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Bilaga B3.1 Arbetsprocess i dtgardsprogrammen



1 Inledning

Delprojekten fér Nya tunnelbanans linjer till Barkarby, Nacka-Séderort, Arenastaden
och utbyggd depd i Hogdalen avtalades som en del i 2013 &rs Stockholmsférhandling.
I Sverigeférhandlingen 2017 ingar ett projekt med tunnelbanelinje till Alvsjé. Region
Stockholms férvaltning for utbyggd tunnelbana har valt att ta fram 8tgérdsplan fér
vibrationer géllande kulturbyggnader for samtliga projekt inom Nya tunnelbanan.
Syftet med atgérdsplanen &r att redovisa hur forvaltningen arbetar for att skydda de
kulturmiljéer och byggnader med sarskilda kulturvarden som ligger utmed de nya
tunnelbanestréckningarna fran paverkan av projektets vibrationsalstrande arbeten
under byggtiden. Atgardsplan for vibrationer gallande kulturbyggnader utgér en
forutsattning vid tillstdndsprovning, planering, projektering och byggentreprenadernas
utfsrande. Atgardsplanen bygger huvudsakligen pd arbetssétt och erfarenheter fran
projekt Citybanan och projekt Nya Slussen i Stockholm.

Region Stockholm har som byggherre ett ansvar att ha systematiska arbetssitt som ser till att
projektets byggarbeten inte skadar befintlig bebyggelse eller tredje man. Infor alla storre rivnings-
och grundlaggningsarbeten ska en syneforrattning genomforas enligt Svensk Standard SS 460 48
60 "Syneforrdttning — Arbetsmetod for besikitning av byggnader och anldggningar i samband
med vibrationsalstrande verksamhet’.

Denna besiktning kompletteras av Svensk Standard SS 02 52 11”Vibration och stot - Riktvdrden
och mdtmetod for vibrationer i byggnader orsakade av palning, spontning, schaktning och
packning” och SS 460 48 66 "Vibration och stét - Riktvdrden for sprdangningsinducerade
vibrationer i byggnader”. Dessa anger riktviarden med héansyn till byggnaders tekniska status,
konstruktion och forutsiattningar. Standarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader
reviderades 2011 eftersom den ansags vara bristfillig och alltfor generell for att ange riktvarden for
byggnader med sirskilda kulturvarden (SS 460 48 66:2011). I den reviderade versionen beskrivs
tillvigagéngssitt for riskanalys avseende vibrationer och svangningar framkallade av sprangningar
mer utforligt. Har anges att i de fall ett byggnadsminne eller kyrkligt kulturminne enligt
kulturmiljolagen kap. 3—4 berors utfors en utredning. Berors sarskilt kulturhistorisk vardefull
bebyggelse enligt Plan och bygglagen (PBL) géller forvanskningsforbudet samt krav pa varsamhet
och anpassat underhall. En utredning utfors vid behov.

Standarden kan inte tillimpas pé alla typer av konstruktioner. Riktvdarden for framriaknande av
byggnads- och materialfaktorer tar exempelvis inte hansyn till inredning eller verksamhet i
byggnaderna eller kulturviarden 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 riktviarden ar ingen absolut sanning. Darfér kommer
atgarder, kontroller och riktvarden, dar sé kréavs, anpassas och efterhand justeras for att skydda
kulturmiljéer och byggnader med sarskilda kulturviarden som ligger utmed ny
tunnelbanestrackning.



2 Atgirdsprogram

Atgirdsplanen ir ett komplement till projektens miljckonsekvensbeskrivningar och ger en mer
detaljerad beskrivning av hur respektive projekt arbetar med riskanalyser och kontroller av
vibrationsalstrande arbeten for kulturmiljéer och byggnader med sarskilda kulturvarden. I
atgdardsprogram anges hur processen med identifiering av de objekt som ska utredas och
kontrolleras har gatt till, vilka sirskilda experter och samradsparter som ingatt i arbetet.

I atgardsprogrammen redovisas resultat fran riskanalyser och planerade atgiarder och arbetssitt
som medfor att skadlig pdverkan undviks och minimeras for respektive byggnads specifika
kulturvarden.

