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Sammanfattning

Denna utredning redovisar paverkan pa omgivningen som kan orsakas av bergschaktningsarbeten

for slutforvarsanlaggningen for anvént karnbrinsle i Forsmark samt av de vibrationer som uppstar
fran tunga transporter relaterade till verksamheten vid slutforvarsanldggningen. Utredningen utgor
underlag for miljokonsekvensbeskrivningen och fortsatt projektering.

Det inventeringsomride for byggnader och anldggningar som beaktats i utredningen strécker sig
cirka 1 000 meter fran foreslaget ldge for slutforvarsanlidggningen. Dérutdver har bostadshus utmed
védg 76 inventerats avseende paverkan av tunga transporter mellan Forsmark och Hargshamns hamn.

Resultaten av inventeringarna och uppgifter om planerade bergschaktningsarbeten for slutforvars-
anldggningen har anvénts for att ta fram preliminéra restriktioner samt prognoser for vibrationer och
luftstotvagor fran springningsarbeten, liksom buller fran bergborrning. Aven for vibrationer fran
tunga transporter har prognoser upprttats. Prognoserna for vibrationer fran spriangsalvor visar pa laga
eller mycket 1dga nivaer. Nagon risk for skador pa byggnader kan inte forutses. For att sékerstélla att
vibrationskansliga utrustningar och installationer i anslutning till kdrnkraftverket inte skall storas har
ett inventerings- och utredningsarbete initierats 1 samarbete med Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA).

Vibrationer fran sprangningar kan dock vara kdnnbara inom stora delar av inventeringsomradet
eftersom ménniskans kinseltroskel for vibrationer dr mycket lag. De kommer dock knappast att
upplevas som storande. Nir tillfarterna till slutforvarsanléggningen byggts och bergschaktnings-
arbetena fortsétter pa forvarsniva bedoms omgivningspaverkan bli minimal. Det beror sarskilt
pé att sprangningsarbetena dd kommer att bedrivas pa cirka 470 meters djup vilket innebér stora
avstand till byggnader och anldggningar.

Prognoser for luftstotvagor fran sprangsalvor visar pa laga nivéer. Risk for byggnadsskador fore-
ligger inte och det finns inte heller ndgot som tyder pé att utrustningar eller installationer kommer
att paverkas. Luftstotar kan ddremot vara horbara pé stora avstand under de forsta aren nér ovan-
jordsdelar och spriangningar for ramp och sénkschakt utfoérs. De beddms inte upplevas som storande
eftersom spriangningsarbetena kommer att begriansas till nagon eller nagra ganger per dag under den
mest intensiva perioden.

Stomljud fran bergborrning under jord bedéms inte bli horbara pa grund av stora avstand till byggnader
och anldggningar. Buller fran ovanjordsborrning kan vara horbart men kommer att pagé under en
jamforelsevis kort period.

Risk for stenkast vid sprangning som skadar omgivningen beddms inte foreligga. Omfattning och
utférande pé tdckningsarbeten faststélls i senare skede, men generellt géller att sprangningsarbetena
kommer att utféras som forsiktig spriangning vid de inledande salvorna nir det annars finns risk for
stenkast.

Vibrationer till omgivande bebyggelse fran transporter med tunga fordon till och fran slutférvars-
anldggningen beddms inte kunna orsaka skador, framst beroende pa att undergrunden utmed transport-
végarna domineras av berg eller mordn. Om framtida status pa berdrda delar av vig 76 dr densamma
som i nuldget torde inte storande vibrationer uppsté, dven om de tunga transporterna okar i antal.

Sammanfattningsvis gors beddmningen att riktvirden och gransvirden enligt gillande standarder,
anvisningar och riktlinjer for vibrationer, luftstotvdgor och buller fran sprangningsarbeten samt
buller fran salv- och schaktborrning kommer att innehéllas med god marginal. Omgivningspaverkan
fran sprangningsarbeten vid byggandet av ett slutforvar bedoms dérfor bli mycket begransad.
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Summary

This study describes the impact on the surroundings that may be caused by rock excavation activities
for the final repository for spent nuclear fuel in Forsmark and by the vibrations created by heavy
shipments related to activities at the final repository. The study will provide input to the environmen-
tal impact assessment and future design work.

The survey area for buildings and facilities covered by the study extends approximately 1,000 metres
from the proposed location of the final repository. In addition, residential buildings along highway
76 have been surveyed with regard to the impact of heavy shipments between Forsmark and
Hargshamn harbour.

The results of the surveys and information on planned rock excavation activities for the final reposi-
tory have been used to formulate preliminary restrictions and predictions of vibrations and air shock
waves from blasting, as well as noise from rock drilling. Predictions have also been made of vibra-
tions from heavy shipments. The predictions of vibrations from blasting rounds reveal low or very
low levels. No risk of damage to buildings is expected. In order to ensure that vibration-sensitive
equipment and installations at the nuclear power plant are not disturbed, a survey has been initiated
in cooperation with Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA).

Vibrations from blasting may, however, be perceptible within large parts of the study area, since the
human perception threshold for vibration is very low. They will hardly be regarded as disturbing,
however. When the accesses to the final repository have been built and rock excavation continues at
repository level, the impact on the surroundings is expected to be minimal. The main reason for this
is that the blasting will then occur at a depth of about 470 metres, at an ample distance to buildings
and facilities.

Predictions of air shock waves from blasting rounds indicate low levels. There is no risk of building
damage, nor is there any indication that equipment or installations will be affected. However, air
shocks may be audible at great distances during the first few years when surface facilities are being
built and blasting is being done for the ramp and sunk shafts. They are not expected to be perceived
as disturbing, since the blasting will be limited to a few times per day during the most intensive
period.

Structure-borne noise from rock drilling under ground will not be audible due to large distances to
buildings and facilities. Noise from above-ground drilling may be audible, but only during a relatively
short period of time.

There is not judged to be any risk of flyrock from blasting that could cause damage to the surround-
ings. The scope and nature of flyrock protection will be determined at a later stage, but as a general

rule the initial blasting rounds, when the risk of flyrock is greatest, will be carried out as controlled

blasting.

Vibrations in surrounding buildings caused by heavy shipments to and from the final repository are
not expected to cause damage, mainly due to the fact that the supporting ground along the transport
routes is dominated by rock or till. If the future status of the concerned parts of highway 76 is the
same as today, disturbing vibrations are unlikely to occur, even if the heavy shipments increase in
number.

In summary, it is concluded that the guideline values and limit values stipulated in applicable standards,
recommendations and guidelines for vibrations, air shock waves and noise from blasting activities as
well as noise from drilling and boring will be met by ample margin. The impact on the surroundings of
blasting activities in connection with the construction of a final repository is therefore expected to be
very limited.
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1 Introduktion

SKB planerar att ansdka om tillstdnd enligt miljobalken for hela slutférvarssystemet dér mellan-
lagring, inkapslingsanldggning och slutforvaring av kdrnbrénsle ingér. Det centrala mellanlagret for
anvént kirnbrénsle, bendmnt Clab, ar en befintlig anldggning pa Simpevarpshalvon i Oskarshamn,
dér dven inkapslingsanldggningen kommer att placeras. SKB har valt Forsmark som plats for
slutférvarsanldggningen for anvént kdrnbréinsle. De anldggningar som behdvs ovan jord for driften
av slutforvarsanldggningen kommer att samlas inom ett driftomrdde vid Soderviken, pa den del av
Forsmarks industriomrade som ligger séder om kylvattenkanalen. Dérifrdn planeras schakt och en
tunnelramp ner till sjilva forvaret, beldget pa cirka 470 meters djup.

En miljokonsekvensbeskrivning ska bildggas tillstindsansékan och i denna kommer paverkan och
konsekvenser for hela slutforvarssystemet redovisas. Som underlag for miljokonsekvensbeskriv-
ningen skall de verksamheter som ger upphov till paverkan beskrivas och konsekvensbedomas.
Denna rapport utgdr en del av detta underlag.
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2 Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att ge en samlad bild av paverkan pa omgivningen som kan orsakas av
bergschaktningsarbeten for slutférvarsanlaggningen. Darutdver redogors for vibrationer fran tunga
transporter relaterade till anldggningen. I utredningen behandlas och redovisas:

* Byggnader och anldggningar inom inventeringsomradet.

* Grénsvéarden for vibrationer for byggnader och anldggningar.

* Grénsvirden for vibrationskansliga utrustningar och installationer.

* Grénsvéarden for luftstotvagor fran sprangning.

» Prognoser for nivaer pa vibrationer och luftstétvagor fran sprangning.
* Prognoser for vibrationsnivaer fran tunga transporter.

* Prognoser for buller och stomljud fran salv-, injekterings- och schaktborrning (raiseborrning)
samt skutknackning.

» Risker for stenkast vid sprangning.
» Mitning av trafikinducerade vibrationer vid en byggnad utmed vig 76.

Arbetet har till stora delar baserats pa utredningar som utforts i tidigare skeden av planering for
slutférvarsanldggningen i Forsmark.

