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Inledning

I likhet med projekt Citybanan i Stockholm och Projekt Slussen har projekten inom Stockholms
lans landstings Forvaltning for utbyggd tunnelbana valt att ta fram atgardsplan for vibrationer
gallande kulturbyggnader. Syftet med atgardsplanen &r att redovisa hur forvaltningen arbetar

for att skydda de kulturmiljoer och byggnader med sarskilda kulturvarden som ligger utmed de
nya tunnelbanestrackningarna.

Infor alla storre rivnings- och grundlaggningsarbeten ska en syneférrattning genomféras enligt
Svensk Standard SS 460 48 60 "Syneftrrattning — Arbetsmetod for besiktning av byggnader
och anlaggningar i samband med vibrationsalstrande verksamhet”.

Denna besiktning kompletteras av Svensk Standard SS 02 52 11”Vibration och st6t - Riktvarden
och matmetod for vibrationer i byggnader orsakade av palning, spontning, schaktning och
packning” och SS 460 48 66 "Vibration och st6t - Riktvarden for sprangningsinducerade
vibrationer i byggnader”. Dessa anger riktvarden med hénsyn till byggnaders tekniska status,
konstruktion och forutsattningar. Standarden for sprangningsinducerade vibrationer i
byggnader reviderades 2011 eftersom den ansags vara bristfallig och alltfor generell for att ange
riktvarden for byggnader med sarskilda kulturvarden (SS 460 48 66:2011).

I den reviderade versionen beskrivs tillvagagangssatt for riskanalys avseende vibrationer och
svangningar framkallade av sprangningar mer utférligt. Har anges att i de fall ett
byggnadsminne eller kyrkligt kulturminne enligt kulturmiljélagen kap. 3-4 berérs utfors en
utredning. Berdors sarskilt kulturhistorisk vardefull bebyggelse enligt Plan och bygglagen (PBL)
eller vardefull bebyggelse i riksintresse for kulturmiljovard kap. 3-4 Miljobalken (MB) galler
varsamhetskravet. En utredning utfors vid behov.

Standarden kan inte tillampas pa alla typer av konstruktioner. Riktvarden for framraknande av
byggnads- och materialfaktorer tar exempelvis inte hansyn till inredning eller verksamhet i
byggnaderna eller kulturvarden som till exempel byggnadshistoria, ursprunglighet och unicitet.
Riktvarden enligt standarden ar empiriskt framtagna vibrationsnivaer som normalt inte orsakar
skador pa en viss byggnadstyp, men dessa riktvarden &ar ingen absolut sanning. Darfér kommer
atgarder, kontroller och riktvarden, dar sa kréavs, anpassas och efterhand justeras for att skydda
kulturmiljoer och byggnader med sarskilda kulturvarden som ligger utmed de nya
tunnelbanestrackningarna.

Atgardsprogram

Atgardsprogrammen ar komplement till projektens miljokonsekvensbeskrivningar och ger en
mer detaljerad beskrivning av hur respektive projekt ska arbeta med riskanalyser och kontroller
av vibrationsalstrande arbeten for kulturmiljéer och byggnader med sarskilda kulturvarden. |
programmen redovisas hur processen med identifiering av de objekt som ska utredas och
kontrolleras har gatt till och vilka samradsparter som ingatt.

| &tgardsprogrammen redovisas resultat fran riskanalyser och planerade atgarder och arbetssatt
som forhindrar att skadlig paverkan undviks och minimeras for respektive byggnad De omfattar
projektens vibrationspaverkan under byggprocessen.

Sakkunniga inom vibrationer, geoteknik och riskanalyser samt byggnadsantikvariskt
sakkunniga ar viktiga kompetenser som deltar i arbetet med att ta fram forslag till
atgardsprogram.



Atgardsprogrammen uppdateras i takt med forandrade férutsattningar under projektets gang.
Programmen ska fortlépande férankras med tillsynsmyndigheterna. Om férandringar sker
under projekteringen eller byggtiden kan de generera mer specifika atgardsforslag for de
enskilda byggnaderna eller miljéerna.

Infor byggskedet tas byggnadsspecifika kontrollprogram fram. fram.