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

Atgirdsprogram och byggnadsspecifika kontrollprogram uppdateras i takt med forindrade
forutsattningar under projektets gang. Programmen ska fortlopande forankras med
fastighetsagare och tillsynsmyndigheter.

3 Omfattning

Inom projektet Tunnelbana till Alvsjo definieras ett inventeringsomride med avseende pa risk for
vibrationer kopplade till sprangning. Dar det i arbetet med atgirdsprogrammen framkommit att
projektets vibrationsalstrande arbeten riskerar att paverka byggnader eller specifika
byggnadsdelar med sarskilda kulturvirden inom inventeringsomrédet uppréttas
byggnadsspecifika kontrollprogram for varje “kulturhistoriskt klassat” objekt, se avgransning
nedan. De byggnadsspecifika kontrollprogrammen kommer &dven fungera som st6d vid uppkomst
och hantering av eventuella skador under byggtiden samt beskrivning av uppfoljning.

3.1 Avgransning inventeringsomrade

Vibrationer uppkommer framfor allt vid sprangning. Erfarenheterna fran storre
infrastrukturprojekt i Stockholmsomradet ar att inventerings- och besiktningsomradet som
brukligt tillampas ar tillrackligt tilltagna vad avser risk for skador pa byggnader och anldggningar.
Daremot kan vibrationerna upplevas obehagliga och kdnnas av pa stora avstand dven om det inte
finns négon risk for skada pa byggnader eller anlaggningar. Detta har medfort att
inventeringsomradet valts till 150 meter pé vardera sida om planerad infrastruktur i flera stora
infrastrukturprojekt i Stockholm vilket 4ven Region Stockholm valt som avstand i utbyggnaden av
tunnelbanan. Eventuell annan avgransning for inventeringsomrade for kulturbyggnader bestams i
samrad med tillsynsmyndigheterna — Riksantikvarieimbetet och Linsstyrelsen. Detta omrade
benidmns fortsattningsvis inventeringsomrade kulturbyggnader.

Inom inventeringsomradet gors riskanalyser for samtliga fastigheter.



3.2 Urvalsprinciper

Atgirdsplanen omfattar foretridesvis de delar av kulturmiljon som 4r skyddad enligt lag. Enskilda
byggnadsminnen omfattas av skyddsbestimmelser enligt Kulturmiljolagen (1988:950) (KML) kap
3. KML kap 4 omfattar Kyrkliga kulturminnen, vilket inkluderar kulturvirden i kyrkobyggnader,
kyrkotomter, kyrkliga inventarier och begravningsplatser. Forordning (2013:558) om statliga
byggnadsminnen (FSBM) omfattar statligt igda byggnadsminnen. Atgirdsplanen omfattar dven
bebyggelse som omfattas av skyddsbestimmelser i kommunala detaljplaner enligt Plan- och
bygglagen (2010:900) (PBL) liksom andra byggnader eller objekt med sarskilda kulturviarden som
ar utpekade av kommunen i kulturmiljoprogram. Avgransningen gors vid den klassning som anger
sdrskilda kulturvdrden i kulturmiljoprogrammen, det vill sdga bebyggelse som utéver PBL:s
paragrafer om varsamhetskrav (PBL kap 8 §17) och krav pa anpassat underhall (PBL kap 8 §14)
dven omfattas av férvanskningsforbud (PBL kap 8813).

4 Arbetsprocess enligt
dtgardsplanen

Har beskrivs arbetsprocessen i atgiardsplanen for vibrationer gillande kulturbyggnader.
Atgérdsprogram och byggnadsspecifika kontrollprogram tas fram for att skydda sérskilda
kulturviarden frén att skadas av tunnelbanebyggets vibrationsalstrande arbeten. Processen utgar
fran de arbetssitt som togs fram i projekt Citybanans Program till skydd for kulturmiljon och
kulturhistoriska byggnader, samt Atgdrdsplan for vibrationer gdllande kulturbyggnader som
anvands i Projekt Slussen och pagaende utbyggnader av tunnelbanelinjerna till Arenastaden,
Barkarby, Nacka-Soderort och utbyggnad av depa i Hogdalen.