21 Avgransningar

Med bergschaktningsarbeten avses arbeten for att losshalla berg, det vill sdga borrnings- och
sprangningsarbeten, men inte krossning eller lastning av 16sa bergmassor. Forvéntat buller frin
dessa verksamheter liksom trafikbuller beskrivs i /Zetterling och Hallberg 2009/.

Inventeringsomradet omfattar byggnader och anldggningar inom ett horisontellt avstand av 1 000 meter
fran slutforvarsanlidggningens forvarsomrade riknat fran dess ytterkanter, se bilaga 1. Darutver har
byggnader inom 50 meter fran vdg 76 inventerats med avseende pa paverkan av tunga transporter
mellan slutférvarsanlaggningen och Hargshamns hamn. Pa denna vig forvantas merparten av de
tunga transporterna till och fran slutférvarsanlaggningen att fardas. Uppgifter om slutférvarsanligg-
ningens transportbehov har himtats fran /Fors och Klingenberg 2008/.

De skeden som har studerats dr uppforandeskedet och driftskedet. Avvecklingsskedet behandlas inte
eftersom det ligger langt fram i tiden och inte innefattar ndgra sprangningsarbeten. Omgivnings-
paverkan bedoms dérfor bli mindre jamfort med bygg- och driftskedet.

Kontrollprogram med avseende pa placering av méitpunkter for métning av vibrationer och luftstot-
vagor, respektive besiktning av byggnader etc, faststélls i senare skede. Péaverkan pa slutférvars-
anldggningens egna anldggningsdelar och verksamhet fran bergschaktningsarbetena ingér inte i
utredningen. Ledningar i mark har inte inventerats, men kommer att behandlas i senare projekte-
ringsarbete.
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3 Bakgrund om slutforvarsanlaggningen

Slutfoérvarsanlaggningen kommer att besta av en ovanmarksdel och en undermarksdel. Ovanmarks-
delens driftomrade motsvarar en medelstor industrianlédggning. Pa driftomradet finns forutom
kontors- och personalutrymmen byggnader for tekniska funktioner sasom ventilation, hissar,
elkraft, tillverkning av buffert och aterfyllning samt forrad och verkstad. Skipschakt for berghiss,
tilluftsschakt, franluftsschakt, hisschakt samt ramp kommer att férbinda driftomradet med under-
marksdelen. Ytterligare ventilationsschakt kan krévas utanfor driftomradet. Undermarksdelens
deponeringstunnlar kommer att ligga pa ungefar 470 meters djup.

Uppforandet av slutforvarsanlaggningen berdknas ta 7-8 ar. Under denna tid kommer berg att loss-
héllas for ramp, schakt, centralomrade och delar av forvarsomradet. En mindre del av bergmassorna
kommer att anvéndas for utfyllnader pé plats, vigar och underbyggnad av vdgbanor i tunnlar.
Resterande bergmassor som frigdrs under uppforandeskedet kan avyttras.

Driften berdknas paga i 40—50 ar. Under driftskedet ska deponering av kapslar och éterfyllning av
deponeringstunnlar ske parallellt med fortsatt utbyggnad. Transporter av bergmassor fran forvaret
kommer att ske med skip (berghiss) till ytan och vidare till bergupplaget med transportband eller fordon.

iy
Ventilationsstation

Figur 3-1. Slutforvarsanliggningen i Forsmark.

P-10-22 11



4 Metod och genomforande

Utredningen baseras pa foljande arbetsmetod:

Steg 1. Avgrinsning av inventeringsomraden samt inventering av byggnader och anldggningar
baserat pa ritningsunderlag.

Steg 2. Inventering i falt av byggnader och anldggningar.
Steg 3. Faststilla restriktioner utifran inventeringsunderlag, normer och branschpraxis.

Steg 4. Uppritta prognoser for omgivningspaverkan. Prognoserna har sin grund i vedertagna
metoder, berdkningssamband samt empiriskt underlag som redovisas i resultatdelen.

Steg 5. Jamfora restriktioner med prognoser och beddma péaverkan och konsekvenser pa omgivningen.

Berg- och springteknisk nomenklatur forklaras i ordlistan i slutet av utredningen.
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5 Resultat

I f6ljande avsnitt redogors for omgivningspaverkan, uppdelat pa respektive arbetsmoment:

Beskrivning av byggnader och anldggningar utifrn inventeringsunderlag.
Vibrationer fran sprangning, ovan och under jord, samt fran byggtransporter.
Luftstotvagor fran sprangning.

Luftburet buller fran bergborrningsarbeten samt skutknackning.

Stomljud fran bergborrning.

Stenkast.

A o e

Redovisningen i respektive avsnitt utgar fran resultat av inventeringar och aktuella restriktioner.
Restriktionerna jamfors sedan med prognoser och beddmningar av omgivningspéaverkan redovisas.
Radiella avstand avser verkliga avstand, saledes avstand berdknade med hédnsyn édven till djupet.

Prognoserna for vibrations- och luftstotvagsnivaer bygger pa “vérsta fall”-forutséttningar. Risken for
att prognoserna dverskrids under verkliga forhéllanden skall saledes vara liten.

5.1 Beskrivning av omgivningen

Inventeringsomradet for slutforvarsanléiggningen redovisas i bilaga 1.

5.1.1 Forsmarks karnkraftverk

Underlag som behandlar kdrnkraftverket i Forsmark samt dvriga byggnader och anlédggningar har
tillhandahallits av Forsmark Kraftgrupp AB (FKA). De sekretessbestimmelser som géller for kérn-
kraftverket innebér att delar av underlaget inte far redovisas i denna utredning.

Kérnkraftverket har tre kokvattenreaktorer. Tva av reaktorerna, F1 och F2, dr i princip identiska.
F3 ér av en senare modell. En reaktor med angturbin, generator, kondensor, matarvattenpumpar,
inneslutande byggnad etc bendmns block.

Kérnkraftverket bestdr dirmed av tre block som éar fristdende och har egen forsorjning. Blocken
ar grundlagda pa berg med ingdende byggnadsmaterial av betong, stal och platfasader. Littbetong
forekommer 1 mindre utstrickning. Narmaste radiella avstand frén block 1 till slutférvarsanlagg-
ningen ar for ovanjordsspriangning cirka 450 meter och for underjordssprangning cirka 300 meter
(avser sprangningsarbeten for ramp).

I anslutning till kdrnkraftverket finns bland annat en gasturbinanldggning i Gunnarsbo, stéillverk,
transformatorer, oljecisterner, vattenreservoar, vattenverk, avloppsreningsverk, meteorologimast
samt ett flertal kontorsbyggnader. Narmaste inventeringsobjekt i forhallande till slutforvarsanlagg-
ningen ar en oljeledning som inte ldngre &r i bruk. Narmaste radiella avstand fran denna ledning till
ovanjordsspriangning &r cirka 250 meter och for underjordsspriangning cirka 100 meter.

Kontorsbyggnaderna vid blocken dr grundlagda p&4 moridn med ingédende byggnadsmaterial av tré,
tegel eller betong. Fasaderna ar delvis putsade. Narmaste radiella avstdnd frn kontorsbyggnaderna
till slutforvarsanldggningen ér for ovanjordssprangning cirka 450 meter och for underjordsspring-
ning cirka 400 meter.

5.1.2 Stallverk och kraftledningar

FKA och Svenska Kraftnét har stillverk med tillhdrande kraftledningar samt ett 20-tal transforma-
torer. Narmaste radiella avstand fran stéllverk till slutforvarsanldggning ér for ovanjordssprangning
cirka 1 200 meter och for underjordssprangning cirka 750 meter.
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5.1.3 Barackbyn - tillfdlliga bostader

Delar av de tillfdlliga bostdderna vid infartsvégen till Forsmark kommer eventuellt att fortfarande

vara 1 drift nér slutférvarsanlaggningen byggs. Byggnaderna dr 1-plans trakonstruktioner grundlagda
pa plintar pd mordnmark. Narmaste radiella avstand fran byggnaderna till slutférvarsanlaggningen ar
for ovanjordssprangning cirka 500 meter och for underjordsspriangning cirka 150 meter (avser ramp).

5.1.4 Planerade tillfélliga bostader vid Igelgrundet

En ny anldggning for tillfallig logi planeras vid Igelgrundet. Enligt berg- och jordartskartan vid
foreslagen plats bestar undergrunden av berg eller ett tunt jordskikt av mordn. Byggnaderna planeras
att uppforas i tre plan och grundldggas pa plintar, betongplattor alternativt ventilerade grunder.

Byggnadsstommarna uppfors troligen i ldtta byggnadsmaterial, av tré eller stdl, men betong och
lattbetong kan forekomma. Fasaderna kan besta av tré, plét eller vara putsade. Ndarmaste radiella
avstand frén byggnaderna till slutférvarsanldggningen ar for ovanjordsspriangning cirka 700 meter
och for underjordssprangning cirka 500 meter.

