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1 Bakgrund

I enlighet med ansokan for tillfalliga hamnar ska bullerdampande atgarder utredas for
hamnverksamheten. Denna PM redovisar mojliga atgarder vid bullerkallorna samt bullerberakningar
for utvalda atgarder. Diskuterade bullerskyddsatgarder sammanfattas i tabell under rubrik 7 -
Beskrivning av bullerskyddsatgarder.

2 Sammanfattning

Vid lastning av fartyg blir erhallen dampning med invandig bekladnad av lastutrymme upp mot 1 dB
ekvivalent ljudniva under en lastningscykel. Matningar och utredningar av liknande projekt visar pa
att ljudets karaktar kan foérandras och uppfattas som mindre stérande.

Skillnaden mellan de tva olika fallen, da endast en primarkross ar i drift samt d& bade primar- och
sekundarkross ar i drift samtidigt, beréknas till cirka 0,5 dB vilket kan anses forsumbart.

I Sétra hamn har en bullerskyddsskarm utretts. Om bullerskyddsskarmen placeras i direkt anslutning
till ett omrade dar arbetsmaskiner anvands, kan en dampning pa upp mot 10 dB for maximal ljudniva
fran arbetsmaskinerna erhallas. Om arbetsmaskinerna arbetar langre fran bullerskyddet fas samre
dampning. D3 lastning av fartyg ar den dominerande kéllan och sker p& andra sidan bullerskyddet i
forhallande till bostaderna, fas ingen sankning av den sammanlagrade ekvivalenta ljudnivan vid
bostader.

Beréakningar visar att dtgarden pa antingen RoRo-farjans klaff eller kajen kan ge upp till 7 dB lagre
maximal ljudniva.

3 Beradkningsforutsattningar

Berdkningarna har utforts i programmet SoundPlan version 7.1. | programmet gors en
berakningsmodell innehallande topografi, byggnader, markbeskaffenhet (t.ex. vatten eller asfalt) m.m.
samt de aktuella bullerkallorna. | berakningsmodellen har bullerkéllorna placerats inom omradet pa
platser vilka uppfattas som relevanta for en maximal driftsituation. Programmet berdknar sedan
ljudnivabidraget till olika punkter enligt berakningsstandarden Environmental noise from industrial
plants, General prediction method.

Standarden anger berédkningsnoggrannheten till £ 1-3 dB for de aktuella berékningarna.
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3.1 Indata

For berakningarna av buller fran lastning av fartyg samt slagljud fran RoRo-farja, har indata fran
tidigare rapport ON140895 anvants.

Foljande spektrum har anvénts i berdkningarna, dock har ljudnivén i form av avvagd ljudeffekt
anvants. Ljudeffekt for ekvivalent samt maximal ljudniva for vagfarja har reviderats i de nya
berdkningarna, se tabell nedan.

Ljudeffekt i oktavband (dB)

Lw

dBA
Lastning av fartyg for
tunnelberg 109 | 109 | 108 | 106 107 110 109 104 115

Rorofarja, slagljud (Lmax) 122 | 117 | 110 107 105 98 92 85 123

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

4 Bullerskyddsatgarder

Bullerberékningar har gjorts med nedanstaende atgarder.

4.1 Fartyg - Invandig bekladnad av lastutrymme med elastiskt material
Lastning av fartyg kan delas in i tre olika tidsperioder per lastningscykel med omfattning enligt nedan:

e stenmassor landar pa fartygets botten, 15 %
e stenmassor landar pa annan stenmassa i fartyget, varav en del glider ned mot fartygets sidor, 75 %
e  stenmassor landar pa annan stenmassa i fartyget, dock utan skarmning av fartygets skrov, 10 %

De hégsta ljudnivaerna uppstar nar stenmassor landar i fartygets botten och beror framst pa fallhojd
och stenstorlek, men férekommer endast cirka 15% av lastningscykeln.

4.2 Farjor - Bullerdampning av kontaktytan mellan RoRo-farjans klaff och
kajen

Atgarden pé antingen RoRo-farjans klaff eller kajen gors for att dampa slagljud nér lastbilar kor pé

eller av farjan.

