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Sammendrag:

Det planlegges fem nye leilighetsbygg pa delfelt Ab1 i Drangsvann-prosjektet i Kristiansand. |
forbindelse med dette fijernes rundt 30 000 m® og ny tomt planeres. Massene er i hovedsak fjell, som
bores og knuses. Deler av massen kjgres bort til andre prosjekter.

Det beregnes at naarmeste boliger spesielt i Snikkedalen samt familiebarnehagen, vil fa stgyniva som
overskrider anbefalt grenseverdi ved boring og knusing. Det blir dermed viktig at det gjgres sa gode
tiltak som mulig for at de bergrte opplever dette pa en best mulig mate. Fglgende tiltak bgr
gjennomfgres:

e Tidlig varsling og god dialog med bergrte naboer

e Holde seg til avtalt skiema

e Ingen arbeid pa nattestid (23-07), helg eller helligdag

e Bygge voll mellom Snikkedalen og anleggsomradet i fgrste etappe

e Alternativt, ma det benyttes dempet boretarn pa siste halvdel av anleggsomradet

e Plassere maskiner og stgyende utstyr mest mulig skjermet. Arbeidet bgr starte i gst og ga
vestover for best mulig skjermingsforhold

e Vurdering inkluderer ikke pigging
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1 Bakgrunn og situasjonsbeskrivelse

| forbindelse med oppfering av nye leilighetsbygg i planomradet Ab1, vist i figur 1 og figur 2, skal det
gjores stgrre terrengendringer pa tomten. Brekke & Strand Akustikk AS er engasjert for & beregne stgy
fra bygg- og anleggsdrift. Boligomradet befinner seg pa Drangsvann, gst for Kristiansand. Brekke &
Strand har tidligere vurdert stgy fra veitrafikk for de planlagte boligene.

Terrenget pa feltet bestar stort sett av fjell og det skal brukes en mobil grovknuser i tillegg til flere
gravemaskiner, borerigg, hjullaster og dumper. Naermeste bolig (i Snikkedalen) ligger rundt 30 meter
fra neermeste del av feltet. Det samme for Snikkedalen familiebarnehage.
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Figur 1 - Reguleringsplan for Drangsvann delfelt A. Aktuell tomt er Ab1.
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Figur 2 - lllustrasjonsplan for felt Ab1.

Brekke & Strand Akustikk AS om endringer i underlag og/eller situasjon som avviker fra beskrivelsen
over.

| denne revisjonen er det vurdert stgyskjermingstiltak i form av voll mellom anleggsomradet og
stgyfalsom bebyggelse i Snikkedalen.
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2  Forskriftskrav og retningslinje

2.1 Planbestemmelser

Det foreligger planbestemmelser for hele Drangsvannfeltet, men ingen av dem sier noe spesielt om
bygg- og anleggsstay. Det er derfor Klima- og miljgdepartementets retningslinje som skal legges til
grunn (se neste avsnitt). Brekke & Strand har foreslatt bestemmelser ifm. regulering (AKU-04, datert
25.10.2024) om at stgy fra bygg- og anlegg skal vurderes opp mot T-1442/2021.

2.2 Klima- og miljgdepartementets retningslinje T-1442:2021

Gjeldende regelverk for stgy fra bygge — og anleggsvirksomhet er gitt av Klima- og miljgdepartementet
i Retningslinje for behandling av st@y i arealplanleggingen, T-1442. Retningslinjen har et eget kapittel
som omhandler stgy fra bygg- og anleggsvirksomhet. Det angis anbefalte grenseverdier for stgyniva og
det gis et sett av anbefalinger for hvordan stgyproblematikk bgr handteres i forhold til naboer og
myndigheter. Disse anbefalingene er ogsa utdypet i tilhgrende veileder M-2061 fra Miljgdirektoratet.