Atgérdsprogrammen innehdller skadeférebyggande atgarder och/eller kontroller. De
utarbetas s& att bdde skyddsdtgarder och métningar kan paborijas i god tid innan
paverkan frdn byggnationen.

De byggnadsspecifika kontrollprogrammens inneh3ll kommer att skilja sig at beroende pa
byggnadsdelars kulturvérden, kanslighet och bedémd paverkan pa dessa under byggtid.

4.1 Steg 1 Identifiera bebyggelse med
kulturvarden i inventeringsomradet

Byggnader med sirskilda kulturviarden inom inventeringsomrade kulturbyggnader (se definitioner
under Avgrdnsning inventeringsomrdde och Urvalsprinciper ovan) identifieras och listas. Detta
underlag innehaller samtliga byggnader med sérskilda kulturviarden inom beslutat
inventeringsomrade.

De byggnader med kulturvirden som inte ingar i urvalet men dnda bedéms kunna paverkas inom
projektet hanteras pad samma sitt som 6vriga byggnader genom en riskanalys och besiktning enligt
sedvanlig hantering i Svensk Standard.



4.2 Steg 2 Ta fram kulturhistoriskt
kunskapsunderlag

For utvald bebyggelse med sarskilda kulturviarden inom inventeringsomradet som kan péaverkas av
projektets vibrationer tas kulturhistoriskt kunskapsunderlag fram. Omfattning av underlaget
varierar efter behov. Grundmaterial samlas in fran olika arkivhandlingar, exempelvis skydds- och
varsamhetsbestammelser i planhandlingar. Inventeringar hamtas in fran lans- eller stadsmuseum.
Information gallande synnerligen viardefulla enskilda och statliga byggnadsminnen hamtas fran
Lansstyrelsen i Stockholms lian respektive Riksantikvarieambetet.

Fokus pa det material som samlas in dr att kartligga den aktuella bebyggelsens kéanslighet for
vibrationspaverkan. Om det vid riskanalys utifran det kulturhistoriska underlaget framgar att
byggnader inte har kulturvirden som ar kinsliga for paverkan sa gors besiktningar och atgarder
enligt Svensk Standard for dessa. Bedomningen gors av byggnadsantikvarie och konservator
tillsammans med vibrationsexpert. Urval och fortsatt hantering av dessa byggnader ska stimmas
av i samrad med tillsynsmyndigheten.

4.3 Steg 3 Oversiktlig inventering

Om det i Steg 2 framkommer att det kan finnas byggnadsdelar med sarskilda kulturvirden som
kan komma att paverkas av projektets arbeten genomfors en oversiktlig inventering av
byggnadsantikvarie och/eller konservator. Inventeringen foregar och utgor ett komplement till de
besiktningar som utfors enligt Svensk Standard, vilka genomfors sa nédra inpa byggarbeten som
mojligt.

En oversiktlig antikvarisk/konservatorsinventering utférs okulart med erforderlig dokumentation.
Byggnader gas igenom i sin helhet, men med tyngdpunkt pa vardefulla byggnadsdelar. Som st6d
samt for dokumentation vid inventeringen anviands kunskapsunderlag, till exempel plan- och
fasadritningar. Inventering och dokumentation ska vara 6versiktlig och f6ljande moment ingér for
byggnaderna:

e Synliga sprickor och andra skador markeras pa plan- och fasadritningar
e Plan- och fasadritningar kompletteras med information om:
o kulturviarden kopplade till fast inredning eller konstruktion
o kulturviarden kopplade till svaga material, inklusive beskrivning av material
o byggnadsanknuten konst
o konstnirliga foremal. Generellt fasta foremal, for kyrkor ingar dven 16sa foremal.

Kunskapsunderlagen och registrerade iakttagelser vid den 6versiktliga inventeringen ligger till
grund for riskanalys enligt Svensk Standard, med utgangspunkt utifran eventuell paverkan pa
kulturvarden.

Resultat fran 6versiktlig inventering analyseras och sammanstills for att berdkna behov av
byggnadsspecifika skyddsatgdrder och/eller kontroller fore och under byggtiden. Om en mer
detaljerad kunskapsinsamling kravs for att faststélla eventuella behov av skyddsatgérder och/eller
kontroller av enskilda byggnader, byggnadsdelar, ytskikt eller foremaél s noteras detta i den
oversiktliga inventeringens sammanstallning.