4.3 Ovrigt samverkande Byggbuller - Bullerskyddsskarmar vid
etableringsomradet nara vattnet

Bullerskyddsskarmar vid etableringsomradet kan, i de fall da en ljudkélla &r placerad i direkt

anslutning till skarmen, minska ljudnivan mot omkringliggande omraden. Effekten av en skarm beror

framst pa de olika bullerkallornas placering men &ven pa disposition av etableringsomradet samt
topografi.
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5 Beraknade bullernivaer

5.1 Drift av hamn

Vid drift av hamn forekommer buller fran lastning av bergmassor, lastbilstrafik, arbetsmaskiner och
transportband. Lastning av bergmassor pa fartyg ar den dimensionerande bullerkallan. Erhallen
dampning med invandig bekladnad av lastutrymme uppgar till upp mot 1 dB ekvivalent ljudniva under
en lastningscykel. Matningar och utredningar av liknande projekt visar pa att ljudets karaktar kan
fordndras och uppfattas som mindre stérande.

Berékningar har utforts for:

511 Norra Lovo.
Bilaga 1 redovisar sammanlagrad byggbullerniva inklusive kross utan atgarder.

Bilaga 2 redovisar sammanlagrad byggbullernivd med bullerskyddsatgard pa fartyg: invandig
bekladnad av botten.

5.1.2  Malmviken
Bilaga 5 redovisar sammanlagrad byggbullerniva utan atgarder.

Bilaga 6 redovisar sammanlagrad byggbullernivd med bullerskyddsatgérd pa fartyg: invandig
bekladnad av botten.

5.13 Satra
Bilaga 7 redovisar sammanlagrad byggbullerniva utan atgarder.

Bilaga 8 redovisar sammanlagrad byggbullerniva med bullerskyddsatgard pa fartyg: invandig
bekléadnad av botten.

Bilaga 9 redovisar sammanlagrad byggbullernivd med bullerskyddsatgard pa fartyg: invandig
bekladnad av botten samt 3 m hog bullerskyddsskarm vid etableringsomradets grans mot
vattnet.

5.2 Krossverksamhet

Beréakningar av ljudnivaer har utforts for fall da endast en primarkross ar i drift samt da bade primar-
och sekundarkross ar i drift samtidigt, berdknas till cirka 0,5 dB vilket kan anses forsumbart. Se aven
PM ON140022 for berakningar av buller fran etableringsomradet pa sodra Lovo, med och utan kross.

5.3 Ovrigt samverkande Byggbuller - Bullerskyddsskarmar vid
etableringsomradet nara vattnet

I Satra hamn har en bullerskyddsskarm utretts. Om bullerskyddsskarmen placeras i direkt anslutning
till ett omréde dar arbetsmaskiner anvands, kan en dampning pa upp mot 10 dB for maximal ljudniva
fran arbetsmaskinerna erhallas. Da arbetsmaskinerna arbetar langre fran bullerskyddet fas samre
dampning. D4 lastning av fartyg ar den dominerande kéllan och sker p& andra sidan bullerskyddet i
forhallande till bostaderna, fas ingen sankning av den sammanlagrade ekvivalenta ljudnivan vid
bostader.

5.4 Slagljud fran rampen pa RoRo-farja

Maximala ljudnivaer frdn RoRo-farja har berdknats. | Satra hamn blir den maximala ljudnivan upp
mot 61-65 dBA utan atgarder vid narmaste bostader. Maximal ljudniva fran RoRo-farja i hamn Norra
Lovo blir under 55 dBA vid bostader. Riktvarden for byggbuller inomhus i bostadshus innehalls.
Berakningar visar att dtgarden pé& antingen RoRo-farjans klaff eller kajen kan ge upp till 7 dB lagre
maximal ljudnivd, se referens 1 samt bilagor nedan.
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54.1 Norra Lovo.

Bilaga 3 redovisar maximal ljudniva fran slagljud fran véagfarja utan atgarder i hamn Norra
Lovo.

Bilaga 4 redovisar maximal ljudniva fran slagljud fran vagfarja med atgarder i hamn Norra
Lovo.