5.1.5 SFR

SKB ansvarar for det bergforlagda slutforvaret for kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall (SFR), beldget
cirka 1,5 km 6ster om kéarnkraftverket. SFR bestar forutom av berganlédggningen dven av en kontors-
byggnad och forradsbyggnader grundlagda pa bergmassor. Ingaende byggnadsmaterial &r betong eller
prefabricerad betong samt fasader av plat. Narmaste radiella avstand fran SFR till slutférvarsanlagg-
ningen &r for ovanjordsspriangning cirka 1 400 meter och for underjordssprangning cirka 700 meter.

5.1.6 Fritidsfastigheter i Forsmark

Inom inventeringsomradet finns tre privata fritidsfastigheter: Forsmark 3:36, 3:37 och Forsmark
3:30. Samtliga &dr grundlagda pa berg med ingdende byggnadsmaterial av trd, tegel, natursten eller
betong. Nédrmaste radiella avstand fran fritidsfastigheterna till slutférvarsanlaggningen ar for ovan-
jordsspriangning cirka 2 300 meter och for underjordsspriangning (under driftskedet) cirka 600 meter.

5.2 Vibrationer

Samtliga vibrationsnivaer som bendmns v, avser toppvérden i vertikal métriktning och har beréknats
enligt "vérsta fall”-forutsittningar. Det innebér att markslag under samtliga byggnader och anldgg-
ningar antas utgoras av berg for "hog vibrationsoverforing”. Vidare blir verkliga salvlangder och
pallhojder troligtvis mindre &n vad som antagits i berdkningarna. Samverkande laddning vid sprang-
ning har antagits till tva borrhalsladdningar.

Markvibrationer uppkommer vid springningsarbetena for:

1. Driftomradet — ovanjordsprangning, framst for produktionsbyggnaden men dven andra byggnader.
Ramp och nischer.

Sankschakt/skipschakt.

Centralomrade pa forvarsniva, inklusive driftgator och ventilationstunnlar.

wok v

Deponerings-, transport- och stamtunnlar pa férvarsniva.

5.2.1 Gransvarden for sprangningsinducerade vibrationer
Byggnader

For byggnader har tillatna vibrationsnivaer baserats pd Svensk Standard SS 460 48 66 Vibration och
stot — Riktvdrden for sprdangningsinducerade vibrationer i byggnader /SIS 1996a/. Standarden skall
tillimpas vid berdkning av riktvarden for bestdmning av tillatna vibrationer for springningsarbeten,
se formel (1). Riktvédrden framtagna enligt standarden kommer att anvéindas som gransvérden i detta
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projekt. Griansvérdena &r satta sa att inte skador skall uppsta pa byggnader och giller alla typer av
sprangningsarbeten ovan och under mark.

v=vyy X Fy x F; xF; (1)

vy anger okorrigerad svingningshastighet beroende pa markslag under byggnaden (berg, morén,
respektive lera innebér att vy sétts till 70, 35 respektive 18 mm/s).

F tar hinsyn till byggnadskonstruktion, byggnadsmaterial, byggnadens skick samt kondition och
bestdr av tva separata berdkningsfaktorer.

F,; bestims av avstandet mellan byggnad och springplats (spriangsalva). I praktiken innebér
F4-faktorn att berdknade riktvarden, som anvinds som grinsvérden, reduceras nér avstandet okar.
Det beror pa att frekvensinnehéllet fran sprangningsinducerade vibrationer blir 1dgre med dkande
avstand och ddrmed okar risken for skador pa byggnader.

F, avgors av verksamhetstyp sdsom spriangning for vigskarning, tunnel, i bergtikt eller gruva
(kort- eller langvariga sprangningsarbeten). I samtliga berdkningar har F; konservativt satts till 0,75
pa grund av att sprangningsarbeten gors mer dn 2 ggr/vecka under flera ar.

Normalt anges griansvirden som s k vip-viarden som géller vid avstandet 10 meter mellan spriangplats
och objekt. Vid kortare eller ldngre avstand dn 10 meter korrigeras vjo-virdena enligt i standarden
angivna berdkningsfunktioner, se figur 5-1. I denna utredning har samtliga berékningar for grans-
varden inneburit att Fy angetts till 0,22 eller 0,35 beroende pa om objekten underlagras av berg eller
mordn. Nedan redovisas berdkningar enligt formel (1) for forekommande huvudtyper av byggnader
inom inventeringsomradet.

For fritidsfastigheterna som &r grundlagda pa berg med ingéende byggnadsmaterial av tré, tegel eller
betong har gransvirdet, bendmnt vy, berdknats till:

Vi = 70x1x1x0,2x0,75 = 11 mm/s

10
( 1 Lera; Fy = 1.56d7%"°
\\\ 2 Moran: Fy = 1.91¢%%
~——— 3 Berg: Fy=2.57d%%
Fd ! T
S N
~~\
~ L B : 0.50
~ | 2
~\ ~— 0.35
\\ : ~
~N 0.22
1
1
0.5 :
1
0.1 }
1 10 100 : 1000

Avstand (d) i meter 350

Figur 5-1. Avstdandsfaktorn F, for lera, mordn och berg enligt SS 460 48 66.
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For FKA:s kontorsbyggnader vilka ér grundlagda pa morén med ingaende byggnadsmaterial av tré,
tegel eller betong med inslag av putsade fasader har vy berdknats till:

v = 35%1,2%0,75%0,35%0,75 = 8 mm/s

SKB:s kontorsbyggnader vid SFR-anldggningen &r grundlagda pa bergmassor av okédnd méktighet
(jamstélls med morén). Ingdende byggnadsmaterial &r betong eller prefabricerad betong samt fasader
av plat:

v = 35x1,2x1,2%x0,35%0,75 = 13 mm/s

For FKA:s block 1-3 vilka dr grundlagda pa berg med ingdende byggnadsmaterial av betong, stal
och platfasader men forekomst av littbetong géller:

v = 70%1,2x0,75%0,22x0,75 = 10 mm/s

Observera att griansvérdet for blocken enbart géller byggnaderna och inte vibrationskinsliga
utrustningar och installationer i dem. Dessa behandlas i senare avsnitt.

Bergrum och tunnlar

Inom inventeringsomradet finns flera bergrum samt transport-, kylvatten- och avloppstunnlar. Avstanden
fran dessa berganldggningar till slutférvarsanlaggningen ar forhallandevis stora. Tunnlarna vid
kérnkraftverket dr beldgna cirka 400 meter eller mer fran ndrmaste delar av slutférvarsanlaggningen.
Bergrummen vid SFR-anldggningen &dr beldgna mer dn cirka 600 meter fran de ndrmaste delarna av
slutforvarsanldggningens deponeringsomraden.

Svensk Standard SS 460 48 66 Vibration och stét — Riktvérden for springningsinducerade
vibrationer i byggnader dr inte tillimpbar pa bergrum och bergtunnlar. En lamplig foreskrift ar
istillet FO-I-365 Riktviirden for spriingningsinducerade vibrationer inom eller i néirheten av

AB Storstockholms lokaltrafik sparanldggningar /Larsson 2001/. I anvisningen redovisas formel (2)
for berdkning av riktvarden for bergrum och bergtunnlar. Riktvarden berdknade enligt denna formel
kommer att anvéndas som gransvérden i detta projekt.

Viilt = Vo X Rp X Ro X Ry X Ry X Fy 2

vg = Okorrigerad svingningshastighet (70 mm/s)
Rr = Anvéndningsfaktor for tunnel

Ro = Bergkvalitetsfaktor

Rk = Konstruktionsfaktor

Ry = Ytforstarkningsfaktor

F; = Avstandsfaktor (avstand mellan anldggning och springsalva). Vid exempelvis projekteringen av
Citybanan 1 Stockholm har F; angetts till 1 pa grund av att ddimpningen av hoga frekvenser ar liten i
berg. I denna utredning har dock F; satts till 0,22 vilket ger gransvarden pa séker sida.

I anvisningen ges vérden for de olika faktorerna. En konservativ beriikning enligt FO-I-365 resulte-
rar i gransvarden pa cirka 10 mm/s vid avstand pa 350 meter eller mer, se berdkning nedan.

v = 70x1,0x1,1x0,8%0,8%0,22 =~ 10 mm/s

Vibrationskénsliga utrustningar

FKA:s anldggningar samt stillverk och transformatorer inom inventeringsomradet har vibrations-
kansliga utrustningar och installationer. Det géller utrustningar for vitt skilda &ndamal och med olika
kansligheter for olika typer av vibrationer (vibrationslarm, gas- och angturbiner, matarvattenpumpar,
transformatorer, generatorer samt datahallar). SKB och FKA har initierat en inventering av dessa
utrustningar och installationer som ska ge ett bittre underlag for att sidkerstilla att inte vibrationer
fran slutforvarsanldggningen kan medfora nagra oacceptabla konsekvenser for FKA:s verksamhet.
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Syftet med inventeringsarbetet ar att:
» Identifiera de installationer och utrustningar som kan vara sérskilt kinsliga for vibrationspaverkan.