Hovedmotivasjonen med retningslinjen er at tiltakshaver skal kunne dokumentere ovenfor naboene at
stgyende arbeider planlegges og innrettes pa en mest mulig skansom mate. Retningslinjen baserer seg
pa at det skal utarbeides prognoser i forkant. Dersom beregningene viser overskridelse av stgygrenser
vises det til flere aksjoner som skal gjennomgas, herunder tidlig varsling av naboskapet og
kommunikasjon med dem slik at naboene far en forutsigbar stgysituasjon.

| tabell 1 vises anbefalte utendgrs grenseverdier i retningslinje T-1442:2021. Vi er informert om at den
mest stgyende perioden (med boring og knusing av steinmasse) er 3-4 uker. Varigheten totalt sett er
vanskelig & si noe om ettersom den vil veere litt avhengig av bruk av massen pa andre prosjekter.?
Uansett vil det forga byggeaktiviteter pd tomten etterpa slik at forventet varighet pa bygg- og
anleggsstpy overstiger 6 maneder.

Tabell 1 - Anbefalte grenseverdier utendgrs fra bygg- og anleggsvirksomhet med varighet over 6 maneder. Alle
grenseverdier gjelder innfallende lydtrykkniva og gjelder utenfor rom med stgyfglsomt bruksformal.

Bveningstvpe Stgykrav pa dagtid Stoykrav pa kveld (Lpaeqan 19-23) Stgykrav pa natt

YENINESLYP (Lpaeq12n 07-19) eller sgn-/helligdag (Lpacq16h 07-23) (Lpaeqsh 23-07)
Boliger
Fritidsboliger 45

60 55

Sykehus (Larmax < 60 dB)
Pleieinstitusjoner
Skole, barnehage 55 i brukstid

Fglgende er presisert om grenseverdier i retningslinjen:

Etablering av anleggsveier eller midlertidig omlagt trafikk med varighet over to ar anses ikke som
et bygg- og anleggstiltak, og bgr behandles etter hhv. anbefalingene om etablering av ny vei
eller endring/utbedring av vei.

Arbeider om natten bgr ikke forekomme. Dersom det i spesielle tilfeller likevel er ngdvendig med
nattarbeider og stgygrensen for natt overskrides, bgr bergrte parter varsles om dette i god tid
f@r arbeidet starter og det bgr som hovedregel tilbys alternativ overnatting.

Maksimalt stgyniva, Larmax, i Nattperioden bgr ikke overskride grensene for ekvivalentniva med mer
enn 15 dB.

1 Mail fra Frode Sgrli i Olav Martin Segrli AS 04.12.2024
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Anbefalte innendgrs stgygrenser er ogsa gitt i retningslinjen. Som hovedregel skal grenseverdiene
for utendgrs stgy benyttes. | noen situasjoner kan det likevel vaert aktuelt 3 stille krav til
innendgrs lydniva, for eksempel ved arbeid i samme bygningskropp.

Ved impuls og rentoner bgr stgygrensene skjerpes med 5 dB. Dette gjelder driftssituasjoner der
impulslyd og/eller rentoner er et karakteristisk trekk ved driften. Skjerping er ikke ngdvendig
for sjeldne eller utypiske hendelser.

Ved mindre arbeider med kort varighet kan grenseverdiene i dette kapittelet fravikes. Som
mindre arbeider regnes anleggsaktivitet som kun foregar pa dagtid (07-19) pa hverdager, der
stgyende aktivitet har en varighet pa maksimalt to uker, og dersom boring/spunting eller
tilsvarende aktivitet drives hgyest to dager. Det anbefales likevel at naboer varsles om
arbeidene.

2.2.1 Plan for handtering av stgy

Retningslinje T-1442/2021 angir at i alle prosjekter hvor det forventes at stgygrensene overskrides, har
forslagsstiller ansvar for a utarbeide en plan for handtering av st@y i bygge- og anleggsfasen.

Fglgende bgr innga i planen for handtering av st@y i bygge- og anleggsfasen:

e Planlegging av arbeidene pa en mate som gir minst mulig stgyulemper for beboerne i
nabolaget.

e Prognoser som viser stgynivaer og stgyutbredelse. Prognosene bgr beskrive hvordan man
forventer at stgyforholdene vil vaere i perioden, herunder tidspunkt for aktivitet, stgynivaer,
stpyutbredelse og antall bergrte.

e Avbgtende tiltak som er aktuelle for a redusere stgynivaene og forebygge stgyplage. Dette kan
veere stgysvake maskiner og utstyr, midlertidige stgyskjermer og driftstidsbegrensninger.
Tilbud om alternativt oppholdssted kan veere et tilleggstiltak.

e Plan for dialog og informasjon til naboer. Stgyende arbeider skal varsles i god tid pa forhand
med direkte informasjon til de mest bergrte naboene.

