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Forord

Bullerddmpande belidggningar &r ett sitt att minska végtrafikbuller vid
killan och kan anvindas som alternativ till avskirmning eller buller-
isolering av en fastighets fasader och fonster. Férdelen dr uppenbar: hela
utomhusmiljén blir tystare med dessa beliggningar jamfort med att
skdrma av eller bullerisolera.

Men fragorna kring de bullerddmpande beldggningarna dr manga, inte bara
bland kommunernas ansvariga politiker, bland planerare och miljéfolk,
utan ocksa hos kommunala vighallare samt deras konsulter och entrepre-
norer. Hur linge bibehalls de 18gbullrande egenskaperna? Hur snabbt sitts
de igen sé att bullerddimpningen avtar? Gér det att rengora dem med vanlig
utrustning for barmarksrenhallning sd att den ursprungliga funktionen
aterskapas? Vad kostar dessa extra underhallsinsatser? Nir dr det lampligt
att arbeta med bullerddmpande beldggningar och nir 4r andra metoder att
foredra? Detta dr nagra av fragorna.

Denna skrift vill ge enkla och l4ttfattliga svar pa dessa och flera frigor
med syftet att forbattra beslutsunderlag fér ansvariga politiker och 6ka
kunskaperna hos kommunala tjinstemin och deras entreprendrer och
konsulter om upphandling, anliggning, drift och underhéll av bullerdim-
pande beldggningar. Skriften bygger pa praktikers erfarenheter och aktuell
forskning. Begreppet "akustisk drskostnad” introduceras for att underlitta
valet bade mellan olika bullerddmpande belidggningar samt mellan buller-
ddmpande beldggningar och andra atgirder for att begrinsa bullret.

Marika Engstrom, Scripta mandata, svarar for texten och Nils Ulmgren,
NCC Roads AB, for faktaunderlaget. Innehéllet har diskuterats i en arbets-
grupp med Ake Sandin, Géteborgs Trafikkontor och SKL (projektledare);
Magnus Lindqvist, Stockholms stad och Boverket, samt Orjan Eriksson,
SKL.

Till forfattare och arbetsgrupp framfors ett stort tack!

Sveriges Kommuner och Landsting i mars 2010
Avdelningen for tillvixt och samhdllsbyggnad

Gunilla Glasare Goran Roos

Avdelningschef Sektionschef
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Introduktion

Denna skrift handlar om lagbullrande vigbeldggningar — vad man menar
med begreppet, vilka olika beldggningstyper som finns, hur de skiljer sig
frén standardbelidggningar, vilken effekt man kan forvinta sig, vad de kri-
ver vid utférande och underhall, vad man bor tidnka pa vid upphandling
och — inte minst — hur linge de haller och vad de kostar.

Kapitel 2 behandlar vad som giller generellt for alla typer av beligg-
ningar.

Kapitel 3 handlar om standardbeldggningar och att man dven med
sddana i viss man kan reducera dick/viagbanebullret.

Kapitel 4 ger en dversikt dver de vanligaste typerna av bullerdimpande
beldggningar.

Kapitel 5 och 6 ger nirmare information om de vanligast férekommande
bullerdimpande belidggningstyperna; tunna respektive porésa belidggningar.

Kapitel 7 handlar om hur linge olika beldggningar héller och fungerar
och vad de kostar. Har introducerar vi begreppet "akustisk arskostnad”.

Kapitel 8 redovisar visentliga frigor om krav pa utférande och under-
hall, nog s& viktigt som sjilva beliggningen.

Kapitel 9 behandlar kort hur bullerdimpande beldggningar ibland kan
kombineras med andra bullerdtgirder.

Kapitel 10 beskriver de tva vanligaste metoderna fér att méta buller fran
dick/vigbanekontakten samt ger en rekommendation om referens-
beldggning.

Kapitel 11 ger viktig information om frdgor som rér upphandling
inklusive praktiska rekommendationer.
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e Kapitel 12 ger en kort 6versikt dver pagdende svensk och internationell
utveckling inom omrédet bullerddmpande beldggningar.

e Kapitel 13 innehéller basfakta fér dig som vill veta mera om buller som
fenomen och samhillsproblem.

e Kapitel 14 avslutar skriften med en kort sammanstillning av de publika-
tioner som vi anser vara viktigast for tillfallet inom omradet och som vi
har himtat fakta och inspiration fran.

Viktiga uppgifter att sirskilt ligga pd minnet har vi samlat i faktarutor.

Bullerfakta

Buller &r oonskat ljud. Ljud karakteriseras av styrka, ljudtryck och frekvens
(antal svangningar per sekund).

Ljudniva méts i decibel, dB, i en logaritmisk skala. Trafikbuller mats normalt
vdgt genom ett filter (A-filter) efter olika frekvenser och uttrycks i dBA.

Trafikbuller mats pa flera satt:

* Det mits traditionellt dels som ekvivalent ljudniva (Lseq), ett medelvirde
under en given tidsperiod, till exempel ett dygn, dels som maximal ljudniva
(Lamax), ett matt som oftast anviands for att méta buller nattetid.

e Nytt enligt EU &r dels Lpgy, ett vigt medelvdrde for allmén stérning dag,
kvdll och natt, dels Ly, ett ovdgt medelvdrde under natten som matt for
somnstorning.

Upplevt buller innebér att for varje dBA hogre ljudniva fran trafikbuller 6kar
den upplevda stérningen med omkring 20 procent.

Lds mer om buller i till exempel Boverkets rapport Buller — Underlagsrapport
till fordjupad utvirdering av God bebyggd miljé, SKL:s skrift Tyst i Bullerbyn!
och pa webbplatsen Bullerndtverket i Stockholms ldn, www.bullernatverket.se

Bra komplement till andra atgarder

Bullerddmpande belidggningar ar ett bra komplement till andra buller-
dampande atgirder men passar inte dverallt. Vi beskriver vilka miljoer
som kan vara ldmpliga och vilka som dr mindre ldampliga. Férebyggande
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planeringsdtgirder for att undvika att buller uppstar r givetvis allra viktigast
och mest kostnadseffektivt. I befintliga miljéer som exponeras for buller
ir fonsterbyten och bullerskidrmar de vanligaste atgirderna.

Dubbdick begransar mojligheterna

Férutsittningarna fér bullerdimpande beldggningar begrinsas kraftigt

av dubbdicksanvindningen. Dubbdick sliter hart pa vigytan som dér-

for behover innehélla ett grovt och slitstarkt stenmaterial. Ytan blir da
samtidigt mycket bullrig. En framtida generell eller lokal begrinsning av
dubbdicksanvindningen skulle géra det ekonomiskt méjligt att gé ned

i stenstorlek. D4 skulle 4ven méjligheterna att anvinda de mer slitage-
kinsliga, bullerdimpande beldggningarna 6ka betydligt, genom att beldgg-
ningarna far langre livslingd och ligre "akustisk &rskostnad" (se kapitel 7).

Sedan 1 november 2009 har de kommuner som si 6nskar ritt att infora
lokala férbud mot dubbdicksanvindning pa vissa utpekade gator.

Ibland ségs att bullerdimpande beldggningar skulle orsaka problem med
skadliga partiklar. Det finns dock inga belidgg for detta. Anvindningen av
dubbdick ger ddremot upphov till hilsofarlig dammbildning.

Akustisk arskostnad nytt begrepp

Nir det giller kostnaden &r det viktigt att inte bara tinka pé sjilva anligg-
ningskostnaden utan framfér allt vad kostnaden blir, utslagen pé hela
beldggningens livslingd. Vi ger hir en ledning till att berdkna en beldgg-
nings akustiska drskostnad, ett nytt begrepp som introduceras i denna

skrift.

