form av offroad-fordon och maskiner:

o Asfaltslaggare (med tre- till sex-cylinders dieselmotorer pa mellan 15 and 160 kW —
SNAP2 080801)

e Pélning- och spontningsutrustning (SNAP-kod 080805 alt. 080807)

e Borrar allt fran TBM (Tunnel Boring Machine) till vanlig borr (SNAP-kod 080823)
Vibratorplattor (tvatakts bensinmotor pa 1till 3 kW (sma), fyrtakts- eller dieselmotor pa
2 till 21 kW (medel- till stora) — SNAP 080802)

e Valtar (dieselmotor pa 2 till 390 kW - SNAP 080803)

e Minigravare (dieselmotor pa 10 till 40 kW - SNAP 080804)

e Gravmaskiner (pa hjul eller larvfotter, sma (dieselmotor 10 till 40 kW), medelstora
(dieselmotor 50 till 500 kW) samt stora (dieselmotor >500 kW) - SNAP 080805)

1TBM = Tunnel Boring Machine
2 SNAP = Selected Nomenclature for Air Pollution

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner 2016-01-20
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Kranar (ofta eldrivna om stationdra, mobila dieselmotor 100 till 250 kW - 080807)

Vaghyvlar (dieselmotor pa 50 till 190 kW - SNAP 080808)

Dumprar (dieselmotor pa 300 till 500 kW - SNAP 080809)

Bulldozers (dieselmotor pa 30 till 250 kW - SNAP 080810)

Traktorer och lastmaskiner (dieselmotor pa 25 till 150 kW - SNAP 080811)

Kompaktlastare (dieselmotor pa 15 till 60 kW - SNAP 080812)

Mini-dumprar (dieselmotor pa 5 till 50 kW eller bensinmotor 5 till 10 kW - SNAP

080813)

e Gaffeltruckar (eldrivna eller diesel/bensin/LPG-drivna motorer pa 20 till 100 KW -
SNAP 080815)

e Generatorer (smd med fyrtakts bensinmotor 0.5 till 5 kW, medelstora med dieselmotor
pa 5 till 100 KW - SNAP 080816)

e Kompressorer (dieselmotorer pa 10 till 120 kW - SNAP 080818)

e Olika typer av smamaskiner, ofta handhallna (eldrivna eller mindre bensin/dieselmotor

— SNAP 080821 — 080823)

SNAP-koderna (EMEP/EEA 2013) som anges har avser den nomenklatur SNAP = Selected
Nomenclature for Air Pollution) som utvecklats av EEA's European Topic Centre on Air
Emissions, bendmnd SNAP 97. Denna ar fullt koordinerad med EMEP/CORINAIR
Atmospheric Emission Inventory Guidebook och rapporteringsformat liksom IPCC Guidelines
och rapporteringsformat.

Under arbetet med nomenklaturen identifierades 11 st sektorer (aktiviteter) som star for typiska
utslappskallor. Sektor nr atta avser “andra mobila kéllor och maskiner”, dvs den typ av
verksamhet och utrustning som anvénds vid stora infrastrukturprojekt.

Med hjéalp av SNAP-kod for en viss maskintyp kan emissionsfaktorer och andra egenskaper
sokas upp. Som alternativ till SNAP-kodning kan ocksa maskinleverantérbranschens klassning
av mobila maskiner (Vikab 2014) anvandas for att fa vagledning till emissionsfaktorer mm.

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner 2016-01-20
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4.1.2 Val av Tier-niva

Anvand Tier 3 EF

_ Ardata Ja | for detaljspecade
tlllgangllg_t pa > maskiner och
maskinniva? aktiviteter

Ar data Anvand Tier 2 EF

tillgangligt p& Ja - for olika
bransleforbr/ “|  maskintyper och
bransle

maskintyp?