* Vid behov foresla atgirder for att minimera paverkan pa identifierade utrustningar och installationer.
Atgirder kan vara vibrationsisolering eller byte av komponenter som beddms som sirskilt kénsliga.

» Foresla gransvirden och restriktioner for vibrationsnivaer, i de fall detta dr mojligt.

Det kommer dven att utforas provspriangningar i anslutning till slutférvarsanldggningens ovanjords-
lage. Provspriangningarna utfors som enkelskott i bergborrade hél och inte som fullstindiga sprang-
salvor. Med hjélp av métresultaten fran provspriangningarna kan vibrationspaverkan fran planerade
ovanjords- och underjordssalvor berdknas med béttre noggrannhet. FKA far dven tydligare underlag
fran provsprangningarna for att ange gransvarden pa kinsliga utrustningar och installationer.

Daérutover planeras sédrskilda rutiner att tillimpas nér revision utfors vid karnkraftverket, eftersom
blockens turbinaxlar r sirskilt vibrationskénsliga nér de star stilla. Rutinerna upprittas under kom-
mande projekteringsarbete av FKA i samrad med SKB och kan innebéra temporéra sprangstopp eller
avlastning/baxning av turbinaxlar vid sprangningstillféllen.

For vibrationskénslig utrustning har inget specifikt gransvarde angivits i detta skede. Istéllet har
foljande preliminéra riktvirde avseende accelerationsniva, asix;, foreslagits:

Akt = 2,5 m/s?

Detta riktvérde tillimpas som generellt gransvirde for vibrationskénsliga utrustningar och installa-
tioner vid karnkraftverket i Oskarshamn. Riktvirdet bor faststillas i kommande projekteringsarbete
i samrad med FKA.

5.2.2 Ovanjordssprangning

Ovanjordssprangningarna innefattar sprangningsarbeten pé driftomrédet och utgors av plan- och
pallspriangning. Storst omfattning far grundldggningen av produktionsbyggnaden och den maximala
pallhgjden, eller hojden pa berget som skall sprangas ut, har i berdkningarna antagits till 8 meter.
Samverkande laddning Qs har antagits till 2x17 = 34 kg vilket ur praktisk laddningssynpunkt far
betraktas som ett "vérsta-fall”.

For att berdkna maximala svingningshastigheter anviands formel (3), som baseras pa métningar fran
storre ovanjordssprangningar, foretridesvis bergtékter.

-1.6
r

Jo.

Vmax = Maximal prognostiserad svingningshastighet (mm/s)

v, =2400x (3)

r = radiellt avstind mellan sprangsalva och matpunkt (m)
Qs =samverkande laddning (kg).

Maximala svingningshastigheter (vibrationsnivéer) beréiknade enligt detta samband redovisas
i tabell 5-1. Tabellen anger dven foreslagna grins- och riktvirden.

Av tabell 5-1 framgar att oljeledningen samt betongbron over kylvattenkanalen kan komma att
utsdttas for hogsta svingningshastighet vimax = 3—5 mm/s. Det ér betydligt ldgre dn gransvardena,
som 4dr vy = 35 mm/s for oljeledningen samt v = 20 mm/s for betongbron. Ovriga vibrationsnivaer
ar generellt mycket ldga men kan vara mérkbara inom stora delar av inventeringsomradet. De bor
dock inte upplevas som stérande eller obehagliga.
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Tabell 5-1. Storsta forvantade vibrationsnivaer fran ovanjordssprangning vid objekt inom inven-
teringsomradet (m = avstandet r i meter enligt formel 3) samt féreslagna rikt- och gransvarden.

Nr|Anlaggning Pallhdid = 8 m och samverkande laddning 2 x 17 =34 kg

(m) | Prognos, vy, (mm's) Gransvirde

15|Forsmark 3:37 2700 0.1 viar = 11 mm's
Ovrigt
16|Befintliz barackby 500 16 v = 12 mm/s
17 |Planerade tilfilliza | 700 | 0o | fatigiae
_____ bostader e
18| Svenska Kraftnits 1200 04 a=25m i
stillverk

" Preliminart forslag. Riktvarden for vibrationskansliga utrustningar och installationer kommer att faststallas i samrad
med FKA (for blockens byggnader géller vi; =10 mm/s).

) Gransvarde mellan 8—12 mm/s beroende pa vilka byggnadsmaterial som slutligen valjs.

Niarmaste byggnadsdelar av kiarnkraftverket, vid block 1, kan enligt tabell 5-1 komma att utséttas for
Vmax = 1,8 mm/s. Det dr mycket laga vibrationsnivaer som inte innebér risk for byggnadsskada.

Motsvarande accelerationsnivaer for block 1 vid vp,x = 1,8 mm/s berdknas med formel (4):
Amax =27 X fx v 4)

amax = acceleration (m/s?)
v = svingningshastighet (mm/s)
f = frekvens (Hz)

For att kunna berdkna accelerationsnivaer och jamfora med antaget riktvirde méste enligt formel

(4) frekvensen vara kénd eller kunna skattas. Baserat pa métningar i LKAB:s gruva i Kiruna har
dominerande frekvens antagits till 100 Hz (dominerande frekvens infaller vid svingningshastigheten
Vmax)- Med detta antagande blir den maximala accelerationsnivan vid FKAs block 1 drygt 1 m/s?.
Dérmed innehalles dven foreslaget riktvirde 2,5 m/s? pa accelerationsniva for block 1. Detta
indikerar att vibrationsisolering av utrustningar knappast kommer att behovas.
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5.2.3 Underjordssprangning

Vid underjordsarbeten torde salvldngderna knappast dverstiga drygt 5 meter och springdmnena
kommer sannolikt att vara pumpbara s k SSE-sprangdmnen. SSE &r en typ av emulsionssprang-
amnen som kénsliggors pd en laddtruck genom kemisk gasning. Samverkande laddning Qs ér
antagen till 2x7 = 14 kg vilket motsvarar borrhdlsdiametrar pd 48—51 mm. Prognoser for vibrationer
har gjorts med formel (5), som &r baserad pa vibrationsmétningar vid byggandet av APSE-tunneln
vid Aspélaboratoriet. Tunneltvirsnittet i APSE-tunneln #r detsamma som for de planerade depone-
ringstunnlarna i slutforvarsanldggningen.

-1.6
r

0.

Beridkningsresultaten redovisas i tabell 5-2. Av tabellen framgér att ndrmaste objekt, oljeledningen och
bron over kylvattenkanalen, kan komma att utséttas for vimax = 11 mm/s vilket dr betydligt under grins-
vérdena. Samtliga prognoser pa vibrationer visar pa laga véirden och ldgre dn nivaerna fran ovanjords-
sprangningar. Det skall framhallas att vibrationsnivaerna kommer att reduceras kontinuerligt pa grund av
successivt Okande avstand under de fem ar som ramp och siankschakt spréngs ned till forvarsniva.

v, =2700X (5)

Tabell 5-2. Storsta forvantade vibrationsnivaer fran sprangning av ramp och sadnkschakt vid
objekt inom inventeringsomradet (m = radiellt avstandet r i meter enligt formel 5) samt féreslagna
grans- och riktvarden.

Nr|Objekt Transportramp | Sankschakt
(m) |Prognos.| (m) |Prognos. Gransvarde
YI'I.'I. ax '\'1 nax
(mm's) (mm's)

15 |Forsmark 3:37 26000 0.0 2800 0.0 vy = 11 mm's
Ovrigt
16 |Befintlig barackbv | 130 57 330 0.6 vy = 12 mm's
17 Planfradeﬁ]]:t‘zi]]iga 600 0.6 200 0.3 v = 8-12 mmls
T L L 4 ) B
18 |Svenska Kraftnits | 900 03 13000 02 g =25m -
stilbverk

" Preliminart forslag. Riktvarden for vibrationskansliga utrustningar och installationer kommer att faststallas i samrad
med FKA (for blockens byggnader galler vy =10 mm/s).

' Gransvarde mellan 8—12 mm/s beroende pa vilka byggnadsmaterial som slutligen valjs.
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Tabell 5-3 visar motsvarande berdkningsresultat for sprangningarna pa férvarsnivan. Vibrations-
nivderna ir da mindre &n 1 mm/s. Vibrationerna kan dndé vara kénnbara rakt ovanfor salvorna men
spriangningsarbetena kommer att forflytta sig successivt over hela forvaringsomradet under drift-
tiden. Omgivningspaverkan fran vibrationer kan darfor betraktas som minimal, trots att berguttaget
kommer att ske under lang tid.

Tabell 5-3. Storsta forvantade vibrationsnivaer fran sprangning av centralomrade, deponerings-,
transport- och stamtunnlar vid objekt inom inventeringsomradet (m=radiellt avstand r i meter
enligt formel 5).