5.4.2  Satra hamn.
Bilaga 10 redovisar maximal ljudniva fran slagljud fran vagfarja utan atgarder i Satra hamn .

Bilaga 11 redovisar maximal ljudniva fran slagljud fran vagfarja med atgarder i Satra hamn .

Referenser
1. Skeppsviken, Uddevalla. Beréakning av lossning, lastning och RoRo-verksamhet vid
Skeppsholmspiren, AF
2. Furusund. Méatning av buller fran battrafik, AF, Uppdrag 566774, 2012-10-05

3. Stockholm. Bullerstdrning vid lastning och lossning av fartyg i Vartahamnen, AF, Uppdrag
22432, 2012-02-09

4. Nordkalk, Gotland. Méatning av lastning av kalksten, AF, Uppdrag 577275, 2012-10-11

5. Goteborg. Buller fr&n buss, nyplanering av bussgata, AF Uppdrag 12-03081, 2009-05-24

5(15)
FSKO02 / C:\Projekt LLM\802101 - Forbifart Stockholm\Leverans 130301\N21\0N140021.docx / / / / (Utskriven 2013-02-28 16:39)



E4 Forbifart Stockholm

FSKO02 Bergtunnlar

PM, Bullerskyddséatgarder hamnar
Mark- och Miljddomstolen, 2013-02-28

6 Beskrivning Bullerskyddsatgarder

Samtliga kostnader &r en bedémning baserad pa en 4 ars period.
*Miljoaspekter

35 TRAFIKVERKET

Atgard for Beskrivning Fordelar Nackdelar Kostnad Total Kostnad | Kostnad | Tekniskt | Slutsats
driftskede per m2 Kostnad per ton per mojligt
av Forbifarten fartyg
hamnarna
Invandig Kla bulkfartygen for | Kan minska buller Krav maste stéllas i Ger en Enbart botten: | 1,38 kr/ton | 2.080.000 Ja Atgarden &r
bekladnad av stenmassor under den initiala upphandling vilket kan | mycket hog 12.480.000 Kr tekniskt mojlig
fartyg invandigt for att fasen av lastning d& | begransa urvalet samt kostnad. men inte
minska bullret i ljudnivan ar som krdva ombyggnad och Kostnad ekonomiskt rimlig.
samband med hogst och dérmed eller krangligare mellan Effekten av
lastning. Detta gors | gora det lattare att hantering. Dampar 1000-4 000 atgarden ar
pa botten alternativt | klara riktvarden. endast ljud fran nar kr/m2. endast 1 dB
botten och vaggar. Ljudet blir sten slar mot skrov och ekvivalent niva
e gummimattor behagligare. inte “sten mot sten”. och i forhallande
e stockmattor. till kostnaden pa
Dampar den *FoOr att fasta 12,5 miljoner.
ekvivalenta gummimattor kravs lim, Botten och 2,97 kr/ton | 4.480.000 Ja Atgarden &r
ljudnivan under en troligen tvakomponent. vaggar: kr tekniskt méjlig,
lastningscykel med 26.880.000 kr men inte
1dB. ekonomiskt rimlig.
Bekladnad av
vaggarna ger en
mycket lag
ljuddampning i
forhallande till
kostnaden.
6(15)
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Pram, invandig | Pram asfalteras Kan minska buller Krav maste stallas i Ger en Asfalterad 1,06 kr/ton | 2.400.000 Ja Atgéarden ar
bekladnad. invandigt i botten under den initiala upphandling vilket kan | mycket hég botten: kr tekniskt mojlig,
av lastutrymmen. fasen av lastning d& | begrédnsa urvalet samt kostnad. 9.600.000 kr men inte den
ljudnivan ar som krdva ombyggnad och Kostnad mest
Alternativt dven hogst och gora det | eller krangligare mellan kostnadseffektiva
gummibekladda |attare att klara hantering. Dampar 1000-2 000 av de olika
vaggar. riktvarden. endast ljud fran nar kr/m2. alternativen att
sten slar mot skrov. dampa botten.
Dampar den *Asfaltering av pram
ekvivalenta innebar Asfalterad 2,40 kr/ton | 5.440.000 Ja Atgarden ar
ljudnivan under en energiforbrukning for botten och kr tekniskt mojlig,
lastningscykel med framstéllning och stockmattor pd men inte
1dB. transport. vaggar: ekonomiskt rimlig.
21.760.000 kr Bekladnad av
vaggarna ger en
mycket lag
ljuddampning i
forhallande till
kostnaden.
Lastrummets Fartyget eller Kan minska buller Krav maste stéllas i - 9.240.000 kr 1,02 kr/ton | 1.540.000 Ja Atgarden &r
botten ar pramen toms aldrig | under den initiala upphandling vilket kan kr tekniskt mojlig,
alltid tackt av helt utan ett lager fasen av lastning d& | begransa urvalet samt men inte
ett lager med stenmassor [judnivan ar som krdva ombyggnad och/ ekonomiskt rimlig.
sten. (Fartyg Idmnas kvar for att hogst och dérmed eller krangligare Atgarden &r den
2000 ton) undvika slagljud nar | gora det lattare att hantering. Dampar mest
sten traffar skrov. klara riktvarden. Det | endast ljud fran nar kostnadseffektiva
(Fartyg 2000 ton) ar anda svart att sten slar mot skrov. Tar av samtliga
skrapa helt rent. en del av redovisade for att
lastkapaciteten. démpa botten.
Dampar den
ekvivalenta *Fler transporter vilket
ljudnivan under en ger 6kad drivmedels-
lastningscykel med forbrukning.
1dB.
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Lastrummets Fartyget eller
botten ar prdmen téms aldrig
alltid tackt av helt utan ett lager
ett lager med stenmassor
sten. (Pram lamnas kvar for att
4000 ton) undvika slagljud nar