Tva nivaer kan identifieras, antingen skattar man bréansleforbrukning (eller maskintid) for olika
maskintyper och anvander Tier 2 emissionsfaktorer eller sa identifierar man (antal) olika
maskiner inom varje maskintyp och kan da anvanda Tier 3 emissionsfaktorer. Denna
ambitionsniva maojliggor att sarskilja maskiner med olika emissionsstandarder. Det blir allt
vanligare att det kravs maskiner/fordon med viss minsta miljoklassning, vilket ar mojligt att
beskriva och modellera under Tier 3.

Den principiella berdkningsmetoden (Emission = Aktivitet * Emissionsfaktor) utvecklas da till:

E=NxHRSxHP x LF x EF Q)
dar:
E = emission [massa/tidsenhet],
N = antal maskiner av viss typ/modell,
HRS = maskintid [timmar],
HP = effektuttag [kW],
LF = typisk lastfaktor,
EFi = emission av fororening i som funktion av nyttjandegrad (t.ex. [g/kWh]).
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4.2 Aktivitetsdata

Beskrivningen av aktivitetsdata — maskintid — utgar fran det man kommer fram till under
planeringsskedet i form av méangder (schakt, fylinad mm), insatsgods och bearbetningstid som
kravs for bygget. Betydelsefullt &r ocksa transportvéagar och —strackor, upplagsplatser och
slutdestinationer for material etc. Resultatet utgdrs av en fordelning av insatser dver hela
projekttiden.

4.2.1 Mangder

Utgangspunkten &r oftast att material i sa stor utstrackning som majligt atervinns inom ett
projekt eller anvands for andra nérliggande verksamheter. Om behovet av t.ex. jord- och
bergmaterial ar begransad i ett projekt uppstar ibland ett massoverskott som maste hanteras eller
alternativt det motsatta, dvs man behdver frakta in massor till projektet.

Utifran uppskattade schaktnivaer och schaktbredder och antagna nivaer for berg- och
jordlagergranser beréknas dessa mangder, liksom for eventuella tunnlar som ingar i projektet.

Insatsmaterial kan besta av stalspont, aterfyllning, betong, rér och kablar etc.

4.2.2 Kapacitet

Nasta planlaggningsfraga handlar om vilken produktionskapacitet som behdvs for att mota
projektets tidplan. Denna fas definierar vilken typ och mangd av olika maskiner som kommer
att anvandas och saledes i forlangningen vilken maskintid som kommer att produceras under
projektets gang.

4.2.3 Arbetstider

For buller och vibrationer, liksom aven for luftféroreningar, ar projektets planerade arbetstider
en viktig fraga. Stérningen av byggbuller och —vibrationer ar for de flesta boende stérre om
arbeten pagar nar man ar hemma dvs vardagar kvallstid samt pa helgen. For de flesta boende ar
stérningen allra storst vid nattarbete, undantag for detta ar personer som arbetar utanfor
ordinarie kontorstid och som kan behéva ha sin dygnsvila dagtid. For att hantera detta ar de
nationella bullerriktvardena for buller fran byggverksamhet mera strikta pa natter samt kvallar
och helger dvs tillater lagre bullerniva under dessa tider. Nar det galler riktvarden for
vibrationer fran byggverksamhet ar dessa idag framst inriktade pa att minimera risker for skador
pa byggnader och begransa storning for verksamheter med vibrationskanslig utrustning t ex
sjukhus. | samband med stora infrastrukturprojekt i tatort eller i narheten av bostader och
kanslig verksamhet ar det vanligt med projektspecifika riktvarden for komfortstorning avseende
vibrationer.

Arbetstidens forlaggning under en byggfas har ocksa stor betydelse for konsekvenser av
luftféroreningar. Nar fororeningar slapps ut i atmosfaren kommer véader och vind att spada ut
och transportera bort féroreningarna och detta sker olika effektivt beroende bl.a. pa om
utslappen sker dagtid eller nattetid.

4.2.4  Byggplatsens lokalisering, transportvagar

Halten av fororeningar liksom nivan pa buller och vibrationer fran en verksamhet avtar med
avstandet. Risken for 6verskridande av riktvarden for byggbuller och vibrationer (och darmed
for storning) okar foljaktligen ju kortare avstand det ar mellan byggarbetsplatsen och
bostader/verksamheter.