Nr|Objekt Centralomrade | Deponeringstunnlar
(m) | (mm's) | (m) (mm's) Gransvarde

12 |Bergrum 1300 0.1 700 04 van = 10 mm's
Fastigheter
13|Forsmark 330 [2300] 01 |s00| 06 [ =11 mmfs
14|Forsmark 336 [2700] 00 [eoo| 03 | =1l mmls
15[Forsmark 337 [2700] 00 [ooo| 03 | vn=1lmmls
Ovrigt

16 |Befintlig barackby | 300 0.8 450 0.9 v = 12 mm's

o E?;;;i‘ie tliElga fo50] 04 | s00 0.8 Vi =8-12 mm's ™
18[Svenska Krafinats |1100[ 02 [750 04 [ L —osme

stillverk

" Preliminart forslag. Riktvarden for vibrationskansliga utrustningar och installationer som kommer att faststallas i
samrad med FKA (for blockens byggnader galler vg; =10 mm/s).

) Gransvarde mellan 8—12 mm/s beroende pa vilka byggnadsmaterial som slutligen valjs.

Vid berdkning av accelerationsnivéer enligt formel 4 i avsnitt 5.2.2 framgar att de kan uppga till
maximalt cirka 1 m/s? vid underjordssprangningar, saledes samma niva som vid ovanjordssprang-
ning och betydligt under det foreslagna riktvardet 2,5 m/s?.

5.2.4 Vibrationer fran tunga transporter

En okulér syn av vig 76 fran Forsmark till Hargshamns hamn, se figur 5-2, har utforts. Det ger
underlag for en bedomning om skadliga eller storande vibrationer kan uppsta till omgivningen fran
tunga transporter.

Generellt dr byggnaderna utmed védg 76 grundlagda pa morén, berg eller friktionsjord. De utgors av
1-2'-plans bostads- och fritidshus samt en mindre andel flerbostadshus. I en del byggnader finns
néringsverksamhet, frimst i Norrskedika och Harg. Grundldggningarna bestar av platta pd mark,
ventilerade grunder eller kdllare. Stommarna utgors av betong, trd eller tegel. Fasaderna &r av tré,
tegel, kalksandsten, plat, puts eller eternit. Sammantaget visar inventeringen pa en helt vanlig varia-
tion av smahuskonstruktioner.
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Figur 5-2. Byggnader vid vig 76 pd strickan mellan Forsmark och Hargshamn har inventerats.

Markvibrationerna fran tung trafik dr beroende av vigbanans jamnhet, fordonens hastighet och vikt
samt inte minst omgivande markslag. Inverkan pé byggnader och hur boende upplever vibrationerna
avgors av markslag, grundlaggning, byggnadskonstruktion och material.

Det finns forutsittningar for att vibrationsstorningar skall uppsta i byggnader nér de ar grundlagda pa
16sa jordarter, framst leror med storre maktigheter, samt om végbanan har ojimnheter. Ojamnheterna
kan vara asfaltskarvar, krackeleringar, brunnslock, fartgupp eller liknande. Avstanden fran vibra-
tionskélla 1 vagbana till byggnad ar ofta korta, cirka 5-30 meter.

Vig 76 mellan Forsmark och Hargshamn saknar storre ojimnheter vilket &r gynnsamt ur vibrations-
synpunkt. Omgivande mark bestar av berg eller jordarter, ofta friktionsjord, med relativt begriansade
miktigheter. Det innebér ocksé att omgivningspaverkan frén trafikvibrationer blir liten. De bygg-
nader som ér beldgna mycket nira vig 76, inom 5—10 meter, &r ocksa fa. Figurerna 5-3 och 5-4 har
tagits vid inventeringen och visar exempel pa byggnader néra vig 76.
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Figur 5-3. Byggnader vid vig 76 genom Harg. Figur 5-4. Byggnader vid vig 76 néra korsningen i
riktning mot Hargshamn.

Vibrationer fran trafik kan beaktas pa tva sitt.

Det forsta fallet innebadr att sjdlva byggnaden ber6rs och risken for skada maste beaktas. Vid vibra-
tionsmétning dokumenteras da ovdgd maximal svingningshastighet eller toppvirdet pd inkommande
svangningshastighet i grundldggningsnivd. Rorelsestorheten d&r mm/s. Det finns inte ndgon specifik
Svensk Standard for att berdkna gransvérden for skada pa byggnader med avseende pa trafikvibratio-
ner. Tillimpning av Svensk Standard SS 02 52 11 Vibration och stét — Riktvirden och mdtmetod for
vibrationer i byggnader orsakade av padlning, spontning, schaktning och packning /SIS 1996b/ anses
dock ge ett tillfredstdllande bedomningsunderlag. Gransvarden som berdknas enligt SS 02 52 11
varierar fran 3—5 mm/s eller mer beroende pa bland annat byggnadskonstruktion, byggnadsmaterial,
grundldggning, undergrund samt vibrationernas frekvensinnehall och varaktighet. Det ar sdllsynt att
vibrationer fran trafik resulterar i byggnadsskador.

I det andra fallet beaktas enbart storningsgrad for boende i byggnaden. Storningsgraden hénfors

ofta till komfort och vibrationsmétningen benimns komfortmétning. I detta fall registrerar vibra-
tionsmétningen den vdgda svingningshastigheten pa bjdlklag i byggnaden. 1bland forekommer
bendmningar som komfortvirde, effektivvirde, rms-véigd hastighet eller mm/s RMS. Skillnaden mot
vibrationsmétning avseende byggnadsskada ar att svingningshastigheten korrigeras med hansyn till
hur ménniskan paverkas av frekvensinnehall.

Komfortklagomal fran boende forekommer dock vid betydligt lagre vibrationsnivaer &n de som kan
skada byggnader. Svensk Standard SS 460 48 61 /SIS 1996¢/ Vibration och stot — Mdtning och rikt-
vdrden for bedomning av komfort i byggnader anger riktvarden och métmetod for komfortmétningar.

Riktvéirdena kan anviandas som malsittning for langsiktig forbattring av vibrationsforhallanden i
befintlig miljo, och bor tillimpas vid nyetableringar och vid nybebyggelse. I SS 460 48 61 anges

att komfortvigda hastigheter storre &n 1 mm/s bedoms som “sannolik storning” och upplevs av
manga som storande. Komfortvigda hastigheter som ir storre 4n 0,4 mm/s men mindre dn 1,0 mm/s
beddms som “mattlig storning”. Vibrationer i detta intervall kan i vissa fall upplevas som stérande.
Komfortvéigda hastigheter som &r mindre &n 0,4 mm/s anser fa vara stérande. Prognoser for vibratio-
ner fran byggtransporter utmed vig 76 redovisas i figur 5-5.

Kurva 1 avser inkommande vertikal svingningshastighet i en byggnads grundldggningsdel vid
undergrund av morén (ger underlag for att bedoma skaderisk).

Kurva 2 avser vidgda hastigheter i vertikalled pa bjilklag, s k komfortvarden.
Kurva 3 avser vigda hastigheter i horisontalled pa bjélklag, s k komfortvérden.

Kurva 4 avser inkommande vertikal svangningshastighet i en byggnads grundlaggningsdel vid
undergrund av berg (ger underlag for att bedoma skaderisk).

Generellt berdknas inkommande vibrationsnivéer i grundlaggningsniva for byggnader ldngs riks-
vég 76 vara mindre dn cirka 1,5 mm/s, vilket skall jamforas med griansvirden pa byggnader som &r
mellan 3 och 5 mm/s.

24 P-10-22



3.0
1. Viax= 1.2 X (ro/)>® (mmls)

r, = 3 meter
w25
~
£ 2. Vims, vertikait = 0.8 X (ro/r)*7 (mm/s RMS)
1= ro = 3 meter
“5 20 3 - 0.8
= + Vems, horisontelit = 0.6 X (ro/r)™~ (mm/s RMS)
[=)] r, = 3 meter
=
2] 1 1.2
E 1.5 4. Vinax, berg = 0.3 X (rg/r) " (mm/s) —
n \ Linje markerar 0.4 mm/s RMS, r, = 3 meter
(2] grans for "mattlig stérning” enligt
£ 2. \ SS 460 48 61
c
o 1.0 3
2 -\
HyJ
2\
@ \

0.0 \‘ ‘ ‘ ‘ : : : :
4.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Avstand r (m)

Figur 5-5. Prognos for trafikvibrationer.

Prognosen med avseende pa komfort visar pa att komfortnivaerna kan uppga till cirka 0,4—0,5 mm/s
RMS i ndgon enstaka byggnad och ddrmed vara “mattligt storande” enligt SS 460 48 61. Boende vid
vig 76 mellan Forsmark och Hargshamn har savitt kint inte framfort nagra klagomal pé trafikindu-
cerade vibrationer. Forutsatt att inte vigbanans skick forsdmras i framtiden forvéntas inte paverkan
ur vibrationssynpunkt att fordndras jamfort med nuvarande forhallanden, oberoende av att miangden
tunga transporter 6kar pa vig 76.