sten traffar skrov.
(Pram 4000 ton)

Kan minska buller
under den initiala
fasen av lastning da
ljudnivan ar som
hogst och gora det
|attare att klara
riktvarden. And
svart att skrapa helt
rent. Dampar den
ekvivalenta
ljudnivén under en
lastningscykel med
1dB.

Om pramen inte
toms helt pa
bergmassor undviks
samtidigt maximala
ljudnivaer fran
skrapljud “stal-mot-
stal”.

Krav maste stéllas i
upphandling vilket kan
begrénsa urvalet samt
krdva ombyggnad och/
eller krangligare
hantering. Dampar
endast ljud fran nar
sten slar mot skrov. Tar
en del av
lastkapaciteten.

*Ger fler transporter
vilket ger 6kad
drivmedelsférbrukning.

8.955.000 kr

0,99 kr/ton

2.240.000
kr

Ja

Atgéarden ar
tekniskt mojlig,
men inte
ekonomiskt rimlig.
Atgarden &r den
mest
kostnadseffektiva
av samtliga
redovisade for att
dampa botten.
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Krossa Krossning av alla Kan sanka buller Buller fran ytterligare Merkostna Ja Atgarden ar
bergmassor bergmassor ned till | frén lastning. en kross. Med en d: 14 tekniskt maojlig.
ytterligare 0-63 mm. GOr det lattare for sekundarkross fas cirka kr/ton Om bergmassorna
mottagarhamn. 0,5 dB hogre ekvivalent kan saljas vidare
**Alternativt krossas | Omlastning undviks | ljudniva &n med bara behdver den extra
bergmassor ned till | etc. Sjdlvlossande en primarkross vilket &r krossningen inte
150 mm. fartyg kan anvandas | férsumbart. utgdra nagon
for bergtransport. extra kostnad for
projektet.
**V/id krossning av
bergmassor ned till
150 mm fas en
dé@mpning av
ljudnivan.
Kompletterande
matningar krévs for
att utreda
skillnaden.
Atgarda Ytan mellan Mindre buller fran Krav maste stéllas i Kostnad 2- For dtgérd pd | 0,21 kr/ton Ja Atgarden ar
Rorofarjan Rorokajens ramp slagljud mellan upphandling vilket kan | 4000 kaj blir den tekniskt mojlig
eller kajen for | och farjornas klaff lastbil och farja, upp | begrénsa urvalet nagot | kr/m2 totala och &r ekonomiskt
att undvika bor bullerdampas mot 7 dB dampning. | eller krdva ombyggnad. kostnaden for rimlig med
slagljud nar for att undvika Maste bytas ut med Maste bytas | 3 kajer: avseende pa
lastbilar kor slagljud. Matning Furusund. | jamna mellanrum. ut 2-3 ggr/ar ljudddmpningen.
pa. 1.920.000 kr Riktvarden klaras