Omfattning

Inom respektive projekt definieras ett inventeringsomrade med avseende pa risk for vibrationer.
For byggnader med kulturvarden inom inventeringsomradet, dar risk for paverkan finns,
upprattas byggnadsspecifika kontrollprogram for varje "kulturklassat” objekt, se avgransning
nedan. Byggnadsspecifika kontrollprogrammen kommer dven fungera som stdd vid uppkomst
och hantering av eventuella skador samt beskrivning av uppféljning.

Avgransning inventeringsomrade

Vibrationer uppkommer framforallt vid sprangning. Inventeringsomradet for vibrationer har i
rapport ” Forslag till inventerings- och besiktningsomraden” angivits till 150 meter matt i plan dar
sprangning kommer att utféras. Inom inventeringsomradet gors riskanalyser for samtliga
fastigheter. Avgransning av det omrade som omfattas av atgardsplanen for vibrationer géllande
kulturbyggnader bestams i samrad med tillsynsmyndigheten. Detta omrade benamns
fortsattningsvis inventeringsomrade kulturbyggnader.

Urvalsprinciper

Atgardsplanen omfattar féretradesvis de delar av kulturmiljon som &r skyddad enligt
kulturmiljolagen (KML) kap 3 Byggnadsminnen eller kap 4 Kyrkliga kulturminnen, vilket
inkluderar kulturvarden i kyrkobyggnader, kyrkotomter, kyrkliga inventarier och
begravningsplatser. Statliga byggnadsminnen, skyddade enligt Férordning (2013:558) om statliga
byggnadsminnen (FSBM), ingar ocksa i planen liksom andra byggnader eller objekt med sarskilda
kulturvarden som ar utpekade av respektive kommun antingen genom Plan- och bygglagen
(2010:900) (PBL) i detaljplan eller i respektive kommuns kulturmiljéprogram. Avgransningen
gors vid den klassning som anger hogst varde i kulturmiljéprogrammen. I Stockholm omfattas de
byggnader som ar blaklassade, i Nacka ar det de som ligger inom svart markering, i Solna de som
ligger inom rod markering och i Jarfalla de som anges i éversiktsplanen.

Arbetsprocess enligt atgardsplanen

Har beskrivs arbetsprocessen i atgardsplanen for vibrationer gallande kulturbyggnader. Processen
utgar fran de processer som togs fram i projekt Citybanans Program till skydd for kulturmiljon
och kulturhistoriska byggnader, samt i Projekt Slussens Atgardsplan for vibrationer gallande
kulturbyggnader. Program respektive atgardsplan har tagits fram for att skydda byggnader med
sarskilda kulturvérden.



Atgardsprogrammen for respektive projekt innehdller skadeférebyggande atgarder

och/eller kontroller. De utarbetas sa att bade skyddsatgarder och matningar kan paborjas
i god tid innan paverkan fran byggnationen.

De byggnadsspecifika kontrollprogrammens innehall kommer att skilja sig at beroende pa
byggnadens kulturklassning, kanslighet och bedomd paverkan fran respektive projekts
byggskede.

Steg 1 - ldentifiera bebyggelse med kulturvarden i

inventeringsomradet

Byggnader med sarskilda kulturvarden (se definition under Urvalsprinciper ovan) inom
inventeringsomradet identifieras och listas. Detta underlag innehaller samtliga byggnader med
sarskilda kulturvarden och ligger inom framtaget inventeringsomrade.

Avgransning for inventeringsomrade for de kulturbyggnader objekten bestams i samrad med
tillsynsmyndigheten. Urval av byggnader ska stammas av i samrad med tillstdandsmyndigheterna.

De byggnader med kulturvarden som inte ingar i urvalet men anda bedéms kunna paverkas inom
projektet hanteras pa samma satt som évriga byggnader genom en riskanalys och besiktning enligt
sedvanlig hantering i Svensk Standard.