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner 2016-01-20
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Ibland krévs att sérskild hansyn tas. Verksamheter kan vara valdigt olika kansliga for buller,
vibrationer eller fororeningar vilket innebar att det kan behovas speciella skyddsatgarder eller
restriktioner. Nagra verksamheter kan vara mera vibrationskansliga dn bostader t ex sjukhusens
operationsavdelningar eller tillverkande industri som anvéander utrustning for precisionsméatning.
Pa samma satt kan verksamheter vara kéansliga for tex damm (partiklar), exempelvis grafisk
industri. Verksamheten vid skolor och kyrkor kan under vissa perioder ha extra stort behov av
tystnad och stillhet i sin verksamhet.

For transporter till och fran arbetsplatsen av material, schaktmassor och liknande, ar valet av
transportvégar en viktig faktor for stérningen av buller och féroreningar liksom risken for
vibrationer till omgivningen.

4,25  Ovrigt

Det kan finnas andra faktorer som paverkar tidplan an rena kapacitetsfragor. Typiska sadana &r
logistik, trafikomlaggningar, operativ drift under byggskedet (t.ex. tagtrafik pa angransande
spar). Alla sadana faktorer samverkar till hur hela projektet kan planlaggas i tid.

5 Typexempel

Utgaende fran ett faktiskt planeringsunderlag som tagits fram i ett storre projekt exemplifierar vi
hur man kan Oversatta tidplan och méngder till maskintid for hela projektet.

5.1 Allméan beskrivning projektet

Projektet spanner dver en tidsperiod pa ca fyra ar och innefattar komplexa arbetsmoment med
omfattande trafikomlaggningar. Det valda exemplet innefattar huvudmoment sasom palning,
spontning, schaktning, gjutning samt uppbyggnad av vag. Flera forberedande delmoment utgor
vasentliga delar sasom ledingsarbeten, temporara vagar mm.

5.2 Utgangsdata/underlag

| jarnvagsplan/Vagplan gors en oversiktlig tidplanering baserat pa uppskattade arbetsmoment
och de mangder massor och insatsmedel som projektet innebér. | figur 3 visas ett utsnitt av en
sadan tidplan som ett exempel och i formen Gannt-schema.

e | e | & [ e | a |
N s o e o e S A P A RS

SKEDE 2 | '
i

BD 01+02 E45 O+V och titskim nor o

Schakt-0.5 ,1
Slintschalkter/avlastning

Schakt for stédmurar c

Spont fér stédmur =
Pilning fér stédmurar
Stédmurar? m1 (16 man i snitt) |

Stodmur3.5 m1 (12 man i snitt)

=
|
;s
? : ?
Fylini t stod \ ; :
ylining mot stédmur % :
Ittfyliningar | :
i f
Schaktt. 4,8/4,9 \ £ ;s T
Va, drén férvigome | o
1 T L
Fyllnad vig ‘ T '_l
Birlager \ i | :
1:

Beldganing vig

Wiqutrustning

Figur 3. Exempel ur tidsplaneringen i form av Gannt-schema
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| nedanstaende tabell 1 ges exempel fran mangdning i ndgra moment i projektet
Tabell1l. Exempel pa mangdning ur samma projekt.

Beskrivning Enhet Mangd
Provisorier/flyttning
Spont for ledningslaggning (medeldjup 6 m) m? 4 800
Spont for ledningslaggning (medeldjup 11 m) m? 8 800
Spont for anldggning av dagvattenmagasin (medeldjup 11 m) m? 1900
Spont, bro vid K1 (medeldjup 30 m) m? 2100
Spont, schakt stédmur G1 (medeldjup 7 m) m? 520
Schakter

Jordschakt Fall B m3 454 700
Geotekniska forstarkningsatgarder

Permanenta

Fylining med cellplast m? 140 000
Fylining med lattklinker m? 3700
Spont, tat (medeldjup 20 m) m? 1100
Bankpalar av betong, erforderlig pallangd 31 m m 930
Palplattor st 30
Lager av geotextil m? 6 000
Betongplatta pa cellplast m? 22 460
Végoverbyggnad

Byggdel: komplett vagéverbyggnad m? 33650

5.3 Urval av maskiner

| detta exempel utgar vi delvis fran den klassning av mobila maskiner (Vikab 2014) som utgor
bygg- och anléggningsbranschens klassningssystem, ett system som har tagits fram av
Maskinentreprenorerna, Maskinleverantérerna och Sveriges Byggindustrier i samarbete.