Retningslinjen anbefaler at det tas inn en bestemmelse i reguleringsplanen som setter krav om at det
skal lages en plan for handtering av stgy i bygge- og anleggsfasen fgr igangsettelsestillatelse gis.
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3 Forutsetninger i beregningene

3.1 Utstyr, lyddata og driftssituasjon

| tabell 2 vises stgydata og driftstider for utstyret som er benyttet i beregningene. Utstyret er omforent
med Olav Martin Sgrli AS, som skal utfgre arbeidet. Aktuelt utstyr for de ulike driftssituasjonene er i
tillegg beskrevet i tekstbokser i hvert vedlegg. Vi er informert om at gnsket arbeidstid er pa dagtid, kl.
07-19. Det forutsettes at det kun arbeides pa hverdager.

Beregningene er inndelt i etapper etter anbefalt uttaksretning (fra gst til vest) for a skjerme narmeste
naboer i Snikkedalen mest mulig. Etappe 1 starter i gst og sa jobber man seg mot vest i etappe 2 og 3.
Vi har delt inn i sykluser hvor det fgrst bores (A-etappene) og deretter knuses (B-etappene). Brekke &
Strand er informert om at det ikke skal bores og knuses samtidig.

Merk at det ikke er lagt inn pigging i beregningene ettersom det krever mer detaljerte avklaringer og
flere beregninger. Dersom pigging skal benyttes aktivt, bgr dette vurderes spesielt og det risikeres at
stgygrenser ma skjerpes med 5 dB som fglge av impulslyd.

Tabell 2 - Stgydata for stgykildene i beregningsmodellen. Kildedata er erfaringstall fra Brekke & Strand Akustikk AS sin
database basert pa malinger over flere ar.

Kildehgyde

Kilde LwA Driftstimer over lokalt
terreng
Borerigg 121 11t 1,5m
Gravemaskin Igsmasse 103 11t 2,5m
Mobilt knuseverk 121 11t 2,5m
To gravemaskiner steinhandtering a 112 dB 115 11t 2,5m
Dumper (4 kjgretgypasseringer/time) 114 12t 2,5m
Hjullaster (20 kjgretgypasseringer/time) 109 12t 2,5m
Lasting av dumper 116 0,5t 2,5m

Ngermalinger av utstyr

Vi anbefaler at det gjgres malinger av det utstyret som er i bruk, da underlaget vi bruker kan avvike fra
det som faktisk blir brukt. Viser det seg at utstyret er mer stillegdende enn erfaringstallene, vil det bety
mindre stgybelastning til omgivelsene. Dette kan bety mindre skjermingstiltak, mindre begrensninger i
driftstider o.l. Er det for eksempel 3 dB stillere, vil man kunne fordoble driftstiden. Dvs. reel lydeffekt
fra utstyr har ganske stor betydning i vurderingen av driftstid. Erfaringstallene som er benyttet anses a
vaere konservative, dvs. at det er god sjanse for at stgynivaene i realiteten kan veere noe lavere.
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3.2 Impulsstgy

Arbeider i forbindelse med opparbeidelse av tomta kan til tider gi kraftige maksimalnivaer. Handtering
av stein vil kunne gi hgye maksimalnivaer, men disse vurderes normalt ikke som impulsstgy. Dersom
det skal benyttes pigghammer er dette en kilde som kan gi impulslyder og skal vurderes for ev.
skjerping av grenseverdier med 5 dB. Kriteriene for at impulsstgy medfgrer skjerping av
grenseverdiene er at disse ved bolig skal:

e vare av rette type
e vere kraftige nok
e inntreffe ofte nok

Uskjermet pigging er «av rette type» og inntreffer «ofte nok». For & vurdere om de er kraftige nok, ma
det foretas lydmalinger ved naboer.