*Dampningsanordni
ngar mot fartyg,
farjor samt prdmar
bor i allmanhet
fastas utan
kemankare.

dock dven utan
atgarden.
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Kurser Kurser i Mindre buller fran 1.000.000 kr 0,11 kr/ton | - Ja Atgarden ar
Miljdmedveten | miljomedvetenhet slagljud pa tekniskt mojlig
het inom med embarkering av och ar ekonomiskt
buller. e Kaptener lastbil pa Rorofarja, rimlig med

o Akare minskat avseende pa

e Chaufférer accelerationsbuller ljudd@mpningen.

Ga igenom etc.

korteknik etcetera

for att undvika Ett mjukt korsatt av

slagljud, héga fordon kan ge 5-10

ljudnivaer fran dB lagre maximal

acceleration etc. ljudniva an ett

kraftfullt. Om den
maximala ljudnivan
minskar ar det
troligt att den
ekvivalenta
ljudnivan fran trafik
med fordonen
ocksa minskar.

*Mjukare korning
medfor minskad
drivmedelsforbrukni

ng.
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Fallbara Ca 5 meter hog Minskar bullret Det finns ingen Fartyg: Eventuellt Ingen hallbar
bullerskydd pa | (hojd over fribord) marginellt. Det finns | beprévad teknik for teknisk 16sning
fartygen, vilka akustikvaggar med atgarden. Maste finnas | Uppskattnin | 14.625.000 kr 1,62 kr/ton | 2.437.500 har identifierats
falls upp vid bakomliggande rutiner dar personalen gsvis kr for atgarden.
lastning. polyeterskum som faller upp bullerskyddet | 7500 kr/m2.
kan ge storre effekt. | vid varje lastning. Svart
Galler Fartyg Cirka 1-5 dB. att fa en helt tat
[6sning, vilket paverkar
m&jlig démpning. Pram: Ingen hallbar
e ) teknisk 16sning
Kan innebara behovav | yoocpattnin | 12.000.000 kr | 1,33 kr/ton | 3.000.000 har identifierats
hydrallk qch darmed en gsvis kr for dtgarden.
risk for oljelackage. 7500 kr/m2
Alla tippfickor | Under den tid som Buller fran Ger inte en sankning av | Fartyg 900.000 kr - Ja Atgarden &r
ovan jord ett fartyg inte lastas | hjullastare pa ekvivalent ljudniva vid 6.1 0,44 teknisk mojlig,
(buffertlager) kan ett buffertlager | etableringsomradet | bostader da lastning av kr/t men ger inte lagre
far endast anvandas. minskar. fartyg ar on ekvivalent ljudniva
nyttjas 07-22 dimensionerande. vid bostader.
(man-fre) i 6.2
Satra.
Stationar Endast Satra har Utrymmesbrist, Fartyg: - Nej Ingen hallbar
férankrat overskridanden av navigeringsproblem, teknisk 16sning
fartyg eller riktvarden vid inkraktar pa farled, 7.720.000 kr 3,77 kr/ton har identifierats
pram ute i bostader som skulle hinder. for atgarden.
vattnet med kunna fa sankta Pram:
pabyggda ljudnivéer med en
bullerskydd — | s&dan &tgard. 5.400.000 kr 2,64 kr/ton
Betongankare.
Vid Sodra och Norra
Lovo fas inga
overskridanden vid
bostader pa andra
sidan vattnet.
11(15)
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Stationart Utrymmesbrist, Medfor 75.000.000 kr Nej Ar inte tekniskt
bullerskydd i navigeringsproblem, mycket stora mojlig eller
vattnet i Satra inkréktar pa farled, kostnader. ekonomiskt rimlig.
hamn. hinder, grumlar.