Steg 2 - Ta fram kulturhistoriskt kunskapsunderlag

For utvald bebyggelse med sarskilda kulturvarden inom inventeringsomradet som kan paverkas av
vibrationer tas kulturhistoriskt kunskapsunderlag fram. Omfattning av underlaget varierar efter
behov. Grundmaterial hamtas fran olika arkivhandlingar, exempelvis byggnadsminnesforklaring,
skydds- och varsamhetsbestammelser i planhandlingar samt inventeringar samlas in fran
exempelvis lans- eller stadsmuseum, samt information fran lansstyrelsen och
Riksantikvarieambetet gallande byggnadsminnen och statliga byggnadsminnen. Fokus pa det
material som samlas in &r att kartlagga den aktuella bebyggelsens kanslighet for
vibrationspaverkan. Om det vid riskanalys utifran det kulturhistoriska underlaget framgar att
byggnader inte har kulturvarden som &r kéansliga for paverkan sa gors besiktningar och atgarder
enligt Svensk Standard for dessa. Bedémningen goérs av byggnadsantikvarie och/eller konservator
tillsammans med vibrationsexpert. Urval och fortsatt hantering av dessa byggnader ska stdmmas
av i samrad med tillsynsmyndigheten.

Steg 3 - Oversiktlig besiktning av byggnadsantikvarie och

eventuellt konservator samt besiktning enligt Svensk Standard
Om det i Steg 2 framkommer att det kan finnas skyddade delar med sarskilda kulturvéarden som
kan komma att paverkas av projektets arbeten genomfors en éversiktlig besiktning av
byggnadsantikvarie och/eller konservator. Denna besiktning foregar och utgor ett komplement till
de besiktningar som utfors enligt Svensk Standard, vilka senare genomfors s nara inpa
byggarbeten som mojligt.



En Oversiktlig antikvarisk/konservatorsbesiktning innebér att vid en okulér besiktning
(inventering) gas byggnader igenom som helhet och de vardefulla byggnadsdelarna i synnerhet.
Som st6d samt for dokumentation vid besiktningen anvands kunskapsunderlag, till exempel plan-
och fasadritningar. Besiktningen ska vara 6versiktlig och féljande moment ingar for byggnaderna:

e Synliga sprickor och andra skador markeras pa plan- och fasadritningar
e Plan- och fasadritningar kompletteras med information om
0 kulturvarden kopplade till fast inredning eller konstruktion
0 kulturvarden kopplade till svaga material, inklusive beskrivning av material
0 byggnadsanknuten konst
o konstnarliga foremal
Kunskapsunderlagen och registrerade iakttagelser vid besiktningen ligger till grund for riskanalys
enligt Svensk Standard, med utgangspunkt utifran eventuell paverkan pa kulturvarden. Om en
mer detaljerad besiktning/inventering kravs for enskilda byggnader, byggnadsdelar, ytskikt eller
foremal sa noteras detta vid besiktningen.

Efter avslutade besiktningar sammanstalls och analyseras behoven av byggnadsspecifika
skyddsatgarder och/eller kontroller.

Steg 4 - Detaljerad besiktning av byggnadsantikvarie/

konservator/annan specialist

Visar analysen av den oversiktliga antikvarie-/konservatorsbesiktningen att mer information
behovs genomfors en fordjupad antikvarie-/konservators-/specialistbesiktning, for att kunna
bedéma behov av byggnadsanpassade skadeforebyggande atgarder, kontroller eller forandrat
riktvarde gallande vibrationer.

Efter avslutade detaljerade besiktningar sammanstélls och analyseras behoven av
byggnadsspecifika skadeforebyggande atgarder och kontroller samt eventuell revidering av
riskanalys.

I samband med Steg 3 - Oversiktlig besiktning finns redan sarskilda specialister knutna till
projektet, exempelvis inom olika hantverk och konserveringstekniker. Ddérmed kan Steg 4 —
Detaljerad besiktning och vissa skadeforebyggande atgarder, utforas i direkt anslutning till Steg 3
vilket ger en resurssparande, mer sammanhangande projektprocess. Detta stams da av med
tillstdndsmyndighet och fastighetsagare.

Skadeforebyggande atgarder

For att minimera risken av skador pa byggnader, byggnadsdetaljer eller enskilda I6sa foremal kan
forebyggande skydds- och sékringsatgarder behdva goras infor byggstarten

Atgarderna ska vara objektsanpassade med avseende pa noterade sarskilda kulturvarden for att ge
sa bra skydd med sa liten averkan som méjligt. En atgard kan innebara allt fran att tillfalligt
avlagsna ett kansligt foremal till att detaljkonstruera en forstarkningsatgard for ett enskilt féremal.
Andra exempel pa skadeférebyggande atgarder kan vara uppréattande av kontrollytor for
aterkommande kontroller och/eller justering av produktion, for detta upprattas kontrollprogram.
Atgarder kan dven utgéras av hogkvalitativ fotodokumentation som tas fram vid besiktning.
Detaljfoton ska kunna anvandas som kunskapsunderlag vid kontroller och vid en efterbesiktning.