Med akustisk livslingd menar vi den arliga kostnaden per minskad dBA.
Det handlar om flera parametrar: investeringskostnaden, den akustiska
(bullerdimpande) respektive den slitagemissiga livslingden, driftkost-
naden, underhallskostnaden samt beliggningens férnyelsekostnad.

Statlig medfinansiering

Kommuner kan s6ka statlig medfinansiering (tidigare kallat statsbidrag)
och 4 maximalt 50 procent av merkostnaden for lagbullerbeliggning.
Stodet regleras i férordningen om statlig medfinansiering till vissa regionala
kollektivtrafikanliggningar m.m. (SFS 2009:237).

[, ]
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Generellt for alla belaggningar

Hart slitage pa svenska vagar

Ytstrukturen och titheten (porositeten) ir viktiga egenskaper for upp-
komst och spridning av buller fran en vigbeldggning. Ojamnheter i lings-
led, till exempel smé gupp och gropar, dkar bullret, medan ojimnheter i
tvirled (sparbildning) i stéllet 6kar risken fér vattenplaning. Se vidare om
krav pa utférande och underhall i kapitel 8.

Svenska trafik- och viderférhallanden stéller hoga krav pé beldggningen for
att klara det hérda slitaget av lastbilar, dubbdick och vintervighallning. En
traditionell asfaltbeliggning bestér till allra storsta delen (cirka 94 vikts-
procent) av stenmaterial, medan resten utgors av bindemedel (bitumen).
Om man prioriterar slitstyrkan vid valet av beliggning bér den innehélla ett
slitstarkt stenmaterial, en hog stenhalt och stor maximal stenstorlek.

Stenstorleken har dock en avgérande negativ inverkan pa bullernivan — ju
stdrre stenstorlek, desto mer buller.

Mindre buller med liten stenstorlek

En minskad stenstorlek ger 0,25-0,3 dBA i ligre buller per millimeter. En
stenstorlek pd max 8 mm minskar bullret med 1 dBA jimfért med max
11 mm och med 2-2,5 dBA jamfért med max 16 mm.

Dubbdick sliter hart pé vigytan som déarfér behover innehélla ett grovt
och slitstarkt stenmaterial, vilket alltsd 6kar bullret. Den minsta praktiska
maximala stenstorleken hos belidggningar som trafikeras av dubbdick &r

8 mm om man vill undvika mycket tita omliggningar.

Aldrandet hos en beliggning bidrar ofta till att bullret &kar, genom att
slita belaggningar blir skrovligare och bullrigare nir de nots av trafiken.
Bindemedlet hardnar och blir mindre flexibelt, stenmaterialet poleras av
bilarnas diack och stenar slits loss frdn beldggningen.
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Oml&ggning med tata intervall

Att l4gga om en beldggning innebir alltid en siankt bullerniva. En ny standard-
beliggning minskar bullret med 2-3 dBA jiamfért med en gammal. Genom
att fornya den vanliga beldggningen med tétare intervall pa viagstrickor
med hoga krav pa bullerdimpning, kan man i viss man begrinsa bullret
utan att behéva ligga en mer kinslig, ldgbullrande belidggning. Lagbull-
rande pordsa vigbeldggningar férlorar successivt sin l[juddampande effekt
och behover darfér laggas om ofta om man vill behélla effekten. (Lis mer
om pordsa beliggningar i kapitel 6.)

Tank pa att...

e Ljudnivan ar starkt beroende av trafikens hastighet. En minskning av
hastigheten med 10 km/tim minskar ljudnivin med 2-3 dBA.

® Motorbullret dominerar vid ldgre hastigheter — upp till cirka 30 km/tim
for personbilar och 40 km/tim for lastbilar. Vid hastigheter dar6ver
dominerar dack/vagbanebullret.

e En halvering av trafiken innebdr bara 3 dBA mindre ljudniva. For att den
upplevda ljudnivin ska halveras krévs att bullret minskar med 8—10 dBA.

® En nylagd beldggning minskar bullret med 2-3 dBA jamfért med en
gammal.

e Ju storre stenstorlek en beldggning har, desto mer bullrar den. For varje
minskad millimeter stenstorlek minskar bullret med cirka 0,3 dBA.

e Dubbdack sliter hart pa beldggningar, sarskilt de som har liten stenstorlek
eller ar porosa. Dubbdack begransar darmed valet av beldggningstyp. Den
minsta maximala stenstorleken ar i praktiken 8 mm om man vill undvika
tdta omlaggningar av beldggningen.
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Standardbelaggningar

ABS pa hogtrafikerade vagar

P4 det mellan- och hogtrafikerade vignitet anvinds oftast den stenrika
asfaltbelidggningen ABS 16 (SMA 16 enligt en ny Europastandard), se figur

ABS = AsfaltBetong, Stenrik.
SMA = Stone Mastic Asphalt.
ABT = AsfaltBetong, Tat.

TSK = TunnSkiktsKombination.

Nummer anger max stenstorlek.

3.1. Den har en stenstorlek pd maximalt 16 mm, &r grov,
stenrik (andel grovt stenmaterial 65-80 procent) och
slitstark. ABS 16 4r darmed mycket bullrig, framfér allt
nir den blir sliten. P4 hogtrafikerade vigar med hég till-
laten hastighet fungerar det inte att anvinda mindre
stenstorlekar som bullrar mindre, eftersom dessa slits
snabbare och littare slés sonder av dubbdickens kraftiga
slag mot vigytan.

Stenrik asfaltbetong, ABS. Tvdrsnitt. Tat asfaltbetong, ABT. Tvirsnitt.

Stenrik asfaltbetong, ABS. Vigyta. Tat asfaltbetong, ABT. Vigyta.

Figur 3.1. Jamforelse mellan stenrik och tat asfaltbetong. Andelen grov sten (stérre dn
4 mm) dr for ABS 65-80 procent och for ABT 40-50 procent. Foto: Nils Ulmgren.
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P4 vigar med ligre hastigheter minskar pafrestningen pé vigens slitlager
och man kan d3 g ned i stenstorlek. I stadsmiljder, dir buller &r ett
problem och hastigheterna ligre, brukar man anvinda stenstorlekar pa
max 11 eller 8 mm. Med @nnu finare sten skulle bullret kunna minskas
ytterligare, men anvindningen av dubbdick begrinsar stenstorleken
och dven 8 mm #r pé gransen vid storre trafikbelastningar och/eller hégre
hastigheter.

En traditionell vigbeldggning ar tit och har en 18g halrumshalt pa tva till
fem procent.

ABT pa mindre vagar

P4 mindre trafikerade vigar eller ytor anvinds oftast tit asfaltbetong,
ABT 11 eller ABT 16, se figur 3.1.

Tabellen nedan visar en grov jamférelse mellan relativa bullernivaer for
nigra olika standardbeliggningar (enligt Vigverkets beteckningar) vid
hastigheten 70 km/tim och med en genomsnittlig trafikbelastning pa
5000 fordon per dygn.

Beldggningstyp Bullerniva dBA vid olika alder
0 (Nyutlagd) 1 ar 2-10 ar
Ungefirliga rela-
ABS 16 -2 -0,5 O (referens) | tiva bullernivier
for ndgra olika
ABS 11 =5 -1,5 -1 standardbeldggningar
med olika dlder,
ABS 8, TSK 8 -4 -2,5 -2 jamfort med en
tvd ar gammal
ABT 1 _3 -1,5 0 ABS 16. Hastig-
o het: 70 km/tim.
B _ B Arsdygnstrafik (ADT):
ABT I 4 2 ! 5000 fordon.
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Bullerdampande belaggningar
— egenskaper

Definition

Med en lagbullrande vagbelaggning menar vi hdr en beldggning som i sam-
spel med rullande dédck minskar den avgivna ljudnivan med minst 3 dBA,
jamfort med en standardbeldggning.