Aktuella maskinkoder som anvands har ar 21 Gravmaskiner, 22 Lastmaskiner, m.fl. Dar s& ar
mojligt ges motsvarande SNAP-kod som referens.

De méangder som ska hanteras har analyserats och fordelats pa de olika etapperna/skedena i
projektet. Fran dessa mangder har tidplanen justerats dar sa varit nodvéandigt. Det galler speciellt
markarbeten som i tidigare planeringsfas inte varit sa viktiga da de endast undantagsvis varit
kritiska.

Efter dessa kompletteringar av tidplan for projektet har alla aktiviteter resurssats med typiska
maskiner, oftast utrustade med férbranningsmotorer. Resursernas insats har styrts av kapaciteter
for olika aktiviteter varfor tidsatgangen for varje maskinenhet ar fordelad over tiden sa att det &r
mojligt att summera ner pa tidsenheten timme. En hel del antaganden och schablonisering har
anvants for att skatta och fordela maskintid dver projektets hela tid.

Detta fordelningsarbete ska ses som en av flera mojliga realiseringar av projektet. | detta lage ar
det inte alltid bestdmt i vilken form projektet ska handlas upp och det kan ske i form av
totalentreprenad. Om sa &r fallet kan entreprendren vélja helt annat upplagg och andra maskiner.
Syftet med den realisering av projektet som gors ar att i slutdndan kunna miljékonsekvens-
beskriva det och till det syftet kravs en detaljering som kan visa pa just konsekvenserna. En
annan mycket viktig aspekt ar att hela MKB-processen stravar till att identifiera problem och
peka pa behov av andra losningar. Ofta sker ocksa sa i arbetet med en MKB att man hittar
orimliga konsekvenser som leder till ompriorieteringar.

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner 2016-01-20
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| vart exempel har foljande maskinresurser har anvands:

GRAVMASKIN 1

Hjulmaskin pa ca 15-17ton klass 21.2616, SNAP 080805

GRAVMASKIN 2

Bandburen pa ca 28-33 ton klass 21.1327, SNAP 080805

GRAVMASKIN 3

Bandburen pa ca 33-36 ton klass 21.1328 (langstick maskin), SNAP
080805

L-BIL 3AXL

3-axlig lastbil for div. mindre aktiviteter. Tider for denna resurs galler
totaltid. 25% av tiden kan antas vara pa arbetsplatsen . Rundetid ca
1,5-2 tim transportavstand enkel vag ca 10-20 km

L-BIL 4AXL

4-axlig lastbil ibland med slap for borttransport av massor. Tider for
denna resurs géller totaltid. 15% av tiden kan antas vara pa
arbetsplatsen. Rundetid ca 1,25-1,5 tim transportavstand enkel véag ca
10-20 km

L-BIL DUMP

Typ Trailer-Truck for bort transport av schaktmassor. Tider for denna
resurs galler totaltid (15% av tiden kan antas vara pa arbetsplatsen).
Rundetid ca 1,25-1,5 tim transportavstand enkel vag ca 15-20 km

BTG-BIL

4-axlig rotorbil effektiv last ca 15 ton. Tider for denna resurs galler
totaltid (15% av tiden kan antas vara pa arbetsplatsen). Rundetid ca
1,25-1,5 tim transportavstand enkel vag ca 10-20 km

MTRL LEV-BIL

Materialleveransbil av varierande typ 3-axlig ibland med slap. Tider
for denna resurs galler totaltid (15% av tiden kan antas vara pa arbets-
platsen). Rundetid ca 4-8 tim transportavstand enkel véag ca 50-300
km