4.4 Steg 4 Detaljerad inventering med
konservatorsteknisk besiktning

Visar analysen av en 6versiktlig inventering i Steg 3 att mer information behovs genomfors en
fordjupad inventering med undersékning av antikvarie-, konservator och eventuell annan
specialist, for att kunna bedéma behov av byggnadsanpassade skadeforebyggande datgdrder,
fordndrat riktvdrde gallande vibrationer och kontroller fore och under byggtid.

Efter avslutade detaljerad inventering och konservatorteknisk besiktning sammanstills och
analyseras behoven av byggnadsspecifika skadeforebyggande atgiarder och kontroller samt
eventuella revideringar av riskanalys eller riktvarden. I den detaljerade inventeringen med
konservatorsteknisk besiktning noteras tidigare uppmarksammade skador och brister pa
byggnadsdelar och ytskikt med sarskilda kulturvarden. Dessa redovisas och det anges om de
bedoms paverkas eller forandras av planerade vibrationsalstrande byggarbeten. Uppgifterna
sammanstills i dtgardsplanens tabell.

I samband med Steg 3 - Oversiktlig inventering har manga ganger redan sirskilda specialister
knutits till projektet, exempelvis inom olika hantverk och specifika konserveringstekniker.
Darmed kan Steg 4 — Detaljerad inventering med konservatorsteknisk besiktning och vissa
skadeforebyggande atgarder, utforas i direkt anslutning till Steg 3 vilket ger en resurssparande,
mer sammanhingande projektprocess.

Slutsatser och resultat fran Steg 3—4 stams av med tillsynsmyndighet och fastighetsagare.

4.5 Steg 5 Byggnadsspecifika kontrollprogram

4.5.1 Omfattning och forberedelser

De byggnadsspecifika kontrollprogrammen ingér i tunnelbaneprojektets 6vergripande
kontrollprogram som faststills av Region Stockholm i samrad med tillsynsmyndigheten inf6r
byggstarten. Omfattning och detaljniva baserar sig pa riskanalys, resultat av ovanstaende Steg 3-4
och konventionella besikiningar enligt Svensk Standard inklusive beslutade och genomférda
skadeforebyggande atgarder.

Kontrollprogrammet innehéller en sammanstallning av uppgifter om objektet som framkommit i
tidigare steg. Har anges ocksa skadeforebyggande atgarder, montering av métutrustning,
matningar, konservatorskontroller och uppfoljning av dessa under byggtiden.

Vid framtagning av byggnadsspecifika kontrollprogram bestims om det under byggtiden finns
behov av okulira kontroller av mycket kiansliga material/detaljer/byggnadsdelar som inte kan
kontrolleras genom loggande matsystem.

Inventeringar med dokumentationer enligt atgdrdsplanens Steg 3-4 genomfors. Dessa har till syfte
att faststilla byggnadsverkets status fore byggtiden, nagot som kan beskrivas som ett sa kallat
nolldge. Dessa moment utfors av erfaren antikvarie och/eller konservator med akademisk examen
i relevant &mne. Vid inventeringarna ska allt som kan betraktas som skador eller brister frén ett
fullgott skick — och darmed kan péaverkas av vibrationsalstrande byggarbeten — dokumenteras.
Dokumentation ska utforas tillrackligt noggrant for att uppna sitt syfte, dvs ligga till grund for att
kunna pévisa eventuell fordndring fran det dokumenterade och faststéllda nolldget. Det betyder att
undersokningsmetoder, kartering och dokumentation ska kunna upprepas pa likvardigt sitt for att
pavisa eventuell forandring under och efter byggtiden.

Intervall och tidpunkter for kontroller faststills och anges i kontrollprogrammet.



For vissa byggnader kan det vara lampligt att sa kallade larm- och gransvérden sitts for
vibrationer. Gransvarden &r i princip det samma som tidigare nimnda riktviarden enligt Svensk
Standard.