Optimera egenskaperna

Genom att dndra pd sammansittningen av en asfaltmassa kan man for-
indra egenskaperna hos den firdiga ytbeldggningen och paverka buller-
nivan.

¢ Liten maximal stenstorlek
Anvind en s liten maximal stenstorlek som mojligt med hinsyn till trafik-
mingd och hastighet, helst 8 mm eller mindre (om végen inte trafikeras

med dubbdick).

* Optimal ytstruktur

Gor viagbeldggningens ytstruktur (textur) s optimal som méijligt fran buller-
synpunkt. Det ska vara sm& avstdnd mellan ytans hogsta punkter och liten
hojdskillnad mellan hégpunkterna, se figur 4.1. En sliten beldggning, dar
finmaterialet slitits bort och de grévre stenarna sticker upp, bullrar mer én
en ny.

* Poros beldaggning
Gor en porés beliggning (hég halrumshalt) genom att ta bort stenmateria-
lets mellanfraktioner. Halrumshalten bér vara minst 20 procent, dels fér att
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Figur 4.1. Vigytans ytstruktur (textur) ska ha en jamn och tit stenmosaik. Texturen i
figuren till vinster har jamna, tdta hogpunkter och bullrar minst, medan texturen i mitten
och till héger har ojamna och glesare hégpunkter och ddrfor bullrar mer.

fa en god bullerdimpande effekt, dels fér att porerna inte ska sittas igen for
snabbt.

Denna belidggningstyp, som dven kallas 6ppen eller drinerande, ger dven
en yta som drinerar bort vatten och dirmed minskar risken fér vatten-
planing.

* Beldggningstjocklek

Gor den pordsa beliaggningen tillriackligt tjock, minst 40 mm, dven vid
en maximal stenstorlek p& 8 mm. En tjockare porés beliggning dimpar
bullret mer 4n en tunnare, samtidigt som kvaliteten och homogeniteten
forbattras.

¢ Inblandning av gummi

Blanda in en elastisk komponent, som exempelvis gummigranulat, i asfalt-
beldggningen. Detta ger en ytterligare bullerdimpande effekt. Inblandning
av gummi paverkar dock bade produktion och livslingd och metoden kan
darfor fortfarande betraktas som under utveckling.

Dubbdick begransar méjligheterna

Dubbdick leder till stora problem, frimst genom att de stiller sa héga krav
pa vigytans slitstyrka och orsakar dammbildning. Dessa partiklar bidrar till
att ytans porer sitts igen och den bullerdimpande effekten avtar kraftigt
eller upphér. Dammbildningen bidrar ocks3 till délig luftkvalitet.

Lampliga miljoer

Vid valet av belidggning méste man ta hansyn till hur gatan eller vigen
trafikeras. Storst effekt har en 1dgbullrande beldggning pa starkt trafikerade
vigar och gator nira tit bostadsbebyggelse, dir genomsnittshastigheten
ligger 6ver 50 km/tim. Vid hoga hastigheter hélls porerna 6ppna liangre
och beliggningen far ddrmed en sjilvrensande effekt.

4 o Bullerddmpande beldggningar — egenskaper mn



Enligt Vigverkets dtgirdsprogram mot vigtrafikbuller 4r bullerdimpande
beldggningar aktuella pé strickor som ligger mer dn 5 dBA &ver riktvéirdena
utomhus och dir det bor m&nga minniskor. (Se faktaruta om riktvirden i
kapitel 13.)

Bullerddmpande belidggningar med absorberande effekt kan ocksa vara
lampliga att ligga i miljoer dir man har problem med ljudreflektioner fran
till exempel byggnader. Aven p broar, dir bullret kan spridas éver langa
strackor och dir skdarmar inte dr lampliga, kan bullerddmpande beldgg-
ningar vara ett intressant alternativ.

Mindre lampliga miljéer

Att byta till lagbullrande vigbeliggningar, framfér allt pordsa sddana, ir
ddremot mindre effektivt pa gator och vigar med ligre trafikintensitet och
lagre hastigheter — dels pa grund av problem med igensattning, dels darfor
att motorljudet dominerar vid 1ga hastigheter (under 30-40 km/tim).

Bullerddimpande beldggningar har begrinsad effekt pa gator med hég andel
tung trafik, eftersom fordonens motorbuller da tar verhand.

Effekten av bullerddmpande beliggningar 4dr ocksé begrinsad i till exempel
cirkulationsplatser, kraftiga kurvor och korsningar, dér trafikhastigheten
narmar sig noll. Porésa belidggningar ar kiansliga fér mekaniska skador och
bor dven av denna anledning undvikas pé sddana platser.

Inget nytt under solen - bullerhistorisk kuriosa

Ar 1906 ersatte man kullerstensbeldgg-
ningen pa S:t Eriksbron i Stockholm med
impregnerad trikubb for att dimpa
bullret fran hdsthovar och stalklddda
hjul. Det fungerade, men kostade mer och
héll kortare tid. AlltsG samma problem da
som nu!

Kdlla: "Fordons- och ddck/vigbanebuller
— en kunskapsoversikt’, Sandberg.

Foto: 1906 Stockholms stadsmuseum.
Fotot hdmtat fran Kungsholmen vistra.
Byggnadshistorisk inventering 1975-91.
ISBN 91-85238-69-4.
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Tre huvudtyper

I det féljande har vi valt att beskriva ndgra olika 1dgbullrande belidggnings-
typer utifrdn vilken bullerdimpande effekt de har. De har testats pa svenska
gator och vigar.

e Tunna beldggningar, se vidare kapitel 5.
e Enkel pords beliggning (enkeldrin), se vidare kapitel 6.
® Dubbel pords beliggning (dubbeldrin), se vidare kapitel 6.
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5 Tunna belaggningar

Definition

Med en tunn beldggning menar vi hdr en tat till halvtat asfaltbeldggning
(halrumshalt 3-12 procent) med en tjocklek pd 15-25 mm och en sten-
storlek pa normalt max 8 mm. Denna beldggningstyp kan som nylagd
reducera bullret med 2-4 dBA jamfort med en standardbeldggning som
ABS 16.

Mattlig dampningsformaga

En tunn beldggning ger en bullerdimpande effekt dels genom sin mindre
stenstorlek, dels genom att ytstrukturen dr éppen och jimn utan upp-
stickande stenar. Sammansittningen kan varieras i ganska hdg grad och
beldggningstjockleken 4r normalt mellan 15 och 25 mm. Den exakta tjock-
leken har dock ingen stérre betydelse for bullret.

Denna typ av tunna beldggningar kriver extra mycket omsorg vid val
av insatsmaterial liksom vid proportionering och utférande. Risk finns
annars for att bestindigheten blir simre 4dn pa helt tita beliggningar.

Tunna beldggningar kan inte anvindas pa exempelvis motorvigar, dir
slitaget ar mycket stort och kréiver en stérre stenstorlek.

Mitningar visar att nylagda tunna beldggningar kan ddmpa bullernivan
med 2-4 dBA. I Danmark och Tyskland, dir dubbdack inte ir tillatna, har
man uppnatt bullerreducerande effekter pa upp till 5 dBA nar man anvint
mindre stenstorlekar (5-6 mm).
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For- och nackdelar

De storsta fordelarna med tunna belidggningar, jaimfért med pordsa buller-
dimpande beldggningar, ir att de inte behéver underhéllsrengéras sarskilt
och att anlaggningskostnaden ir ligre. De behéller ocks3 till stor del den
bullerreducerande effekten under sin livslingd.