3.3 Beregningsmetode

Beregningene av stgykartene er utfgrt etter Nordisk Metode for industristgy med programmet CadnaA
versjon 2025 MR1. Det er laget en tredimensjonal terrengmodell basert pa digitalt kart hentet fra
tidligere oppdrag hos oppdragsgiver.

Metoden regner med medvindsforhold (3 m/s vindhastighet) og absorpsjon fra mark. Videre tar
metoden hensyn til luftabsorpsjon og skjermingseffekter fra terreng, bygninger og eventuelle
voller/stgyskjermer. Alle resultater er gitt som niva i frittfelt/innfallende lydtrykknivaer.

Felgende parameter er benyttet i beregningene:

- Lydabsorpsjon terreng (utenfor masseuttaksomradet) 1,0 (myk mark)

- Lydabsorpsjon masseuttaksomrade 0,3 (relativ hard mark)

- Lydabsorpsjon vannoverflate, veier 0 (hard mark)

- Lydabsorpsjon, tak - bygninger 0,21 (vanlig reflekterende)
- Antall refleksjoner 2

- Gridoppl@sning, stgykart 5x5m

- Beregningshgyde, stgykart 1,5m (relativt terreng)
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Refleksjonst@y fra skjaeringer:

Beregningsmetoden inkluderer ikke refleksjon fra fjellskjeeringer. | forbindelse med opparbeidelse av
tomt, der det blir kraftige skjaeringer bl.a. ved bruddkanter og paller, vil dette i noen tilfeller kunne gi
betydelige refleksjonsbidrag. Dette gjelder spesielt hvor boliger ligger skjermet i terrenget eller bak
etablerte voller. Som oftest er skjaeringene ikke 100 % rette, men har varierende utforming, dvs. at
lyden spres og man oppnar mindre refleksjonsbidrag enn fra en helt slett flate. Teoretisk sett med en
helt slett vegg, kan stgybidraget fra utstyr gkes med 3 dB (fri sikt uten skjerming). Med en mer
varierende fjellvegg, forventes bidraget a veere et sted mellom 1-2 dB. Ved hgye skjaeringer, lavt
plassert utstyr og skjierming mot naboer kan et slik fiellskjeering svekke skjermingseffekten betraktelig.
Det er derfor viktig a identifisere ev. utfordringer i beregningsfasen.

| beregningene er det ikke tatt med refleksjoner fra slike skjeeringer, da det er mindre aktuelt i dette
prosjektet. Det foreligger dog noe usikkerhet da vi ikke vet ngyaktig hvordan det kommer til & bli tatt
ut masse. Men tas massene ut som foreslatt i vurderingen forventes det at usikkerheten er liten.

4 Resultater og vurderinger

Arbeidet vurderes etter anbefalingene for bygg- og anlegg i T-1442/2021. | vedleggene er stgygrensene
representert med farger iht. tabell 3.

Tabell 3 - Farge inndeling for bygg- og anleggsstgy pa dagtid, Lyaeqi2h-

Farge Grense pa dagtid
..<55dB Under anbefalte grenseverdier
55<..<60dB Over anbefalte grenseverdier for barnehage
60<..<65dB Over anbefalte grenseverdier for bolig
65<..<70dB
70<..<75dB
75<..dB

Er gjennomsnittsnivdet pa dagtid (12 timer) under Lpaeqi2n < 60 dB for bolig og < 55 for barnehage,
tilfredsstiller man anbefalte grenseverdier for bygg- og anleggsstgy. Om det blir benyttet pigghammer
er grenseverdiene 5 dB strengere som fglge av impulsstgy. Merk at pigghammer ikke er lagt inn i
beregningene.

4.1 Etappe 1A - Rensking og boring pa gstlig del (Vedlegg 1A)

Her startes det med rensking av fjell (gravemaskin Igsmasse) og boring i gst. Det beregnes ingen
overskridelser. For a unnga store overskridelser i senere etapper settes det opp en voll med hgyde
k+36,5 vest pa omradet for a skjerme naermeste naboer i Snikkedalen.