En referensmitning utférdes pd en byggnad beldgen cirka 12 meter frdn vdg 76 i Norrskedika under
juli 2008, se bilaga 2. Tidigare dgare till fastigheten hade framfort vissa klagomal pa stérande
vibrationer fran tung trafik. Vid métning av trafikinducerade vibrationer var den storsta inkommande
vibrationsnivan i husgrunden cirka 0,3 mm/s. Det skall jaimforas med ett gransvirde for skada pa

5 mm/s for aktuell byggnad. Inget komfortvarde dversteg 0,4 mm/s RMS. Trafikvibrationerna kunde
dérmed inte klassificeras som storande enligt SS 460 48 61 och nuvarande fastighetsdgare ansag inte
heller att vibrationerna var stérande.

5.3 Luftstétvagor fran sprangning

Luftstotvdgens utbredning och intensitet kan visa pa stora variationer fran ett sprangningstillfille till
ett annat vid samma matplats. Det forklaras av flera faktorer men storst inverkan har:

* laddningens storlek,

» sprangdmnets inneslutningsfaktor,

» topografiska forhallanden,

+ vindriktning och vindstyrka,

* luftlagrens skiktning,

» markytans reflektions- och absorptionsformaga.

Griénsvirdet for reflektionstryck adr 500 Pa for samtliga sprangningsarbeten enligt Svensk Standard
SS§ 02 52 10 Vibration och stot — Springningsinducerade luftstotvagor /SIS 1999/.

Mycket kraftiga luftsttvagor fran sprangning ovan och under jord har inte séllan sin orsak i att
sprangdmne detonerat i luften. Det beror pa att intilliggande detonerande borrhéalsladdningar "frilagt
sprangamne.

ER)
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Vid plan- och pallspringningar reduceras luftstotvagstrycket om borrhalen forladdas vil med
krossmaterial 2—4 mm eller liknande. Vid sprangning av slutférvarsanlaggningens tillfarter kommer
trycken att minska nér drivningsfronterna successivt forflyttar sig nedét och luftstotvagorna far storre
volym samt ldngre stricka att transporteras. Utsprangda nischer och tvértunnlar minskar ocksa luft-
stotvagstrycken. Vid tunnelspriangning har riktningen pa paslag eller mynning begrénsad inverkan

pa uppkomna tryck. Det forklaras av att luftstotvagor domineras av ett ldgre frekvensinnehall vilket
ger relativt stora vagliangder i forhallande till tunnelmynningens bredd och hojd. Det leder till att
luftstotvagens spridning ar likvérdig runt tunnelmynningen.

Prognoser for maximala reflektionstryck (i Pascal, Pa) fran ovan- och underjordssprangningar

framgér i tabell 5-4.

Tabell 5-4. Prognostiserade reflektionstryck for ovan- och underjordssprangningar (m = kortaste
avstand i meter mellan objekt och produktionsbyggnad respektive paslag/siankschakt).

Nr|Objekt Ovanjordssprangning | Underjordssprangning
(1) Prognos, (1m) Prognos, Gransvirde
Refl Trvek Refl Tryck | reflektionstrick
(Pa) (Pa) (Pa)
TR
1 |Block 1
2[Block2
3 [Block3s

9 |Transformatorer

10 |Betongbro

15|Forsmarlk 3:37 200
Ovrigt
16 |Befintlig barackby 300 20-150 300 <300 | 500
o o N 700 | 20-120 | 800 <150 500
bostader
18 |Svenska Kraftnits 1200 <10 1100 <75 500
stillverk

) For luftstotvagskansliga utrustningar och installationer kommer grénsvarden att faststallas i samrad med FKA (for
blockens byggnader ar gransvardet pa reflektionstryck 500 Pa).

I tabellen redovisas forvantade reflektionstryck for ovanjordssprangning baserat pa erfarenheter
frén spriangningar i1 bergtikter dér laddningsméngden per borrhél varierat mellan 40-90 kg. Vid
ovanjordspriangningar for slutforvarsanldggningen kan laddningsméngderna uppga till knappt 20 kg
per borrhal. Det innebér att de empiriska nivaer som redovisas i tabell 5-4 dr kraftigt konservativa.

For underjordsspriangningar har prognoserna baserats pa uppméitta reflektionstryck fran tunnel-
byggen vid Botniabanan, S6dra Lanken samt Tornskogstunneln vid Norrortsleden i Stockholm.

26 P-10-22



Tunnelsalvor som gett upphov till kraftiga luftstotvagstryck har valts ut varfor tabell 5-4 innehaller
mycket god sédkerhetsmarginal mot 6verskridande.

Av tabell 5-4 framgér att trycket fran luftstétvdgen vid ovanjordsspringning under ogynnsamma
forutsittningar kan uppga till maximalt 150 Pa vid de befintliga tillfdlliga bostdderna, FKAs kontors-
byggnader samt block 1. Vid underjordssprangning kan luftstotvagorna i "vérsta fall” uppga till

300 Pa vid de befintliga tillfdlliga bostdderna. Redovisat gransvirde dr 500 Pa. Ndgon risk for skada
pa byggnader eller anldggningar foreligger ddrmed inte. Stétvagorna kan ddremot vara horbara inom
stora delar av inventeringsomradet. Nér rampen drivits 300400 meter torde luftstotvidgorna minska
betydligt. Luftstotvagor fran sprangningar i sinkschakten torde minska langsammare men beddms
vara acceptabla for omgivningen. Sammantaget minskar luftstotvdgornas omgivningspéverkan
forhallandevis snabbt i relation till slutférvarsanldggningens 1dnga byggtid.

5.4 Buller
Buller i samband med spriangningsarbeten for slutférvarsanlaggningen kan uppsté i form av:

» Luftburet buller fran borrning for spréangsalvor ovan jord.

» Strukturbundet buller, s k stomljud, fran borrning av tunnelsalvor och injekteringsskarmar.
» Stomljud fran borrning av transport- och ventilationsschakt, s k raiseborrning.

+ Skutknackning, dvs mekanisk sonderdelning av stora block frén spriangning.

Buller fran sprangsalvor behandlas i avsnitt 5.3. Ljudet fran sprangning &r mycket kortvarigt och
forekommer nagon eller nagra ganger per dag och paverkar dirmed inte ekvivalenta ljudnivan i
nagon namnvérd utstrackning.

Naturvardsverkets allmédnna rad om buller fran byggplatser, NFS 2004:15 /Naturvardsverket 2004/
géller fran den 1 januari 2005. I denna anges riktviarden for buller fran byggarbetsplatser inomhus och
utomhus. Riktvérden for ekvivalent ljudniva Lacq &r angivna som frifiltsvirden. Fér permanentbostéder,
fritidshus och vérdlokaler anges dven ett virde for maximal ljudniva Lapmax nattetid under tiden 22—07.

Riktvdrdena for ekvivalenta ljudnivéer redovisas i tabell 5-5 tillsammans, med kommentarer som
hémtats frdn NFS 2004:15.

Tabell 5-5. Riktvarden enligt NFS 2004:15 for buller fran byggplatser.

Riktvarden for ljudnivaer, dB(A)
Helgfri, Ma — fre, L&r-, sén- och helgdag Alla dagar
Omrade
Dag 07-19 | Kvall 19-22 | Dag 07-19 | Kvall 19-22 | Natt 22-07
L Aeq L Aeq L Aeq L aeq Laeg | LAFmax
Bostader for
permanent boende
och fritidshus
Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 70
Inomhus (bostadsrum) 45 35 35 30 30 45
Vardlokaler
Utomhus (vid fasad) 60 50 50 45 45 -
Inomhus 45 35 35 30 30 45
Undervisningslokaler
Utomhus (vid fasad) 60 - - - - -
Inomhus (bostadsrum) 40 - - - - -
Arbetslokaler"
Utomhus (vid fasad) 70 - - - - -
Inomhus (bostadsrum) 45 - - - - -
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Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande koncentra-
tion eller behov att kunna fora samtal obesvirat, exempelvis kontor. I de fall verksamheten pagar
endast del av period bor den ekvivalenta ljudnivan berdknas for den tid under vilken verksamheten
pagéar — till exempel under en sekvens for byggaktiviteter med intermittent buller sasom palning,
spontning, borrning etc. For verksamhet med begrinsad varaktighet, hogst tvda manader, till exempel
spontning och palning bor 5 dB(A) hogre virden kunna tillatas. Vid enstaka kortvariga héndelser,
hogst 5 minuter per timme, bor upp till 10 dB(A) hogre nivaer kunna accepteras. I de fall dar verk-
samheten dr av begriansad art och dven innehaller kortvariga héndelser bor hojningen av riktvardet
fa uppga till sammanlagt hogst 10 dB(A).

5.4.1 Ovanjordsborrning

De faktorer som bland annat paverkar bullerutbredning dr omgivningens absorberande egenskaper
(mark, vegetation), meteorologiska forhallanden (vindriktning, vindhastighet, temperaturskiktning),
skdarmeffekter samt inte minst avstand.