Skadeforebyggande atgarder som innebér ingrepp i fastigheten ska godkénnas av fastighetsagare.
Forebyggande atgarder som innebar ingrepp under markskiktet kan omfattas av



skyddsbestammelser i KML:s 2 kapitel (fornlamningar). Atgarder som paverkar eller medfor
ingrepp i byggnadsminnen ar tillstdndspliktiga enligt KML:s 3 kapitel och for kyrkobyggnader med
omgivande mark eller deras inventarier géller lagens 4 kapitel (kyrkobyggnader m m).

Skadeforebyggande skyddsatgarder kan aven innebéra att bygglov behover sokas. For atgarder
inom bebyggelse med sarskilda kulturvarden kan alltsa lov och tillstdnd med villkor enligt bade
PBL och KML vara aktuella.

Byggnadsspecifika kontrollprogram

De byggnadsspecifika programmens omfattning och detaljniva baserar sig pa riskanalys, resultat
av kulturmiljébesiktningar och konventionella besiktningar enligt Svensk Standard inklusive
beslutade och genomférda skadeforebyggande atgarder..

Vid framtagning av byggnadsspecifika kontrollprogram bestams om det finns behov av okulara
besiktningar av mycket kansliga material/detaljer/byggnadsdelar som inte kan kontrolleras
genom loggande matsystem. Tidpunkter for sddana besiktningar faststalls.

For vissa byggnader kan det vara lampligt att sa kallade larm- och gransvarden satts for
vibrationer. Byggnadsminnen och statliga byggnadsminnen har individuellt utformade
skyddsbestammelser enligt KML och FSBM. Andringar som paverkar fornlamningar och
byggnadsminnens kulturvarden och/eller strider mot skyddsbestammelserna kréver alltid
tillstand fran lansstyrelsen eller Riksantikvarieambetet. For att minska belastande tillsyns- och
tillstandshantering kan kontrollprogram och atgéarder i vissa fall samordnas. Exempelvis kan
utrustning for vibrationsméatning endast behdvas monteras i en av flera sammanhangande
byggnader och/eller fastigheter med likartade kulturvarden, konstruktioner och
grundlaggningsforhéllanden. Atgéarder i denna typ av byggnader utférs under medverkan av
sakkunnig kontrollant av kulturvarden.

Under byggskede

Uppfoljning av kontrollprogram
De byggnadsspecifika kontrollprogrammen ingar i tunnelbaneprojektets dvergripande
kontrollprogram som faststélls infor byggstarten.

Byggnader inom en aktivitets influensomrade kommer att 6vervakas for att arbeten ska styras sa
att risken for paverkan minimeras och kontrolleras mot larm- och gransvarden. Kontrollerna ska
anpassas till objekten och arbetets art sa att realtidsinformation i mojligaste man kan foreligga.

I de byggnadsspecifika kontrollprogrammen kan inga kontroller av omgivningspaverkan,
larmgranser for deformationer samt gransvarden for sattning och vibrationer enligt gjorda
analyser samt med utgangspunkt i de matningar som redan pagar i omradets kansliga delar. | de
byggnadsspecifika kontrollprogrammen eller arbetsberedningen ska ocksa de atgarder som ska
vidtas om larmgranser eller riktvarden 6verskrids inga. Allt arbete och alla matvarden ska lagras.

Underlag for riskanalyserna ar information om pagaende skadeutveckling och registrerade skador
vid tidigare renoveringar. Dessutom anvands information om vibrationskallor, mark- och
grundlaggningsforhallanden, byggnadskonstruktion samt information om kéansliga delars
infastning i byggnader.



Under byggskedet ska méten hallas kontinuerligt med tillsynsmyndigheterna da aktuella fragor
kring skyddet av byggnader med sarskilda kulturvarden diskuteras.

Matutrustning samt skydds- och sakringsarbeten
Innan vibrationsalstrande arbeten paborjas monteras matutrustning enligt kontrollprogrammets
uppléagg. Aven beslutade skydds- och sakringsatgarder utfors och dokumenteras.