I det byggnadsspecifika kontrollprogrammet anges dven tillstdnd som erhallits fran
tillsynsmyndigheten och hur villkor i besluten ska efterlevas. Enskilda och statliga
byggnadsminnen har individuellt utformade skyddsbestammelser enligt KML och FSBM.
Andringar som paverkar fornlimningar och byggnadsminnens kulturvirden och/eller strider mot
skyddsbestammelserna kraver alltid tillstdnd frén ldnsstyrelsen eller Riksantikvarieambetet. For
att minska belastande tillsyns- och tillstindshantering ska kontrollprogram och atgarder
samordnas. Exempelvis kan utrustning for vibrationsmitning endast behovas monteras i en av
flera ssmmanhéngande byggnader och/eller fastigheter med likartade kulturvarden,
konstruktioner och grundliggningsforhallanden. Atgirder i denna typ av byggnader utfors under
sakkunnig kontroll av kulturvirden/antikvarisk medverkan.

4.5.2 Uppféljning under byggskede

Byggnad och byggnadsdelar som omfattas av byggnadsspecifikt kontrollprogram kommer att
overvakas och arbeten styras sa att risken for paverkan minimeras och kontrolleras mot framtagna
larm- och gransvarden. Kontrollerna ska anpassas till objekten och arbetets art sa att
realtidsinformation i méjligaste man kan finnas till hands.

Underlag for riskanalyserna ar information om pagaende skadeutveckling och registrerade skador
vid tidigare renoveringar. Dessutom anvinds information om vibrationskallor, mark- och
grundlaggningsforhéllanden, byggnadskonstruktion samt information om kansliga delars
infastning i byggnader. I de byggnadsspecifika kontrollprogrammen kan inga kontroller av
omgivningspaverkan, larmgranser for deformationer samt gransvarden for vibrationer enligt
gjorda analyser samt med utgdngspunkt i de mitningar som redan pagar i omradets kinsliga
delar. Samordning gors darfor 4ven mot kontrollprogram for grundvattenpéverkan for att
overvaka och analysera forekomst och eventuell forandring av befintliga sattningar i byggnaden.

I de byggnadsspecifika kontrollprogrammen eller arbetsberedningens anvisningar ska ocksa de
atgiarder som ska vidtas om larmgranser eller riktviarden overskrids ingé. Allt arbete och alla
maétviarden ska lagras.

Under byggskedet ska moten héllas kontinuerligt med tillsynsmyndigheterna da aktuella fragor
kring skyddet av byggnader med sarskilda kulturvarden och efterlevnad av aktuella
tillstdndsbeslut diskuteras.

4.5.3 Matutrustning samt skydds- och sakringsarbeten

Innan vibrationsalstrande arbeten paborjas monteras matutrustning enligt kontrollprogrammets
uppligg. Nolligesdokumentation genomfors foretridelsevis samtidigt. Aven beslutade skydds- och
sakringsétgarder utfors och dokumenteras.

4.5.4 Matningar enligt program

De matningar som foreskrivs i byggnadsspecifika kontrollprogram utférs med beslutad
periodicitet. Loggning och 6vervakning av nivéer ska utforas under hela den tid risk for
omgivningspaverkan foreligger. Samtliga matningar ska utforas pa ett sidant sitt sa att de larm-
och gransvarden i byggnadsspecifika kontrollprogrammen kan matas med mycket hog
noggrannhet. Kopplingen mellan ett vibrationsalstrande arbetsmoment och eventuell paverkan
ska kunna goras ur dokumentationen. Om matutrustning monteras pa kansliga ytor, med sarskilt
hoga kulturvarden, ska detta utforas under uppsikt av konservator och enligt villkor i
tillstdndsbeslut.



Om ett larmvarde overskrids ska kontroller samt kompletterande riskbedomning utforas (se
nedanstaende avsnitt). Underlag for utforande av denna aktivitet ar det byggnadsspecifika
kontrollprogrammet samt dokumentation frén tidigare analyser. Efter att orsaken till
overskridandet utretts gors eventuellt justeringar av kontrollernas omfattning och intervaller.
Justeringar noteras och inarbetas i kontrollprogrammet.