HJULLASTARE

11-17 ton klass 22.1515, SNAP 080812

MOB KRAN

Terranggaende mobilkran lyftkapacitet max ca 15 ton ca 140 KW,
SNAP 080807

SPONTGM

Gravmaskin med monterat spont aggregat GM typ 21.1328, SNAP
080805 alt 080807

BORRAGG. L

modell okénd vid rapporttillfallet, SNAP-kod 080823

BORRAGG. S

modell ok&nd vid rapporttillfallet, SNAP-kod 080823

KROSSLEV-BIL

4-axlig bil med slap alt. Dumperbil (typ TT). Tider for denna resurs
galler totaltid (15% av tiden kan antas vara pa arbetsplatsen).
Rundetid ca 1,25-1,5 tim transportavstand ca12-15 km

ASFALTLAGGARE | Typ Dynapac F 2500W 110 KW, SNAP-kod 080801
VALT Typ CA 152 A 60-70 KW (Dynapac), SNAP 080803
PALKRAN Typ Banut (186 KW), SNAP-kod 080805 alt. 080807
BETONGPUMP Standard mobil betongpump med ca 36 m1 mast.

5.4 Tidsfordelning

For hela projektet har sedan tidsfordelning av respektive maskinresurser fordelats.

5.4.1 Uppdelning manadsvis

Det finns bakomliggande antaganden om antal timmar/dag/maskin, men hdr redovisas som
exempel fordelningen pa manadsbasis for ar 2015:

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner 2016-01-20
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Antal timmar 2015 2015 Totalt
Resurser september  oktober november december
GRAVMASKIN1 |0 336 480 484 1300
GRAVMASKIN2 |0 224 432 456 1112
GRAVMASKIN3 |0 0 0 0 0
L-BIL 3AXL 0 364 602 686 1652
L-BIL 4AXL 0 0 112 168 280
L-BIL DUMP 0 0 0 0 0
BTG-BIL 0 0 0 2 2
MTRL.LEV-BIL 0 56 136 173 365
HULLASTARE 0 56 108 108 272
MOB KRAN 0 0 0 8 8
SPONTGM 0 112 160 162 434
BORRAGG. L 0 0 0 0 0
BORRAGG. S 0 0 112 160 272
KROSSLEV-BIL 0 0 0 0 0
ASFALTLAGGARE |0 0 0 0 0
VALT 0 0 0 0 0
PALKRAN 0 0 0 0 0
BETONGPUMP 0 0 0 0 0
Totalt 0 1148 2142 2407 5697

Maskintid for 6vriga ar ges i Appendix 1 och 2.

5.4.2  Uppdelning arbetsdagar

For att skatta fororeningsutslapp till luft &r det vasentligt att forstd NAR aktiviteter pagar och
detta for att utslappen paverkas av vadrets fluktuationer (pa timbasis) liksom sasongsvariationer
over aret. For skatta paverkan av buller och vibrationer ar det vasentligt med en beskrivning nar
pa dygnet aktivisterna pagar.

| detta typexempel utgar vi fran att arbetet bedrivs i huvudsak under veckans arbetsdagar och
mellan kI 07-19. Just tiden da arbetet tillats fortga kan vara en faktor som man kommer fram till
under analysen, speciellt om arbetsplatsen ar placerad sa att manga manniskors bostader
befinner sig nara. Det kan ocksa vara en forutsattning redan fran borjan.

5.5 Geografisk férdelning

Ett storre infrastrukturprojekt kan berdra ett tamligen stort geografiskt omrade, for vég eller
jarnvag kanske byggarbetsplatsen omfattar en stracka pa flera mil. Darfor behovs, vid sidan av
tidsuppdelning av maskininsatser, ocksa ofta en geografisk fordelning av insatserna. | vart valda
typexempel &r arbetsplatsen dock tdmligen koncentrerad varfor vi betraktar i princip ett
begransat omrade dar alla aktiviteter sker.

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner 2016-01-20
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5.6 Avstand till bostader och verksamheter

Byggarbetsplatsens geografiska utbredning beskrivs med identifierade delomraden beroende av
typ av aktivitet och tidplan. Till hjalp med denna beskrivning kan med fordel ett GIS-verktyg
anvandas tillsammans med relevant kartunderlag sa att avstand till olika objekt kan fastlaggas.