Tunna beldggningar har dock en mindre bullerdimpande effekt an nylagda
pordsa belidggningar.

Livslangd och kostnad

Det dr annu relativt nytt med tunna beliggningar som bullerddimpande
atgird i Sverige och dirfér saknas det flerdriga erfarenheter. Att 6verfora
erfarenheter fran andra linder 4r ocksa svart pa grund av anvindningen av
dubbdick i Sverige.

Den hir typen av beldggning innebir i praktiken ingen merkostnad vid
utforandet jamfort med en traditionell beliggning. Man bér dock rikna
med en kortare livslingd, kanske uppemot 25 procent, pd grund av 6kat
slitage genom minskningen av stenstorlek fran 11 till 8 mm.

Exempel:
Blackebergsvéagen, Stockholm

Hastighet: 50 km/tim.
ADT: 7 000 fordon.

Beldggning: Tunn beldggning med
max stenstorlek 8 mm (Viacogrip 8).

Bullerreduktion: Som nylagd

4 dBA jimfort med nylagd ABS 16.
Utford: september 2007.
Kommentar: Ingick som en del i
det avslutade EU-projektet Q-City.

Delprojektet har drivits av Miljo-
forvaltningen i Stockholms stad.

Bestillare: Trafikkontoret,
Stockholms stad.
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Exempel:

E18, Vasteras
Hastighet: 70 km/tim.
ADT: 19 000 fordon.

Beldggning: Tunnskiktsbeldggning
med maximal stenstorlek 11 mm
(TA3 — TystAsfalt 3 dBA buller-
reduktion).

Reduktion: som nylagd ca 3 dBA
jamfort med nylagd ABS 16.

Utférd: Etapp 1, 2006,
etapp 2, 2008.

Bestallare: Vagverket region Malar-
dalen.
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Porosa beldaggningar

Den pordsa asfalten ddmpar bullret dels genom mindre, s3 kallad luftpump-
ning mellan dick och vigbana (se faktaruta i kapitel 13), dels genom att
ytan absorberar en del av ljudet. Den bullerddimpande effekten blir bittre
ju hégre porositeten dr, men samtidigt minskar hallbarheten. Porosa asfalt-
belidggningar bér ha en hdg porositet, minst 20 procent, dels for att f3 en god
bullerddimpande effekt, dels fér att porerna inte ska sittas igen fér snabbt.

Porosa beldggningar kallas dven drinasfalt, eftersom de ar helt vatten-
genomslidppliga och ursprungligen utvecklades fér att minska risken for
vattenplaning.

Definition av enkeldrin

Med en enlagers poros bullerddimpande asfaltbeldggning (enkeldrdn) menar
vi hdr en beldggning som har en porositet pa mer dn 20 procent. Som
nylagd kan den reducera bullret med 4-6 dBA jamfort med en standard-
beldggning som ABS 16.

Enkeldrdn i
genomskdrning.

Enkeldrin boér vara minst 40 mm tjock for att i nylagt skick na en buller-
ddmpning pé 4-6 dBA, jaimfért med en standardbelidggning (ABS 16).
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Exempel:
Renstiernas gata, Stockholm

Hastighet: 50 km/tim.
ADT: 13 900 fordon.

Beldggning: Enkeldrdn med maximal
stenstorlek 8 mm (Viacodrén 8).

Reduktion: Som nylagd ca 5 dBA
jamfort med nylagd ABS 16.

Utford: Juni 2008.
Kommentar: Funktionsentreprenad.

Bestillare: Trafikkontoret,
Stockholms stad.

Dubbeldran

Definition av dubbeldrin

Med en tvalagers por6s asfaltbeldggning (dubbeldran) menar vi har en
beldggning som bestar av ett undre lager av en relativt grov, poros asfalt
med en maximal stenstorlek pa 16 eller 22 mm och ett finare slitlager med
maximal stenstorlek pa 8 eller 11 mm. Som nylagd kan den dampa buller
med upp till 7-9 dBA jamfért med en standardbelidggning som ABS 16.

18
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Dubbeldrin
i genomskdrning.

Det undre grovre lagret dr normalt 50-70 mm tjockt och det évre, finare
lagret 25-30 mm. Eftersom den bullerdimpande effekten hos porosa
beliggningar tilltar med dkad tjocklek, blir effekten av en dubbeldrin
patagligt bittre in med en enkeldrin.

Det finare slitlagret fungerar ocksa som ett filter, genom att smutspartik-
lar fastnar dir och férhindrar att det grovre lagret sitts igen. Nir slitlagret
behover férnyas kan det undre lagret darfor sparas, vilket ger detta en
dubbelt sé 1dng livslingd som fér slitlagret. I Danmark och Holland, dér
man inte anvinder dubbdick, anvinds en mindre stenstorlek i det finare
slitlagret (5-6 mm).

Erfarenheten visar att en nylagd dubbeldrin ddmpar bullret med 7-9 dBA
jamfort med standardbeldggningen ABS 16.

Bullerdampning for dubbeldran 6ver tiden

o
°d
>
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Bullerdéampning
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Effekten av en nylagd dubbeldrin varierar. Med tiden minskar béde skillnaden och den
bullerddmpande effekten. | detta exempel ldggs slitlagret om efter sex dr.
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Exempel:
Hogsboleden, Goteborg

Hastighet: 70 km/tim.
ADT: 19 700 - 24 100 fordon
(2002).

Beldggning: Dubbeldrdn (Viaco-
quiet) max stenstorlek 11 mm i
slitlagret.

Reduktion: Bullermatning pa
fastighetsfasad gav efter utldgg-
ning en reduktion pa 6 dBA
jamfort med férhallandena innan.
Efter tre ar har effekten (matt pa
samma satt) i stort férsvunnit.

Utford: September 2006.
Kommentar: Funktionsentreprenad.

Kdlla: Goteborgs stads dtgirds-
program mot buller.

For- och nackdelar med porésa belaggningar

Porésa beldggningar kriver ett titt och jamnt underlag med god vatten-
avrinning. Ofta maste man vidta speciella atgirder for att sikerstilla det,
och det kan bli nédvandigt med mer férberedande arbete dn normalt.

En annan nackdel med pordsa beldggningar dr att ytan snabbt tdpps igen
vid lagre hastigheter och vid sandning. De boér darfér inte sandas utan
endast saltas vintertid. Dessutom maste man rikna med att det krivs storre
saltgivor 4n normalt.

En regelbunden rengoring ar viktig f6r att behélla funktionen, sirskilt i
titorter dir trafiken har en ligre hastighet. (L4ds mer om krav pa utférande
och underhall i kapitel 8.)
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Livslangd och kostnad for porosa belaggningar

De porésa beldggningar som hittills har lagts som bulleratgérd ir i prak-
tiken férs6ksprojekt. Det dr darfér annu mycket osidkert vilken livslaingd
som man bor rikna med for en pords beldggning.

Slitagemassigt reduceras livslingden f6r en enkeldrian med upp till en
fjardedel jamfért med standardbelidggningen ABS 16. Den funktionella
(akustiska) livslingden #r annu kortare, kanske bara hilften av den slitage-
missiga, cirka fem &r. Det innebir att den akustiska livsldngden hos
enkeldrin bara dr 40-50 procent av livslingden hos en standardbeliggning.
(Las mer om akustisk livslingd i kapitel 7.)