4.2 Etappe 1B — Knusing, bortkjgring og planering pa @stlig del (Vedlegg 1B)

Det startes med a knuse stein i knuseverket og to gravemaskiner jobber med steinhandtering i tillegg
til transport av masser (lasting, dumper og hjullaster). Ettersom man fortsatt er forholdsvis langt @st i
feltet og har god skjerming mot vest beregnes det ingen overskridelser.
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4.3 Etappe 2A - Rensking, boring, bortkjgring og planering pa midtre del
(Vedlegg 2A)

Med borerigg pa toppen av fjellet midt pa feltet er man avhengig av den oppbygde vollen for 3 utfgre
forutsatt arbeid uten overskridelser. Uten voll beregnes det 6 dB overskridelse til Snikkedalen
barnehage. Boreriggen er den kraftigste kilden. Gravemaskin, hjullaster og dumper er ogsa inkludert.

4.4 Etappe 2B - Knusing, bortkjgring og planering pa midtre del (Vedlegg 2B)

Knuseverk bgr plasseres pa @stlig side av uttakskant slik at det ligger skjermet, bade bak uttakskanten
og vollen. Det beregnes da ingen overskridelser. Knuseverket er den kraftigste kilden. To
gravemaskiner til steinhandtering, hjullaster, dumper og lasting er ogsa inkludert.

4.5 Etappe 3A - Rensking, boring, bortkjgring og planering pa vestre del
(Vedlegg 3A)

Det bores pa toppen av fjellet vest pa feltet, i tillegg til rensking, bortkjgring og planering. Beregninger
viser at det blir opptil 4 dB overskridelse ved barnehagen og ingen ved boliger, nar boreriggen star
skjermet bak vollen, mens det er opp til 15 dB overskridelse til barnehagen og 12 dB ved boliger uten
voll. Vollen blir derfor essensiell i denne situasjonen for a unnga store overskridelser og den bgr
utformes slik at borerigg blir mest mulig skjermet for alle plasseringer den skal sta. Selv om dette
gjores, vil det for noen plasseringer likevel bli mindre skjerming og varsling og kommunikasjon med
bergrte naboer i Snikkedalen og Gamle Strgmmevei blir viktig i denne etappen. Driften i det mest
stgyende situasjoner bgr planlegges utenom barnehagens hvilestund. Det er derfor viktig med god
kommunikasjon med barnehagen, slik at arbeidet tilpasses barnehagens premisser

Hvis det ikke kan bygges en sa hgy voll ma det benyttes et stgydempet boretarn som erfaringsmessig
gir opp mot 10 dB lavere lydeffekt.

4.6 Etappe 3B - Knusing, bortkjgring og planering pa vestre del (Vedlegg 3B)

| siste del av fasen foregar knusingen, bortkjgringen og planeringen vest pa feltet og skjermingen fra
uttakskanten er borte ettersom massene er tatt ut. Som i etappe 3A er man ogsa her avhengig av
vollen for a ikke fa store overskridelser. Med knuseverk plassert skjermet bak vollen beregnes det kun
2 dB overskridelse ved barnehagen og ved Gamle Strgmmevei 29. Entreprengr bgr varsle barnehagen
og boliger som far stgyniva rundt grenseverdi. Det bgr vurderes i samrad med barnehagen om
knusingen bgr pauses i barnehagens hvilestund.

Rapportnr: AKU-05 Revisjon: 1 Oppdragsnr.: 20.9445,08 16. desember 2024 Side: 10 av 11



Drangsvann delfelt Ab1, Kristiansand
Stgyvurdering av bygg- og anleggsstay

BREKKE ::: STRAND

5 Oppsummering

Beregningene viser overskridelser og tiltakshaver er dermed pliktig a gjgre tiltak for a8 hensynta naboer
pa en best mulig mate.

Ettersom entreprengr ikke har et dempet boretarn i sin maskinpark, ma det bygges en voll vest mot
Snikkedalen med kote +36,5 meter for @ minimere overskridelser av grenseverdiene. Denne bgr
bygges sa tidlig som mulig for & verne naboer best mulig.