Varje delomrade som pa sa vis definieras beskrivs i termer av typ av aktivitet, anvanda
byggmaskiner och —-moment samt arbetstid och kalendertid. Modelltekniskt kan emissioner
beskrivas som fran en punktkalla eller mer troligt en areakalla. Den senare karaktariseras av att
emissionen kommer fran ett omrade och fran en viss hojd (t.ex. ljud vid palning).

5.7 Transporter pa allman vag

Transporter till och fran byggarbetsplatsen utgor ocksa en vasentlig del som skall
miljokonsekvensbeskrivas. Dessa hanteras som tillkommande trafik pa befintligt vagnéat. En
kvantifiering av den totala paverkan (halter i luft, buller och vibrationer) kan visa pa
normoverskridande konsekvenser langs transportvagarna varvid kanske atgarder behover
foreskrivas eller alternativa l6sningar sokas.

Mattet pa aktiviteter av betydelse for dessa berdakningar utgdrs av antal fordon/tidsenhet langs
olika delar av transportvagarna. De utgdr da ett tillskott till redan befintlig trafik, dvs antalet
fordon okar till foljd av byggprocessen. Méngden transporterat gods under byggprocessens
olika skeden utgor underlag for att berakna antalet erforderliga transporter och i vart typexempel
utgdrs merparten av schaktmassor och bergskross.

Da transportvagarna laggs in i ett GIS-verktyg med ett kartunderlag kan avstand till olika objekt
faststallas.

Just dettas moment ar viktigt i MKB-processen, da det kan visa sig att mangden hanterade
massor och val av upplags- eller bearbetningsplatser medfér orimligt hdg ansamling av
fordonspassager langs vissa vager. Det kan innebéra att andra alternativ maste dvervagas, till
foljd av forhojda halter luftféroreningar, 6kad bullerbelastning eller vibrationer. Denna analys
saknas ofta MKB:er, dvs att Oversatta mangden hanterade massor och fordela ut den pa
transporter i tid och i det vagnat som man avser anvanda. Ofta innebar arbetet ocksa att fordon
for t.ex. schaktmassor far atervanda tomma, m.a.o. blir varje transport tva fordonspassager.

6 Slutsatser, diskussion

Sammanstallning av aktivitetsdata som en del av MKB-arbetet &r en grannlaga uppgift som
betjanar flera teknikomraden och discipliner. Det ar viktigt att MKB:n blir samstamd, dvs att
t.ex. buller, vibrationer och luftkvalitet bedéms utifran samma forutsattningar och antaganden.
Darfor ar det viktigt att i samlat grepp ta fram information om aktiviteter under
planeringsprocessen, att analysera konsekvenser och om behov finns aterkoppla for att finna en
bésta IGsning.