Livslangden hos dubbeldrin kan jimféras med den for enkeldrén nir det
giller det ovre slitlagret. Detta lager beriknas behélla en bullerddmpande,
men avtagande, funktion under cirka fem ar. Som niamnts héaller det undre
lagret ddremot dubbelt sa 1dng tid och kan dirfér sparas varannan ging
som det dvre lagret byts ut.

Kostnaden for porosa beldggningar dr ocksd mycket svér att specificera.
Den ar beroende av en mingd, oftast objektsspecifika, parametrar och
handlar inte bara om sjilva belidggningen utan dven om noédvindiga for-
och kringarbeten.

Tank pa att...

¢ God vattenavrinning kravs.

* Portsa beldggningar tapps snabbt igen, speciellt vid laga hastigheter (upp
till 50 km/tim) och kraver sarskild och regelbunden rengéring.

PorGsa beldggningar ska inte sandas utan endast saltas vintertid.

Enkeldriin har en akustisk livslingd som &r cirka halften sa lang som en
standardbeldggning (slitagemassig livslangd).

Dubbeldrin har olika akustisk livslangd for de bada lagren — det 6vre som
en enkeldrdn, det undre ungefdr som en standardbeldggning.
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Livslangd och kostnader

Alla vagbeldggningar férlorar sin bullerddimpande férmaéga successivt. Det
giller sarskilt 1dgbullrande pordsa beldggningar, som har en kortare livs-
langd 4n traditionella beldggningar.

Akustisk och slitagemassig livslangd

Vid jamférelse mellan bullerddmpande beldggningar och standardbeligg-
ningar dr det viktigt att skilja mellan den slitagemissiga och den funk-
tionella (akustiska) livslingden. Pordsa beliggningar har en slitagemissig
livslingd som #r néstan lika ldng som en standardbeliggning, medan den
akustiska livslingden kanske bara ir hilften av den slitagemissiga.

dBA

—_
o

Bullerddmpning
O =N WA U O N ©® WV

Bullerddimpande beldggningar

e Dubbeldrin

e Enkeldridn

\ ess=s Tunn bel

Figur 7.1. Exempel pa hur bullerddmpningen forsimras med tiden och hur ofta det fran buller-
synpunkt kan vara lampligt att fornya beldggningen (minst 1 dBA sinkning jamfort med
referens). Exemplet utgdr fran att dtgirder krdvs ndr effekten sjunkit till 1 dBA jamfort med
referensen. Stills krav pa hogre ldgsta effekt forkortas den akustiska livslingden ytterligare.
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Porosa beldggningar tappar snabbt sin funktion dven om regelbunden ren-
goring utfors. Med en god skétsel och regelbunden rengoring kan man fa
en genomsnittlig bullerreduktion pa fran 2 till uppemot 5 dBA under en
livslangd pa kanske fyra till fem &r. Variationen ir stor, eftersom de lokala
foérutsiattningarna har stor betydelse.

Den akustiska arskostnaden

Vid val mellan bullerddmpande beldggningar ir deras initiala bullerdimp-
ning inte ndgon bra grund foér jimforelser. Det intressanta dr hur dimp-
ningen str sig 6ver tiden, vilka underhéllsinsatser som krivs, vilka kost-
naderna &r etcetera. Begreppet akustisk drskostnad (kr/kvm vigyta, dBA
och ar) har darfor introducerats for att underlitta jimférelsen mellan olika
beldggningars bullerdimpande egenskaper sett 6ver tid. Begreppet kan
ocksd anvindas vid jamférelse mellan bullerddmpande beldggningar och
andra bullerddmpande &tgirder, men d& méste beliggningsyta i kvadrat-
meter ersittas med lingdmeter vig,

Den akustiska &rskostnaden tar hansyn till

e investeringskostnaden
omliggningskostnaden

livslingden med avseende pd nedbrytningen
underhéllskostnaden

bullerddmpningen 6ver tiden.

I tabellen pé nista sida illustreras hur begreppet kan anvindas vid jam-
forelse mellan tre olika bullerddimpande beldggningar: tunn beldggning,
enkeldrin och dubbeldrin. Jimforelsen avser den akustiska arskostnaden,
alltsd merkostnaden per kvadratmeter fér en bullerddimpning med 1dBA,
beridknad for en tiodrsperiod.

I kostnaderna ingér de extra kostnader for anldggning, drift och underhall
som dessa beldggningar kriver jimfért med en standardbeldggning, inklu-
sive kostnaderna fér den omlaggning som krivs efter ett antal ar for att
bullerdimpningen ska vara effektiv. De porosa beldggningarna, enkeldrin
och dubbeldrin, kriver en extra rengdring varje &r till en kostnad av 3 kr/
kvadratmeter.
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Akustisk arskostnad
Kostnader 6ver 10 ar -
°(Q ©
o 2
2 2 | %% | %
.£ . d=) ()
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Beligen 5| | £| 5|85 SEE %5 | 2
elaggning Sl E 2 B gD g |sTR gr| £
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. kr/kvm,
dBA ar kr kr kr kr kr dBA dBA, &r
Konventionell 0 10 80 0 0 80
Tunn (tat och 3 5 60 60 0 120 40 20,5 1,95
halvtdt)
Enlagers por6s 5 5 100 80 30 210 130 27 4,81
Tvalagers poros 7 5/10 | 180 | 100 30 310 230 37 6,22

Exempel pa berdknad akustisk drskostnad under en tiodrsperiod fér olika typer av buller-
déimpande beldggningar med bullerreduktion och ett atgdrdsprogram enligt figur 7.1 pa
sidan 22.

Kostnadsjamférelse med andra atgarder

Innan man beslutar om bullerddmpande atgérder, 4r det viktigt att jaim-
fora kostnaden for olika typer av atgirder for att klargéra vad som &r mest
kostnadseffektivt 6ver en lingre tidsperiod. Givetvis dr det i hog grad en
budgetfraga, men det #r viktigt att se till hela kostnadsbilden. Den fér-
dyring som det innebdr att ligga en ldgbullrande beliggning jamfért med
en konventionell, kan tas frdn kommunens konto "bullerdimpande atgar-

der” i stillet for att belasta beliggningskontot.

Aven om livslingden synes vara ganska kort jamfort med en traditionell
beldggning, 4r det inte mot en sddan man ska jaimféra, utan mot andra
bullerddimpande atgirder, som till exempel bullerskdrmar och fasadisolering.
Dessa atgarder har ofta uppenbara nackdelar — de dimpar bara inomhus,
de forfular landskapet, kraver markutrymme och skapar barridrer. Aven
ekonomiskt kan bullerdimpande beldggningar i ménga fall gott och vil
konkurrera med bullerskirm, se rikneexempel i faktaruta.
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Rakneexempel enkeldran alternativt bullerskdarm

Forutsattningar:

® Omldggning av enkeldran kostar 80 kr/kvm. Vid 10 meters vagbredd
kostar da varje I6pmeter enkeldrdn cirka 800 kr vid byte av asfalt.

e Bullerskdrm kostar cirka 5 000 kr/m. Bullerskdrmens ekonomiska livslangd
ar cirka 20 ar.

Om dessa forutsattningar giller, sa kan man under en skdrms livstid byta
vagbeldggning cirka sex ganger for samma kostnad som for skarmen.

Kdlla: Sandberg, "Fordons- och ddick/vigbanebuller — en kunskapsoversikt”
(1999).

Enligt Viagverket dr en beldggning som ddmpar bullret med i genomsnitt
2 dBA under fyra ar och som har en merkostnad p& 200 kronor per 16p-
meter 16nsam om minst en person per 20 meter vig far en bullersinkning.