Stgyende arbeid ma skje pa hverdager mellom 07 og 19. Veer spesielt oppmerksom pa a unnga
oppstart fgr 07, ettersom det da blir regnet som nattarbeid mot vesentlig strengere krav.

Dersom det skal brukes pigghammer ma dette vurderes. Det kan bety skjerping av grenseverdiene som
felge av impulsstgy.

Generelt bgr det velges sa st@ysvake arbeidsmetoder som mulig, og alt utstyr bgr plasseres skjermet
bak terreng, voller og mellomlagringshauger.

Dialog med naboer ma opprettes og holdes ved like under hele anleggsperioden. Informasjon og
varsling regnes som det viktigste tiltaket mot stgyplager. Forutsigbarhet gir bedre toleranse. Derfor er
god og korrekt informasjon som blir gitt i god tid viktig for naboer. Det bgr lages en strategi med gode
varslingsrutiner og informasjonskanaler som nar frem til alle bergrte. Det bgr undersgkes om
barnehagen har hvilestunder som man skal ta spesielt hensyn til.

Utfgrende skal forsgke & tilpasse seg naboers behov sa langt det praktisk lar seg gjgre. Det skal kunne
dokumenteres at man legger opp arbeidene pa en mest mulig skdnsom mate. Sentralt er at man skal
unnga ungdvendig stgy.
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m e rosallilla fargene avspeiler grenseverdien for
Mobilt knuseverk bygg- og anleggsstay (+6 maneder).
h(rel.)=2,5m
LwA =121dB
Driftstid: Dag 660 min

Hjullaster (20,0 kijt/t)
h(rel.)=2,5m
LwA =109 dB

Driftstid: Dag 720 min

Dumper (4,0 kijt/t)
h(rel.)=2,5m
wA =114 dB
Driftstid: Dag 720 min
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h(rel.)=2,5m
LwA =116 dB
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LwA =116 dB
Driftstid: Dag 30 min
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Mobilt knuseverk
h(rel.)=2,5m
LwA =121 dB

Driftstid: Dag 660 min

Hjullaster (20,0 kijt/t)
h(rel.)=2,5m
LwA =109 dB

Driftstid: Dag 720 min

Dumper (4,0 kijt/t)
h(rel.)=2,5m
wA =114 dB
Driftstid: Dag 720 min
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e rosallilla fargene avspeiler grenseverdien for
bygg- og anleggsstay (+6 maneder).

Punktkilde

Linjekilde




Borerigg
h(rel.)=1,5m
LwA =121 dB

Driftstid: Dag 660 min

Gravemaskin Lgsmasse

h(rel.)=2,5m
LwA =103 dB
Driftstid: Dag 660 min

Hjullaster (20,0 kijt/t)
h(rel.)=2,5m
LwA =109 dB

Driftstid: Dag 720 min

Dumper (4,0 kijt/t)
h(rel.)=2,5m
LwA =114 dB

Driftstid: Dag 720 min

Lasting av dumper
h(rel.)=2,5m
LwA =116 dB

Driftstid: Dag 30 min

é Gra farge avspeiler grenseverdien for skole/barnehage,
i ens de rosallilla fargene avspeiler grenseverdien for
bygg- og anleggsstay (+6 maneder).

Punktkilde

Linjekilde

Eks. stgyskjerm, mur o.l.

1:2400
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Bygg- og anleggsperiode
FILNAVN




2 gravemaskiner steinhandtering
h(rel.)=2,5m
LwA =115dB 1
Driftstid: Dag 660 min || Grafarge avspeiler grenseverdien for skole/barnehage,

'|  mens de rosallilla fargene avspeiler grenseverdien for
Mobilt knuseverk bygg- og anleggsstay (+6 maneder).
h(rel.)=2,5m S

LwA =121 dB
Driftstid: Dag 660 min

Hjullaster (20,0 kijt/t)
h(rel.)=2,5m
LwA =109 dB

Driftstid: Dag 720 min

Dumper (4,0 kijt/t)
h(rel.)=2,5m
LwA =114 dB

Driftstid: Dag 720 min

Lasting av dumper
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