For salvborrning vid bergtikter kan ekvivalenta ljudnivaer uppga till 50 dB(A) vid avstand cirka
450-500 meter. I Forsmark kommer ndrmast berérda byggnader att vara de befintlig tillfilliga
bostidderna samt FKAs kontorsbyggnader, beldgna cirka 450-500 meter fran slutforvarsanlaggningen.
Bullernivaer fran salvborrning kan darfor forvintas uppgé till 50 dB(A) vid fasad. Riktvirdet for
arbetslokaler, utomhus vid fasad, dr 70 dB(A) vardagar kl. 07:00—19:00. Vid permanenta bostider,
vilket inte &r strikt korrekt klassificering av de tillfilliga bostdderna, géller 60 dB(A) vid fasad.
Saledes bedoms riktvdrdena for buller fran byggarbetsplatser innehallas vid tillflliga bostdder

och arbetsplatser.

5.4.2 Skutknackning

Skut &r stora block fran spriangsalvor som maste delas innan krossning. Detta gors med hydraul-
hammare. Vid skutknackning uppstar repetitiva och hoga momentana ljudnivéer. Vid bergtéakter
har det forekommit ekvivalenta ljudnivaer pa cirka 55 dB(A) pa 600 m avstand, trots avskédrmande
pallkanter.

For att innehalla riktvirdena enligt Naturvardsverkets allménna rdd om buller frdn byggplatser,
NFS 2004:15 bor platsen avskdrmas med plank eller liknande. Ldmpligen samlas en storre mangd
skut som sedan spricks vid ett och samma tillfdlle. Med ett sddant forfarande bedoms inte skut-
knackning orsaka storningar till omgivningen. Bullerskydd utformas i samband med projektering
av arbetsomradet.

5.5 Stomljud fran salv-, injekterings- och raiseborrning

Vid borrning for tunnelsalvor, fullortsborrning eller raiseborrning kan strukturbundet buller, s k
stomljud, resultera i hdga bullernivéer i byggnader beldgna nira borrningsarbetena. En forutsitt-
ning 4r dock att byggnaderna 4r grundlagda direkt pa berg. Ar fastigheten grundlagd pa plintar eller
palar som ar nerforda till berg blir borrningen horbar en kort stricka under fastigheten. I byggnader
grundlagda pé lera eller 16sare markslag hors normalt inget stomljud alls.

Fortplantning av stomljud sker dven béttre 1 byggnader med stommar av hogre betongkvalitet.

Aven den akustiska kopplingen mellan utrymmen i en byggnad, “byggnadens ljudmissiga tithet”,
har inverkan. Inredningsdetaljer kan fungera som absorbenter. Generellt géller att stomljuden avtar
uppat i en byggnad men forstirkningar pa grund av resonanser kan forekomma hogre upp i vanings-
planen. Erfarenhetsmassigt ar ddmpningen 2—3 dB(A) per vaningsplan.

Stomljudsmétningar har visat att buller, bade fran konventionell salvborrning och fullortsborrning,
kan uppfattas inom 100-200 m avstand i byggnader som dr berggrundlagda. Vid salvborrning kan
pahugg ge upphov till cirka 4 dB(A) hogre nivaer én nér borrkronan fatt féste i borrhdlet. Som
jamforelse kan ndmnas att ljudniviéndring pa 3 dB(A) uppfattas klart men det kridvs en sénkning
pa 10 dB(A) for att man ska uppfatta att [judnivén halverats.
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Vid fullortsborrning, sasom raiseborrning, har antalet kontaktpunkter eller stiftkronor samt tryck

pa aggregat eller borr betydelse for stomljudens storlek. Fullortsborrning kan ge upphov till cirka

10 dB(A) hogre nivaer dn salvborrning. Minskning av tryck pa aggregat vid fullborrning minskar
visserligen ljudnivderna men indrifterna minskar samtidigt kraftigt vilket resulterar i stora kostnads-
Okningar. I praktiken &r det bara i undantagsfall som det dr mdjligt att tillimpa ldgre matningstryck
for att reducera bullernivaer. Vid upprymning av stigschakt har métningar visat pa att det ger samma
bullernivaer som vid fullborrning, trots att trycken &r mycket ldgre /Rundqvist 1992/.

Avstandet mellan de befintliga tillfélliga bostdderna och transportrampen blir som minst cirka 150 meter.
Ovriga byggnader ligger mer #n 400 meter frin nirmaste salvborrning. Utifrin de i sammanhanget
stora avstanden bedoms inte stomljud ge upphov till horbara nivaer, vilket innebér att bullernivaerna
understiger 25-30 dB(A).

5.6 Stenkast

Kastrisk finns vid skut-, plan- och pallsprangning, vid springning av en eventuell forskirning till
tunnelpaslag samt de inledande tunnelsalvorna. Vid planspringning, eller sprangning av 1-2 meter
hoga pallar, kan ytberg som ofta dr av sémre kvalitet resultera i ovintade kast.

Sprangningarna skall alltid i m&jligaste man planeras med utslagsriktningen bort fran narbeldgna
vigar, byggnader och anldggningar. Avstanden fran salvor till byggnader och anlidggningar dr dock
forhallandevis stora vilket innebér att kastrisken &r begransad.

Generellt kommer sprangningsarbetena att bedrivas som forsiktig sprangning vid de inledande
salvorna da risk finns for stenkast. Forsiktig sprangning innebér att omgivningen skyddas fran
péaverkan fran sprangningsarbeten genom att kontrollera luftstotvagor, markvibrationer och inte
minst stenkast genom tackningsatgiarder. Omfattning och utforande pa tackningséatgirder faststills
i senare skede.
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6 Samlad beddmning

En samlad bedomning visar att omgivningspaverkan av spriangningsarbetena for slutforvarsanlégg-
ningen generellt blir begrinsad. En viktig orsak dr stora avstand mellan sprangplatserna och objekt
som skulle kunna storas. Det finns exempelvis inga fastigheter for permanent- eller fritidsboende inom
avstand som kan ge nagra storningar av betydelse. De prognoser som gjorts av sprangningsinducerade
vibrationer visar att det inte foreligger nagon risk for skador pa byggnader eller anldggningar. Ett
inventeringsarbete har initierats for att identifiera sérskilt vibrationskénsliga installationer och utrust-
ningar i anslutning till kirnkraftverket. Inventeringen ger ocksa underlag for att faststélla gransvarden
for vibrationer och vidta eventuella atgarder for att sdkerstélla att ingen utrustning kommer till skada.

Niér den forsta byggetappen for slutférvarsanldggningen avslutats och bergschaktningsarbetena
fortsatter pa forvarsniva bedoms omgivningspaverkan bli minimal. Det beror framforallt pé att
sprangningsarbetena kommer att bedrivas pé cirka 470 meters djup, vilket resulterar i stora avstdnd
till omgivningen.

Vibrationerna frén tunga transporter utmed vig 76 kommer inte att orsaka skador och knappast heller
ge upphov till storningar. En viktig forutséttning for denna beddmning ar att vigbanans standard inte
forsdmras i framtiden.
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8 Ordlista

acceleration

APSE-tunneln

delladda

frekvens

forladdning

forsiktig sprangning

forskdrning

gransvirde

luftstotvag

markvibration

pallhgjd

patronerat sprangdmne
planspréngning

paslag

RMS

raiseborrning

riktvérde

salva

samverkande laddning

SSE

skipschakt

skut
sviangningshastighet
sankschakt

toppvérde
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Foréandring av hastighetsrorelsen i ett material nir t ex en stotvag passerar.

Aspd Pillar Stability Experiment, forsokstunnel som spriingdes ut i Aspo-
laboratoriet pd 450-m nivén under 2003.

Dela borrhélsladdningar i ett borrhal i mindre laddningar och fler sprang-
kapslar (syftar till att minska samverkande laddning).

Svéngning per tidsenhet, [1/s].

Material som hélls pa laddning i borrhal for att innesluta springgaserna vid
detonation, t ex sand.

Sprangning dér hdnsyn tas till omgivningen genom att kontrollera stenkast,
markvibrationer eller luftstotvagor.

Spriangning ovan jord, t ex for att skapa omréade for péslag.

Vibrationsniva som inte far 6verskridas i syfte att undvika skador pa
byggnader och anldggningar.

Stotvag genom luften som skapats av ett exploderande sprangédmne.

Oscillerande rorelse som utgar fran sprangplatsen genom den omgivande
marken/berggrunden.

Salvans hojd vid ovanjordssprangning pallsprangning.

Sprangdmne som forpackats i plast- eller papphdlje, t ex dynamiter.
Pallsprangning av lagt berg, ofta ldgre &n 2—3 meter.

Forsta salvan for en tunnel, dvs dir tunneldrivning borjar.

Eng. Root Mean Square. Anviands som beteckning i samband med
komfortvibrationer, ”’mm/s RMS” (dven bendmnt komfortvibration eller
vigd hastighet). Innebir att vibrationer frekvensvégs for att efterlikna hur
méinniskor upplever vibrationer.

Vertikala schakt som skapas genom borrning fran bergrum i riktning mot
markytan.