Fér att undersoka om det dr samhillsekonomiskt 1énsamt att byta ut en
vanlig beldggning mot en 18gbullrande har Vigverket, med hjilp av mét-
data och modeller fran Statens vig- och transportforskningsinstitut, VTI,
tagit fram ett modellverktyg. Med hjilp av modellen kan man berikna
bland annat bullerkostnaden for omgivningen samt livslingd och &rs-
kostnad for olika alternativa beldggningar. Mer om detta finns att 14sa i
Vigverkets PM Val av beldggning med hdénsyn till miljon, se Lastips.

Kommuner kan s6ka statlig medfinansiering (tidigare kallat statsbidrag)
och f3 max 50 procent av merkostnaden fér ldgbullerbeldggning. Stédet
regleras i férordningen om statlig medfinansiering till vissa regionala
kollektivtrafikanliggningar m.m. (SFS 2009:237).

Tank pa att...
® Det dr skillnad mellan slitagemdssig livslingd och funktionell (akustisk)

livslangd.

e Bullerddmpningen hos porosa beldggningar dr storst ndr de dr nylagda
och avtar sedan under hela livslingden.

e Det dr viktigt att berdkna beldggningens genomsnittliga akustiska ars-
kostnad och jamfora med andra bullerdimpande atgarder.
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Krav pa utforande och underhall

Var noga med detaljutformningar

Att vara noga med detaljerna nir man lagger en ny beldggning 4r en grund-
laggande forsta férutsattning for att undvika stérande ljud i vigmiljon.

Det giller alla typer av beldggningar — sévil standardbelidggningar som
bullerdimpande beldggningar. Risken 4r annars stor att den dimpning,
som den nya beldggningen ger, motverkas av buller och skrammel nér
fordon passerar 6ver nya ojimnheter. Nir man ska utféra en ny vigbelagg-
ning — och sirskilt nir en gammal beldggning ska bytas eller lagas — ir det
darfor viktigt att gora jimna anslutningar till detaljer som brunnslock och
broskarvar. Man bér helst undvika att placera nedstigningsbrunnar och
liknande i kérbanan. De bor dtminstone inte placeras i hjulspéren.

Avled vatten fran porosa belaggningar

P2 porosa beldggningar maste vatten kunna avledas fran alla 1dgpunkter, s&
att det inte blir stdende i beldggningen. En pords belidggning kan till exem-
pel inte avslutas mot en tit beliggning i en backe, eftersom det d& uppstar
en lokal 6versvimning.

Underlaget méste ocksé vara titt och jamnt, och man maste se till att det
finns tillrackligt langs- och tvérfall s3 att vatten inte blir stdende i belagg-
ningen. Befintliga brunnar i gata eller kantsten méste prepareras med
slitsar eller p annat sitt, s att vatten som transporteras i beldggningen
har fritt utlopp, se bilder pa nista sida.

P4 landsvigar med stédremsa maste denna utforas med till exempel maka-
dam fér att slippa igenom vatten. Det kan ocksa bli n6dviandigt att byta ut
stodremsan om den sitts igen.
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Exempel pa anordning
fér att avleda vatten
ner i brunn.

Foto: Ake Sandin.

Tva exempel pa stérre
dtgdrd for att leda
bort vatten genom
perforerade ror till en
dagvattenbrunn.

Bilderna dr hdmtade ur
Bendtsen rapport nr 4,
se Ldstips.

Krav pa sarskild rengoring

Ett av de storsta problemen med porésa beliggningar &r att ytan snabbt
sdtts igen av smuts och partiklar och att den bullerddmpande effekten da
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avtar. Sandning vintertid bidrar kraftigt till igensdttningen och det kan
ricka med en vintersdsong for att halvera effekten. Igensittningen blir sér-
skilt stor pa vigar och gator med 13ga hastigheter, medan hégre hastigheter
innebdr en viss sjdlvrenande effekt. Pordsa belaggningar ska déarfor inte
sandas.

Normalt sker rengéring med hégtryckssprutning av vatten kombinerat
med uppsugning. Det dr mycket viktigt att inte vinta f6r linge med den
forsta spolningen, allra hogst ett &r efter nylaggning, Darefter maste vig-
beldggningen spolas minst en ging per ar. Effekten av en spolning dr dock
begriansad, upp till 1 dBA med dagens utrustningar.

Tank pa att...

e For alla typer av beldggningar ar det viktigt att vara noga med detaljer i
utformningen, exempelvis jamna anslutningar mot brunnslock, broskarvar
och fogar.

® Porosa beliggningar kréaver att vatten bade i och pa beldaggningen kan
avledas savil i tvar- som langsled.

e Porosa beliggningar kraver sérskild rengoring pa grund av risk for igen-
sattning.
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Kombination av flera
bulleratgarder

Ibland kan det krivas flera bullerddmpande atgéirder for att nd en 6nskad
reduktion av bullret. En kombination av lagbullrande vigbeldggning och
bullerskarm kan exempelvis vara intressant. Den bullerreduktion som
beliggningen ger kan utnyttjas for att géra skarmen lagre och ddrmed bade
billigare och utseendemissigt mindre stérande. Den ligre kostnaden for
skiarmen kan da kompensera den 6kade driftkostnaden fér beliggningen.

Effekten av en lagbullrande beldggning 4r dock inte lika stor om det finns
bullerskidrm, det vill siga effekten fran respektive atgird kan inte adderas.
Effekten av en beldggning som reducerar bullret med 5 dBA minskar till
kanske 3,5 dBA i kombination med skiirm.

Fonster och fasader dampar hoga frekvenser effektivt. Fonsterdtgérder
ar ocksé den allra vanligaste atgérden i bullerexponerad bebyggelse. Lag-
frekvent buller ddmpas diremot bittre av pordsa belidggningar.

Vid en kombination av beldggnings- och fasadatgirder kan en ldgbullrande
belaggning ta hand om de 14ga frekvenserna, medan fénster- och fasad-
isolering kan begrinsa de héga frekvenserna.

Tank pa att...

¢ Bullerddimpande beldggningar kan ofta med fordel kombineras med andra
bullerdimpande atgarder.

e Fonster- och fasadisolering dampar hoga frekvenser battre, medan buller-
dimpande beldggningar ddmpar laga frekvenser.
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Matmetoder

Tva alternativa metoder

Nir man ska mita buller frén dick/vigkontakt anvinds i regel tva alter-
nativa metoder, CPX och SPB. De har delvis olika anvindningsomréden.
Aven fasadmitning kan férekomma.

e CPX-metoden (Close Proximity), nirfaltsmetoden, dr den i dag mest
anvinda metoden. Det har frimst tvé orsaker — dels miter denna metod
mer direkt effekten av en belidggning utan paverkan frdn omgivningen,
dels r den relativt enkel och billig. Matningen utférs med hjélp av en
mobil métvagn, se bild nedan. Metoden beskrivs i ett utkast till ISO-
standard (Draft ISO 11891-2).

Bullermditning med CPX-metoden
med hjélp av mdtvagn.
Kélla: Ulf Sandberg, VTI.

e SPB (Statistical Pass By), den statistiska férbifartsmetoden, miter hur
de boende upplever ljudnivin. Denna metod var tidigare den mest
anvinda. Metoden kan dock innebéra problem genom att ljud frén andra
killor dn dick och vigbana kan péverka resultatet. Mitning gérs med
mikrofoner pé ett bestimt vigavsnitt, se bild pa nista sida. Metoden &r
beskriven i ISO-standarderna ISO 11891-1 och ISO 7188:1994.
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Bullermditning med SPB-metoden. Foto: Ulf Sandberg, VTI.