Matningar enligt byggnadsspecifika program

De métningar som foreskrivs i byggnadsspecifika kontrollprogram utférs. Loggning och
overvakning av nivaer ska utforas under hela den tid risk for omgivningspaverkan foreligger.
Samtliga matningar ska utforas pa ett sddant sétt sa att de larm- och gransvarden i
byggnadsspecifika kontrollprogrammen kan matas med mycket hog noggrannhet. Kopplingen
mellan ett arbetsmoment och paverkan ska kunna goras ur dokumentationen. Om matutrustning
monteras pa kansliga ytor, med sarskilt htga kulturvarden, ska detta utforas under uppsikt av
konservator.

Om ett larmvéarde 6verskrids ska besiktningar samt kompletterande riskbeddmning utforas (se
nedanstaende avsnitt). Underlag for utférande av denna aktivitet ar de byggnadsspecifika
kontrollprogrammen. Vid framtagningen av byggnadsspecifikt kontrollprogram bestdms om det
finns behov av okuléra besiktningar av mycket kansliga material/detaljer/byggnadsdelar som inte
kan kontrolleras genom loggande matsystem. Tidpunkter for sddana besiktningar faststalls.

Mellanbesiktningar med dokumentationer

Om en byggnad ansatts ett larmvéarde och det dverskrids ska besiktning genomféras for
identifiering av eventuella skador. Besiktningen foljs sedan av en kompletterande riskbedémning
(se nedanstdende avsnitt). Okulara besiktningar av kansliga material/detaljer/byggnadsdelar som
inte kan kontrolleras genom loggande matsystem utfors om det faststallts i det byggnadsspecifika
kontrollprogrammet. Besiktningarna utférs och dokumenteras med de tidsintervall eller vid de
tidpunkter som faststallts i det byggnadsspecifika programmet. Underlag for utférande av denna
aktivitet ar de byggnadsspecifika programmen och relevanta besiktningsnormer.

Kompletterad riskbedomning och justering av gransvarden och atgarder.

Resultat fran utforda matningar och mellanbesiktningar kan leda till att larm-/gransvarden ska
forandras och/eller att kompletterande skydds- och sakringsatgarder ska utforas.

Om skador eller sattningar inte kunnat identifieras vid ett Overskridande av uppsatta gransvarden
aterupptas byggarbetet. Har det uppmatts 6verskridanden av larm och gransnivaer utan att
efterfoljande besiktningar har kunnat pavisa nagon forandring eller skada pa foremal/bebyggelse
ska en bedémning géras om hojning av larm-/gransnivaer ar lamplig.

Underlag for utforande av denna aktivitet &r byggnadsspecifika program samt
besiktningsprotokoll fran mellanbesiktningar och tidigare besiktningar.

Osakerhetsfaktorer
I stora projekt som I6per 6ver lang tid ar det av stor vikt att vaga in tankbara risker.

Den paverkan som tunga transporter av jord- och bergsmassor medfér kan ge inverkan pa
kringliggande bebyggelse och fornlamningar och eventuell skadeverkan kan vara svar att forutse.
For att minimera risken att vardefulla kulturmiljéer och objekt paverkas negativt under
byggskedet kravs tydliga markeringar av dessa omraden i falt. Bevakningsomradenas storlek kan
komma att forandras. Da ska kompletterande skydds- och sékringsatgarder vidtas.



Efter byggskede

Aterstallning av féorebyggande atgéarder

Efter avslutade byggarbeten demonteras temporara fysiska skadeférebyggande
forstarkningskonstruktioner enligt tillstandsvillkor. Dessutom aterstalls andra typer av
forebyggande konstruktioner och varsamhetsatgarder.

Restaureringar och efterbesiktningar

Efter avslutade byggarbeten ska efterbesiktningar utféras dar kontroll gérs mot underlag
framtagna vid besiktningar och dokumentationer fore byggstart. Om skada har uppkommit pa
grund av tunnelbaneprojektens byggarbeten utfors behovliga restaureringsarbeten, om saddana ar
mojliga, enligt sarskilda restaureringsprogram.

Installation av uppfoljningskontroller

Under byggarbetstiden kan spanningar ha byggts upp i marken som utléser sattningar efter att
byggarbeten avslutats. Sattningskontroller kan komma att paga under lang tid efter att alla fysiska
arbeten med projektet avslutats.
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