Aktivitetsdata kommer som konsekvens av annu fler teknikomradens dvervaganden och
erfarenheten visar att det inte alltid framgar for var och en hur det egna ansvarsomradet
paverkar andra. Transporter &r en sadan variabel som summerat éver alla behov och utlagt pa
det allménna véagnétet kan visa sig skapa oacceptabla konsekvenser. Detta inses inte av varje
disciplin var for sig utan krédver samverkan éver hela organisationen. Hur stor del av
transporterna kommer att ga tomma tillbaka? Kan vi minska den andelen?
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Appendix 1
Antal timmar 2016 2016 Totalt
Resurser januari februari mars april maj juni juli augusti  september oktober november december
GRAVMASKIN 1 694 1164 1544 1155 440 354 10 470 748 732 660 630 8601
GRAVMASKIN 2 366 378 408 204 212 720 48 812 780 485 1098 1221 6732
GRAVMASKIN 3 0 0 0 0 0 600 40 1424 1360 1008 1056 968 6456
L-BIL 3AXL 710 816 1078 748 274 172 210 252 284 158 284 220 5206
L-BIL 4AXL 134 494 904 504 224 41 0 120 0 0 0 0 2421
L-BIL DUMP 150 210 222 42 16 2208 128 4456 4208 2858 3033 2944 20475
BTG-BIL 14 17 18 17 16 12 0 188 344 516 407,2 329 1879
MTRL.LEV-BIL 267 469 659 418 248 198 7,6 253 493 349 496 716 4574
HULLASTARE 113 170 143 84 32 174 15 544 612 444 564 682 3577
MOB KRAN 72 84 92 84 80 60 0 600 880 840 880 840 4512
SPONTGM 262 361 348 193 70 234 18 536 392 379 298 185 3275
BORRAGG. L 56 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
BORRAGG. S 40 88 368 184 0 0 0 48 176 192 260 126 1482
KROSSLEV-BIL 0 0 0 0 0 16 8 196 404 428 877 990 2919
ASFALTLAGGARE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 12
VALT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 38 44
PALKRAN 0 0 0 0 0 0 8 184 336 208 176 168 1080
BETONGPUMP 0 0 0 0 0 0 0 94 143,2 165 158 140 700
Totalt 2878 4276 5784 3634 1612 4788 492 10177 11160 8762 10254 10207 74024
Uobndraa: 248624. Bvaaolatsemissioner 2016-01-20
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Appendix 1

Antal timmar 2017 2017 Totalt
Resurser januari februari mars april maj juni juli augusti  september oktober november december

GRAVMASKIN 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GRAVMASKIN 2 566 580 548 480 316 40 0 56 64 0 0 0 2650
GRAVMASKIN 3 884 936 1242 938 680 624 31 463 464 384 317 540 7504
L-BIL 3AXL 160 160 184 160 0 0 0 0 232 528 460 380 2264
L-BIL 4AXL 140 140 334 388 292 28 0 56 64 0 0 0 1442
L-BIL DUMP 0 16 12 0 0 0 0 0 416 64 6 15 529
BTG-BIL 1768 1504 401 564 336 240 12 32 880 1760 1352 1064 9913
MTRL.LEV-BIL 264 312 416 252 240 384 20 196 24 19 225 220 2572
HULLASTARE 757 711 832 676 459 440 22 374 48 17 195 448 4980
MOB KRAN 680 709 944 846 802 570 27 289 192 201 298 357 5915
SPONTGM 800 800 792 480 480 480 24 80 64 64 704 608 5376
BORRAGG. L 176 176 202 168 16 0 0 0 0 60 94 91 983
BORRAGG. S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KROSSLEV-BIL 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
ASFALTLAGGARE 1008 1188 1309 756 698 600 30 200 0 0 108 228 6125
VALT 16 24 30 88 48 24 1 5 0 0 0 0 237
PALKRAN 48 72 61 166 88 40 2 2 0 0 0 0 480
BETONGPUMP 160 160 184 56 0 0 0 0 0 40 96 99 795
Totalt 123 135 170 122 120 156 8 52 6 9 101 96 1098
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Appendix 1

Antal timmar 2018 2018 Totalt
Resurser januari februari mars april maj juni juli augusti  september oktober november december

GRAVMASKIN 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GRAVMASKIN 2 0 0 6 34 32 8 0 0 0 48 136 272 536
GRAVMASKIN 3 600 810 965 1062 1049 997 105 1282 1091 700 364 144 9169
L-BIL 3AXL 348 80 88 84 80 76 8 36 0 0 0 0 800
L-BIL 4AXL 0 34 44 42 46 42 32 84 160 16 0 16 516
L-BIL DUMP 17 19 26 25 24 23 2 46 228 102 602 416 1529
BTG-BIL 1035 512 570 571 544 494 51 253 298 612 32 2 4974
MTRL.LEV-BIL 244 248 316 328 312 291 20 230 233 254 97 174 2748
HULLASTARE 496 525 624 605 572 530 51 559 446 252 65 57 4783
MOB KRAN 396 390 453 509 492 458 38 763 562 304 138 277 4779
SPONTGM 672 696 964 966 920 858 60 690 424 266 96 264 6876
BORRAGG. L 102 116 152 165 157 378 14 146 48 197 21 0 1495
BORRAGG. S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KROSSLEV-BIL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASFALTLAGGARE 252 274 310 558 608 578 61 925 565 213 71 8 4422
VALT 0 0 0 0 0 0 0 11 69 38 22 2 142
PALKRAN 0 0 0 0 0 0 0 200 356 210 106 132 1004
BETONGPUMP 109 108 145 148 121 90 22 182 61 129 255 0 1371
Totalt 106 104 127 131 125 116 8 88 95 106 24 37 1067
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Appendix 1