Referensbeldaggning

Niar man vill mata hur mycket en ny belidggning reducerar bullret méste
man ha nagot att jamféra med — en referens som ir sa generell som
mdijligt och helst oberoende av situation och tidpunkt.

Rekommendation om referensbeldggning

Som referensbeldggning rekommenderar vi hdr en minst tva ar gammal
ABS 16, som dnnu inte fatt namnvarda stenslapp, sprickor eller andra skador.
Jamférande matningar utfors under en tidsperiod pa dret da dubbdack inte
anvands.

En medelalders ABS 16, det vill siga en beliggning som 4r minst tva ar
gammal men som dnnu inte fatt ndmnvirda skador, dr timligen stabil dver
tiden och har férdelen att den &r vanligt férekommande. Beldggningstypen
ar ocksa officiell referensbeliggning i Vigverkets berdkningsmodell for
vagtrafikbuller och rekommenderas dven av VTI.

Ibland anvinds en nylagd ABS 16 som referens. Denna belidggning dr dock
mer instabil 6ver tiden, eftersom den under de férsta dren gradvis 6ver-
gar fran nytillstand till slitet tillstdnd — det kan réra sig om cirka 2 dBA i
bullerékning. Darfér rekommenderas den inte som referens.
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Osikerheten i en métning uppgér till cirka 0,5-1 dBA, och den inbyggda
variationen for en nyutlagd standardbeldggning till omkring 1-1,5 dBA. Det
betyder att osikerheten vid métning av exempelvis en nyutlagd referens
ror sig om + 1 dBA.

Exempel pa ytan hos en
referensbeldggning, en
2 dr gammal ABS 16
pa riksvig 51 i Kumla.
Foto: Forum1.
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Viktigt vid upphandling

Funktionsupphandling

Nir man har beslutat att ligga en ldgbullrande beldggning ir det viktigt att
upphandlingen genomférs som en funktionsupphandling. D4 kan bestil-
laren stilla specifika krav pa 6nskad bullerreduktion, livslingd med mera
utan att behdva ange vilken teknisk 16sning som ska anvindas — ngot
som kan vara sdrskilt svart nir det giller bullerddmpande beldggningar,
som fortfarande 4r under utveckling.

Nagot sirskilt regelverk (sammansittningskrav) fér bullerdimpande
beldggningar finns inte. Det dr ocksé tveksamt om ett sidant behdovs,
eftersom ett regelverk knappast skulle fungera p& grund av ménga osikra
parametrar.

Det ar viktigt att i kravspecifikationen tinka pa att sjilva beliggningen
bara dr en del och att man dven tar med yttre forutsittningar som avrinning,
anslutningar med mera. Man bér dven se till att arbetet utférs vid en 1amp-
lig rstid, eftersom kyla och sné férsimrar resultatet.

Exempel pa genomférda upphandlingar

Det finns flera exempel pa funktionsupphandlingar av bullerddmpande
beldggningar som gjorts av svenska kommuner. Eftersom det hittills inte
funnits ndgra svenska rekommendationer om hur en sddan upphandling
bor ga till, har de genomférts med olika villkor, beroende pé skilda forut-
sidttningar och med olika referenser.

Exempel pa funktionsupphandlade projekt med bullerddmpande beldgg-
ningar:

Goéteborg — Hogsboleden
Stockholm — Renstiernas gata och Spéngavigen
Lidingd — Sédra Kungsvigen
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e Sigtuna — St. Persgatan
® Visterds — EI8.

Hogsboleden och Renstiernas gata beskrivs kortfattat i kapitel 6.

Samlat europeiskt synsatt

De europeiska vigmyndigheterna har gett ut rekommendationer till vig-
hallande myndigheter, nir man ska upphandla bullerdimpande beligg-
ningar. Rekommendationerna finns redovisade i rapporten Performance
management of low noise pavements, a decision support guide, se Lastips.

Rekommendationerna handlar om att man bor specificera garanterade
miniminivaer fér akustiska egenskaper under en bestimd tidsperiod,
om krav pa produktionen, om évervakningssystem samt om bonus- eller
avdragssystem.

Mot bakgrund av de europeiska rekommendationerna och svenska erfaren-
heter ger vi hir f6ljande rekommendationer.

Rekommendationer for funktionsupphandling

.....

krdvs for en bestamd tidsperiod pa upp till fem &r.
e Anvand rekommenderad referens, en tva ar gammal ABS 16.

e Skapa 6vervakningssystem (genom matning) som kontrollerar beldgg-
ningens akustiska kvalitet under hela dess livslangd.

e Tillhandahall ett bonus- eller avdragssystem for entreprendrerna. Ett
sadant system stimulerar till att utveckla bullerdimpande beldaggningar
som fungerar vl under hela beldggningens livslangd och minskar risken
for att fa en samre akustisk funktion @n avsett.

e Var tydlig med att ange konkreta forutsattningar nar det géller avrinning,
anslutningar etcetera.
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Pagaende utveckling

Visionen &r att f& fram bullerdimpande beldggningar som har god effekt
under hela sin livstid och som haller lika linge som en standardbeldggning.
Det aterstar dock mycket teknisk utveckling och andra insatser innan vi dr

dar.

Kompromiss mellan effekt och hallbarhet

Det pagar ett omfattande utvecklingsarbete for att fa fram effektivare,
billigare och mera hallbara bullerddmpande beldggningar. Hittills har

det dock varit svart att hitta optimala 16sningar som béde ger en effektiv
bullerdimpning och har en acceptabel akustisk och slitagemissig livslangd.
Man har dirfér tvingats kompromissa mellan dessa egenskaper i de tekniska
16sningarna.

Maénga bullerddimpande beldggningar har testats och foljts upp kontinuerligt
vad giller slitage och effekt, bdde i Sverige och internationellt. Sarskilt
Danmark och Nederlinderna ir engagerade i utvecklingen. Redan i dag
har 70 procent av det nederlindska statliga hégtrafikerade vignitet 1ag-
bullrande asfalt och man har satt som mal att hela detta vignit ska vara

ljudddmpat till &r 2012. Varken i Nederldnderna eller i Danmark har man
dock problem med dubbdick.

Inom EU pagér, eller har nyligen avslutats, ndgra intressanta projekt som
ror bullerbekdmpning och bullerdimpande beldggningar. Flera lovande
utvecklingsprojekt har genomférts eller pdgdr annu inom ramen for de
stora programmen Q-City, Silvia och Silence.

Rengoringsmetoder for porésa belaggningar

Det pagar en kontinuerlig utveckling fér att f3 fram enklare och samtidigt
effektivare rengdringsmetoder for pordsa belidggningar. Bittre och billigare
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metoder skulle innebira visentligt forbéttrade férutsittningar for dessa
belaggningar — de skulle behélla sin bullerdimpande funktion lingre och
dirmed bli mer kostnadseffektiva.

Férsdken har dock #n sa linge varit begrinsat lyckosamma. Den hittills
normala metoden #r rengéring med hogtrycksspolning och uppsugning.
Enligt rekommendationer frén Nederlinderna ér det lampligt att géra
detta tva gdnger per &r med fordon som kor i 1g fart. Andra metoder
som ir under utprovning innebir att fordon rensar med tryckluft i hogre
hastigheter (Japan) eller att man anvénder ultraljud eller &nga.