Det &r dessutom

tekniskt svart att bygga

pga vattendjupet vilket

medfor langa palar.

Grundlaggningen kan

bli komplicerad pa

grund av de stora

vindlaster som

uppkommer vid héga

bullerskydd.
Bullerskydds- En Ger ingen Inkraktar pa ytan for En cirka 100 Ja Ar tekniskt
skarm vid bullerskyddsskarm dampning av buller | etableringsomradet. meter lang mojligt. Ingen
etablerings- placeras langs med mot bostader. skarm: sankning av
omradet/ vattnet vid Ger en avskdrmning 1.000.000 kr ekvivalent ljudniva
vattnet. etableringsomradet. | inkl insynsskydd av fas da lastning av

etableringsomradet.

Kan ge en
démpning pa upp
mot 10 dB for
maximal ljudniva
frén
arbetsmaskinerna.
Om
arbetsmaskinerna
arbetar langre fran
bullerskyddet fas
samre dampning.
Da lastning av
fartyg ar den
dominerande kallan

fartyg ar den
dominerande
kallan. 0-10 dB
démpning av
maximal ljudniva
kan fas beroende
pa maskinernas
arbetsomréde.
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och sker pd andra
sidan bullerskyddet
i forhallande till
bostaderna, fas
ingen sankning av
den sammanlagrade
ekvivalenta
[judnivan vid
bostader.
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E4 Forbifart Stockholm
FSKO02 Bergtunnlar

PM, Bullerskyddséatgarder hamnar
Mark- och Miljddomstolen, 2013-02-28

7 Forutsattningar for hamnverksamhet
Redan bestdmda forutsattningar for hamnverksamhet.

35 TRAFIKVERKET

Atgéard for Beskrivning Fordelar Nackdelar Kostnad Tekniskt
driftskede av majligt
hamnarna
Bullerskyddad Damask | Damask av Kan minska sten mot sten Kostnad: 1000 Ja
bullerddmpande material ljud. Cirka 1-5 dB. kr/m (vid 900 mm brett
anvands fran tranportband transportband)
ner i lastfartyg, (kan
jamfdras med
betongstrumpa)
Elanslutning fartyg Forhalning av fartyget utan | Utan tomgangskorning fas | Indata for tomgangskorning av Ja
hjalp av fartygets motorer. | minskad fartyg enligt tidigare rapport har
koldioxidbelastning. anvénts, ansékan om tillstand
Trafikverket kommer att enligt Miljobalken, ON140895.
erbjuda entreprendren Ljudeffekt for fartyg ar 92 dBA
elanslutning av fartyget. vilket ger 40 dBA pa cirka 110-
150 meter, beroende pa kallans
karaktar. Det paverkar darmed
inte den sammanlagrade nivan
dér ljudnivaer fran
lastning av fartyg ar
dimensionerande.
Inga arbetsmaskiner i Inford for Malmviken. Ja
hamnen i Malmviken.
Vid eventuella haverier
gors undantag for kran
eller liknande for att
vidta atgarder.
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E4 Forbifart Stockholm
FSKO02 Bergtunnlar

PM, Bullerskyddséatgarder hamnar
Mark- och Miljddomstolen, 2013-02-28

I TRAFIKVERKET

Inbyggnad av Bandtransportoren byggs Minskar bullerspridning Ja
bandtransportor in t.ex. med tak och Frdn bandtransportor.

sidovédgg av stalplat som Krav finns i teknisk

det &r foreslaget i teknisk beskrivning i

beskrivning. ansokan. Mojlighet finns

aven att bullerdampa

Om den byggs in helt ytterligare vid riktnings

maste utformningen ge andringar av

mojlighet till inspektion av | bandet. Upp till 10 dB.

bandet.

Inférd sedan tidigare.

Inbyggd Dér tva olika transportband | Ingér i ansdkan Ja
tippficka/omlastningsst | mots uppstar buller nar
ation mellan stenmassor faller fran det
transportband ena transportbandet och

ned till det andra. Dessa

omlastningsstationer byggs

in med bullerddampande

material.
Dykdalb Gummiskoning péa dykdalb Ja

for att undvika skrap och

slagljud.
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