Antal timmar 2019 2019 Totalt Totalt
Resurser januari februari mars april maj juni juli augusti  september

GRAVMASKIN 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GRAVMASKIN 2 304 0 0 0 72 432 120 480 96 1504 14591
GRAVMASKIN 3 24 212 414 643 381 288 80 168 152 2362 26878
L-BIL 3AXL 12 80 28 0 0 0 0 0 0 120 9640
L-BIL 4AXL 144 0 0 24 156 0 0 0 0 324 9140
L-BIL DUMP 48 341 365 75 171 288 80 320 64 1752 6511
BTG-BIL 44 66 50 53 169 288 80 320 304 1374 36736
MTRL.LEV-BIL 146 232 216 176 72 0 0 0 0 842 8042
HULLASTARE 145 204 300 232 49 29 8 32 30 1029 15730
MOB KRAN 223 318 381 371 417 612 170 642 248 3381 17924
SPONTGM 416 640 496 352 144 0 0 0 0 2048 18820
BORRAGG. L 0 0 0 0 16 36 10 40 38 140 6328
BORRAGG. S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
KROSSLEV-BIL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1772
ASFALTLAGGARE 158 92 84 377 121 72 20 4 0 928 14394
VALT 30 5 7 9 27 0 0 0 0 78 469
PALKRAN 84 82 67 114 81 0 0 0 0 428 1956
BETONGPUMP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3246
Totalt 30 38 46 35 14 0 0 0 0 164 3028
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Appendix 2

For att berakna bullerbelastningen fran data enligt appendix 1 behéver man ocksa uppgift om effektiv arbetstid da maskinerna ar i drift pa ett sadant satt att det
uppstar buller. Den effektiva anvandningstiden skiljer mellan olika maskiner.

| manga fall kan man fran arbetsledare fa uppgift om vilka maskiner som anvants under olika tidsperioder. Det avser oftast den tid som maskinen fanns till
forfogande och med effektiv arbetstid menas den tid en maskinist satt i eller betjanade maskinen. For att rakna ut byggbullernivan behéver man i forsta hand
beakta den tid da utrustningen, momentet pagar med hog bullerniva. For de perioder da utrustningen star pa tomgang, avvaktar med lagre motorvarv eller
liknande saknar oftast betydelse for den totala bullernivan fran byggplatsen.

Schablonvarden for effektiv anvandningstid da utrustning anvands sa att buller uppstar:

Utrustning Effektiv Arbetstid med buller, %
Gravmaskiner 80 %

Dumper 80 %

Vélt for packning 90 %

Spontning, vibrerad eller slagen 10-30 %

Borraggregat 50 %

Mobilkran

Kross
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Kompressor 100 %
TBM 80 %
Betongpump 30 %
Handhallen vibrator (till betong) 50 %
Asfaltlaggare 90 %
Véaghyvel 80 %
Cirkelsag 30 %
Lastbilar *
Bulldozer (schaktning) 80 %

* effektiv tid = (I x n)/ (80 x v),
dar
| = avstandet for en enkeltransport

n = antalet enkeltransporter per dag/arbetspass eller annan tidperiod

v = fordonets medelhastighet

Uppdrag: 248624, Byggplatsemissioner
Bestéllare: Trafikverket Region Véast

24(25)

2016-01-20



TYRENS $ TRAFIKVERKET

Kéllor:
- Egna iakttagelser i samband med matning av byggbuller.
- Noise from construction sites. The Nordic council of ministers, noise group NBG. 1984.
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