1. Vibrationsniva som inte skall 6verskridas, men kan justeras under
sprangningsarbetenas bedrivande.

2. Riktvédrden som beréknas enligt SS 460 48 66, SS 02 52 11 och
SS 02 52 10 tillampas normalt som grinsvérden pa byggnad.

1. Serie av spriangskott.
2. Bergmassa som sprangts ut.

Den laddningsméngd i kg som detonerar inom ett tidsintervall av ca 8 ms.

Site Sensitized Emulsion, emulsionssprangdmne som kéansliggors pa en
laddtruck genom kemisk gasning.

Hisschakt i berg for transport av bergmassor.

Block fran sprangning som maéste sonderdelas innan krossning.
Oscillerande hastighetsrorelse i ett material nér t ex en stotvag passerar.
Vertikalt schakt som anldggs genom sprangning fran markniva.

Det storsta absolut virdet pa en vibrationsamplitud, d&ven benidmnt
maximalvérde.
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Bilaga 2

Matrapport avseende trafikvibrationer — komfortmatning och
bedomning av skaderisk, Norrskedika

1 Uppdragsgivare
SKB genom Kristina Dahlstrom.

2 Uppdragsbeskrivning

o Utfora en referensmitning avseende trafikinducerade vibrationer fran tung trafik pa vég 76.
Vibrationsmétningen har inte foranletts av klagomal fran boende pé fastigheten.

» Utfora matningar av vibrationsstorningar i rubricerad byggnad enligt Svensk Standard
SS 460 48 61.

* Bedoma risken for byggnadsskada pa grund av trafikinducerade vibrationer.

e Redovisa och kommentera métresultaten

3 Matansvarig
Carl Lind, Nitro Consult AB.

4 Tidpunkt for matning
Mitning har utforts under perioden 2008-07-01 till och med 2008-07-04.

5 Matpunktsplacering och vibrationskalla

Maitpunkten for bedomning av skaderisk har monterats pa byggnadens sockel, bendmnd MP1 i
figur B2-1. Métpunkternas placering for bedomning av komfort har placerats pa bjélklag i sovrum pa
andra vaningen, se MP 2—4.

6 Beskrivning av vagbana

Vig 76 dr i gott skick utan krackeleringar och ojamnheter i vigbanan férutom ett brunnslock,
se figur B2-2.

Brunnslock
[ —
Y —
/! ——
——
/ca20m —
Hca 12m “;‘ MPA

Busshallplats

Figur B2-1. Skiss over mdtpunktsplacering och avstand (ej skalenlig).
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Figur B2-2. Viig 76 och Norrskedika 3:27 i bakgrunden.

7 Overforing fran vibrationskailla till métpunkt

Undergrunden mellan vibrationskillan och mitobjektet dr troligen av 16sare jordart, typ sand.
Grundvattenférhallanden har ej undersokts.

8 Byggnadsbeskrivning

1 Y-plans byggnad med torpargrund, betongplatta och delvis kéllare. Stomme, bjélklag och fasad
bestér av tra.

9 Matutrustning

Vid métningen anvéindes ett métinstrument av typen Infra Mini. Instrumentet drivs med batterier/
extern stromkélla. Instrumentet skickar alla registreringar via GPRS till en mitdataserver vilket
innebér att minneskapaciteten ér storre dn i ett konventionellt méatsystem.

Vibrationsmétning med avseende pa trafik utfordes i frekvensomradet 2—150 Hz som uppfyller
kraven enligt SS 02 52 11 (Hz = Hertz eller svingningar per sekund). Registrerade toppvarden pa
sviangningshastighet 1 grundlaggningsniva utgor ett matt av paverkan och risk for skada i byggnads-
konstruktioner.

Komfortmétning utfordes i vertikal och béda horisontella riktningarna inom frekvensomradet
1-80 Hz enligt SS 460 48 61. Hastighetsgivarna, s k geofoner, placerades pa bjilklag i sovrum pé
plan 2.

Geofoner av typ HD med egenfrekvens 4,5 Hz anvindes vid métningarna. Instrumentet Infra 4000
innehéller en digital signalprocessor (DSP) som kompenserar for frekvenser under 4,5 Hz vilket gor
det mgjligt att méta vibrationer med frekvenser dnda ner till 1 Hz.

Mitsystemet uppfyller kraven enligt Svensk Standard SS 460 48 61 samt Svensk Standard SS 02 52 11.

10 Avvikelser

Under mitperioden pabdrjade hantverkare arbeten i byggnaden vilket resulterade i storningar i
vibrationsmétningen. [ samband med detta uppstod ett kabelbrott 2008-07-04 som fick till f6ljd
att matsystemet slogs ut. Méitperioden blev sammanlagt fyra vardagar.
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11 Matresultat

I bilaga A kan vibrationsnivaerna avldsas i tabellform. Utskrift av registreringar har gjorts nar
troskelnivan i kanal 1 som monterats i byggnadens sockel dverskridit 0,2 mm/s.

I figur B2-3 redovisas exempel pa transient for inkommande vertikal vibrationsniva i sockel under
mitperioden som beddms héarrora fran trafik. Maximal svingningshastighet uppgick till 0,26 mm/s.
Maximal forskjutning var cirka 0,001 mm. Dominerande frekvens var cirka 30 Hz.

1.1 Komfortvagda vibrationer pa bjilklag

Svensk Standard SS 460 48 61 Vibration och stot — Mdtning och riktvéirden for bedomning av komfort
i byggnader anger riktvarden for komfortméatningar. Riktvdrdena kan anvéndas som malséttning for
langsiktig forbattring av vibrationsforhallanden i befintlig miljo, och bor tillimpas vid nyetableringar
och vid nybebyggelse.

I SS 460 48 61 anges att om komfortvigda hastigheter ar storre dn 0,4 mm/s men mindre &n 1,0 mm/s
kan vibrationerna beddmas som “mattlig storning”. Vibrationer i detta intervall kan i vissa fall ge
anledning till klagomal. Komfortvéigda hastigheter som &r storre &n 1 mm/s bedéms som “’sannolik
storning” och upplevs av manga som storande. Komfortvigda vibrationer mindre 4n 0,4 mm/s anses
av mycket fa manniskor uppleva som stérande.

Registreringarna avseende komfort i vertikal och horisontell métriktning visar pa att samtliga mat-
véarden var mindre dn 0,4 mm/s komfortvigd vibrationsniva. Det storsta komfortvardet registrerades
i vertikal riktning pa bjilklaget och uppgick till 0,39 mm/s.

Vibrationerna frén trafik kan siledes inte klassificeras som storande enligt SS 460 48 61. Boende
1 huset framforde inte heller att vibrationer var storande.

11.2 Vibrationsmatning i sockel och bedémning av skaderisk
Det finns ingen Svensk Standard som kan tillimpas for att berdkna riktvarden for skada pa byggna-
der med avseende pa vibrationer orsakade av trafik.

Ett bra hjdlpmedel att utga ifran &r i nuldget Svensk Standard SS 02 52 11 Vibration och stot —
Riktvérden och mdtmetod for vibrationer i byggnader orsakade av pdlning, spontning, schaktning
och packning.

Trig level: D250 mm/s | interral trig. Max: 0260mmis, 013 m/s2, 092 um, 30.5Hz,

04 1

0z r 1

D

mmfs
)
L

02 7

Figur B2-3. Exempel pa vertikal vibrationsnivd i sockel under mdtperioden.
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Enligt standarden anges ett okorrigerat riktvérde, s k ¥, till 9 mm/s nér undergrunden bestér av sand
och vibrationsforloppet fran storningskallan har kort varaktighet. Markarbeten som normalt berors
ar da palning, spontning eller schaktning. Om vibrationsforloppet fran storningskéllan har langre
varaktighet, vilket ofta &r fallet vid packningsarbeten, anges okorrigerat riktvérde till 6 mm/s.

Ett okorrigerat riktvidrde kan anvéindas som gransvirde for vibrationsskada efter att konstruktion,
ingdende byggnadsmaterial och grundliggning tagits i beaktande for en specifik byggnad.

Trafik kan ge upphov till mycket varierande vibrationsforlopp. De uppmétta vibrationernas varaktig-
het men dven intensitet dr darfor viktiga att bedoma innan ett okorrigerat riktvérde, s k ¥, faststills.
Det ligger sedan till grund for ett grinsvirde med avseende pa byggnadsskada.

Enligt ovanstidende arbetsgéng kan vibrationsnivaer fran fordonstrafik tillatas vara 3—6 mm/s utan att
skaderisk pa byggnader foreligger. De lagre gransvirdena bor tillimpas nér littbetong eller kalksand-
sten ingdr som byggnadsmaterial, alternativt om fasaden &r reveterad samt att trafikintensiteten &r hog.

Det hogst uppmaétta maximalvérdet i grunden fran trafik uppgar till cirka 0,49 mm/s vilket skall
jamforas med ett bedomt gransvérde pa 5 mm/s for rubricerad byggnad. Vibrationsmétningen visar
pa att risk for skada i byggnaden inte foreligger.

NITRO CONSULT AB
Stockholmskontoret

Carl Lind
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