4.5.5 Mellankontroller med dokumentation

Om en byggnad ansatts med ett larmvarde och det 6verskrids ska kontroll genomféras for
identifiering av eventuella skador. Kontrollen foljs sedan av en kompletterande riskbedomning (se
nedanstaende avsnitt). Okuldra kontroller av kinsliga material/detaljer/byggnadsdelar som inte
kan 6vervakas genom loggande matsystem utfors om det faststillts i det byggnadsspecifika
kontrollprogrammet. Kontrollerna utfors och dokumenteras med de tidsintervall eller vid de
tidpunkter som anges i det byggnadsspecifika programmet. Underlag for utforande av denna
aktivitet ar tidigare framtaget atgardsprogram och noteringar efter tidigare kontroller i
kontrollprogrammet samt relevanta vedertagna normer for konservatorsteknisk besiktning.

Kompletterad riskbedomning och justering av gransviarden och atgarder gors efterhand vid behov.

Resultat fran utforda matningar och mellankontroller kan leda till att larm-/gransvarden behover
forandras och/eller att kompletterande skydds- och sikringsatgarder utfors.

Om skador inte kunnat identifieras vid ett 6verskridande av uppsatta gransviarden aterupptas
byggarbetet. Har det uppmitts 6verskridanden av larm- och gransviarden utan att efterfoljande
kontroller har kunnat péavisa nagon forandring eller skada pa foremal/bebyggelse ska en
bedomning goras om hojning av larm-/gransnivaer ar lamplig.

Underlag for utforande av denna aktivitet ar byggnadsspecifika program samt protokoll fran
tidigare kontroller.

4.5.6 Osakerhetsfaktorer

I stora projekt som 16per 6ver lang tid 4r det av stor vikt att vdga in tdnkbara risker. Darfor kan
andra vibrationsalstrande verksamheter komma att paga parallellt med tunnelbanans
byggarbeten. Bergets egenskaper kan heller inte alltid forutses. Da kravs ibland en samordnad
riskanalys. Kompletterande skydds- och sdkringsatgéarder eller utkning av kontrollprogrammen
kan dven behova vidtas. Detta kan dven medfora behov av ytterligare samrad med berord
tillsynsmyndighet.

4.6 Efter byggskede

4.6.1  Aterstallning av forebyggande atgarder

Efter avslutade vibrationsalstrande byggarbeten demonteras temporira fysiska
skadeforebyggande forstarkningskonstruktioner enligt tillstdndsvillkor. Dessutom aterstélls andra
typer av forebyggande konstruktioner och varsamhetsatgirder.

4.6.2 Efterkontroller och restaureringar

Efter avslutade vibrationsalstrande byggarbeten ska efterkontroller utforas. Kontroll gors i forsta
hand med verifieringar mot underlag fran kontroller och dokumentationer fére byggstart. Om
skada har uppkommit pé grund av tunnelbaneprojektens byggarbeten utfors behovliga
restaureringsarbeten, om sddana ar mojliga, enligt sarskilda restaureringsprogram.
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4.6.3 Slutrapportering

Efter arbeten avslutas kontrollprogrammet med slutdokumentation. Genomférda atgirder,
dokumentationer, kontrollrapporter, sarskilda iakttagelser, etc sammanstills i ett slutdokument
som skickas till fastighetsdgare och tillsynsmyndighet.

4.6.4 Uppféljningskontroller

Sprickviddskontroller som verifierar arstidsvixlingars eventuella inverkan pa sprickors omfang
och utbredning kan komma att paga under lang tid efter att alla fysiska arbeten med projektet
avslutats. Under byggarbetstiden kan spanningar ha byggts upp i marken som utloser siattningar
efter att byggarbeten avslutats. Eventuella sattningsmétningar hanteras inom kontrollprogram for
grundvatten.
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Tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjd &r ett
samverkansprojekt mellan staten, Stockholm stad
och Region Stockholm. Regionen har i uppdrag att
planera och bygga den nya tunnelbanelinjen.

Linjen &r fristdende och darfér behdvs dven en ny
depd byggas dar tdgen kan underhallas och stallas
upp. Byggtiden beraknas vara cirka nio ar.

Region Stockholm

Férvaltning for utbyggd tunnelbana J&
Box 454 36, 104 31 Stockholm =
Telefon: 08 123 100 00 Reglon StOCkhOIm
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