Poroelastisk beldggning

En intressant beldggningstyp under utveckling 4r poroelastisk beldggning
(PERS) med mycket hog andel av gummigranulat, alltifran fem upp till
hundra viktsprocent av ballastmaterialet. (Observera att fem viktsprocent
motsvarar mer in tio volymprocent.) Férutom gummigranulat och sten-
material ingér starkt h6gmodifierad bitumen eller till exempel polyuretan.
Genom gummiinblandningen far man en mer elastisk vigyta dn hos van-
liga belaggningar. En poroelastisk beldggning har oftast en hég porositet,
jamférbar med pordsa beldggningar. Vid férsok i Japan har man uppmitt
en bullerdimpning pa 10 dBA f6r ldtta fordon och 7 dBA fér tunga fordon,
jamfért med en tit asfaltbetong 16 mm (motsvarande ABT 16).

Poroelastiska beldggningar dr dock kinsligare for trafikens pafrestningar
och har en kortare héllbarhet bade vad giller slitage och vidhiftning mot
underlaget. De beriknas darfor bli avsevirt dyrare 4n andra beldggnings-
typer och blir sannolikt aktuella att anvindas endast i speciella situationer.
Vid VTI bedémer man att poroelastiska beliggningar kan komma att tas i
bruk mera allmént om kanske fem &r, férutsatt att man satsar pé forskning
och utveckling.

Forsok har utférts i Géteborg med mycket hog andel gummigranulat i

en asfaltbeldggning inom ramen f6r det nyligen avslutade EU-projektet
Q-City, och i Stockholm med fértillverkade gummiplattor som klistras pa
vigbanan inom EU-projektet Silvia. Bdda férséken visar pa en god potential
for bullerddmpning, men dven pa praktiska problem nir det giller héllbar-
heten.

Bullerdampande dack

Fér bildack finns dnnu inte ndgra bullergransvirden och dackbullret tycks
snarare ha dkat under de senaste artiondena. Det beror bland annat pa
att dicken med &ren har blivit bredare pd grund av anpassning till hégre
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hastigheter och utseendekrav. En 6kning av ddckbredden frén 165 till
185 mm motsvarar nistan 2 dBA i 6kat buller. Dack som ir anpassade for
hoéga hastigheter dr dessutom gjorda av hdrdare gummi som bullrar mer.

Men det pagar nu dven en utveckling av mer ldgbullrande dicktyper. Sedan
ndgra 3r tillbaka finns ocksd svanmirkta diack med miljékrav, bland annat
pa en hogsta bullerniva. Bullermérkning av déck &r under inférande inom
EU, vilket kommer moijliggéra for konsumenten att vilja dick som bullrar
mindre.

Utmaérkelser som paskyndare

Ett satt att uppmuntra och driva pa utvecklingen &r att uppmarksamma
lyckade forsok genom utmadrkelser och priser. Vagverkets miljopris ar 2006
tilldelades Skanska Sverige for deras forsok med dubbeldran pa E4:an séder
om Stockholm, med féljande motivering:

"Buller fran trafik dr ett stort miljo- och hélsoproblem. Skanska Sverige AB har
sedan flera dr drivit ett medvetet och engagerat utvecklingsarbete for att ta
fram en 'tyst’ asfalt anpassad for svenska forhdllanden. Det har krivts saval
forskningsinsatser for att utveckla materialsammansdttning och ldggningsteknik,
som specialutbildning av personal. | samarbete med Vigverket och Rambéll har
man genomfort praktiska forsok, som blivit vigledande for marknaden i 6vrigt.”
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For dig som vill veta mer ...

... om buller som samhillsproblem

Cirka tva miljoner svenskar bedéms i dag vara bullerexponerade (6ver

55 dBA). Trafikbuller 4r bade ett samhills- och folkhilsoproblem, sirskilt i
titbebyggelse och nira stora trafikleder. Eftersom ménga minniskor soker
sig till storstadsomradena innebir det att allt fler exponeras for buller.
Den allminna bakgrundsnivan, som en genomsnittssvensk ar utsatt for,
beddms ha 6kat med cirka 15 dBA under de senaste femtio aren.

Férutom att buller upplevs som stérande och otrivsamt, férsimrar det
koncentrationen och méjligheterna att samtala. Flera undersékningar
visar pa hilsorisker och att buller innebir en 6kad risk fér att do i fortid
pa grund av hjirt-kirlsjukdomar. Den samhillsekonomiska kostnaden fér
enbart vigtrafikbuller har berdknats till 5-10 miljarder kronor per &r av
SIKA, Statens institut fér kommunikationsanalys.

Riksdagen har faststillt nationella mél om buller, bland annat mal om

att minska antalet exponerade minniskor till ar 2010. Generationsmalet
ir att manniskor dver huvud taget inte ska utsittas for bullerstérningar.
Regeringen har ocksa faststillt riktvirden for trafikbuller som normalt
inte bor 6verskridas vid ny- och ombyggnad av bostider och infrastruktur,
se faktaruta pa nista sida.

Buller #r ett globalt problem och EU och medlemslindernas regeringar
arbetar aktivt f6r att minska det genom att stilla allt hégre krav pa olika
aktorer. Ett EG-direktiv om omgivningsbuller, som inférdes i den svenska
lagstiftningen 2004, innebir en skyldighet for trafikverken och de storre
kommunerna att kartldgga buller och uppritta atgirdsprogram fér att
minska nivéerna i utsatta ligen. (L4s mer om detta i Tyst i Bullerbynl, se
Listips.)

Staten och kommunerna satsar sedan flera ar tillbaka stora summor genom
olika &tgirder mot buller, cirka 100 miljoner kronor per ar.
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Riktvarden for buller fran végtrafik, sparburen trafik
och flygtrafik

Riktvarden for trafikbuller som normalt inte bor 6verskridas vid nybyggnad
av bostdder eller vid nybyggnad eller vasentlig ombyggnad av transport-
infrastruktur, faststdllda av riksdagen 1997:

30 dBA dygnsekvivalentniva inomhus (medelljudniva under 24 timmar).
45 dBA maximalniva inomhus nattetid (kI 22-06).

55 dBA dygnsekvivalentnivd utomhus vid fasad.

70 dBA maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad.

Kalla: "Infrastrukturinriktning for framtida transporter’, prop. 1996/97:53.

Buller paverkar fastighetspriset — exempel fran Danmark

Nastan 30 procent av bostdderna i Danmark utsétts for en ljudniva Sver den
vagledande danska maxnormen pa 58 dBA. Man har berdknat att de danska
huspriserna minskar med 1,2 procent per 6kande dBA, vid nivaer 6ver 58
dBA. Genom bullerddmpande atgarder, som till exempel byte av bullrande
vagbeldggningar mot tystare, kan man paverka marknadsvardet pa bostader
och motverka vardeminskningen.

Kdlla: Danska Vejdirektoratet.

... om hur végtrafikbullret uppstar

Vigtrafikbuller uppstér dels frén fordonets drivenheter, i férsta hand
motorn, dels frén kontakten mellan dick och vigbana. De faktorer som
paverkar uppkomsten av bullret dr framf6r allt trafikflode, hastighet,
korsitt, typ av fordon och dick, andel tunga fordon och vigbeldggningen.
Spridningen av bullret 4r beroende av omgivande faktorer som vig- och
markyta, topografi, bebyggelse och viderlek.

Dack/vagbanebullret dominerar

Det har linge funnits griansvirden fér bilarnas motorbuller. Det har

drivit pa den tekniska utvecklingen och dirfér har man kunnat reducera
motorbullret kraftigt med dren. Numera domineras vigtrafikbullret av
ljudet fran kontakten mellan dick och vigbana vid normala och hogre
hastigheter — frén cirka 30 km/tim och uppét for personbilar och fran 40
km/tim och uppat for lastbilar. Det ldgfrekventa motorljudet fran lastbilar
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och andra tunga fordon upplevs dock fortfarande som stérande, dven vid
hogre hastigheter.

Ju hégre hastighet trafiken har, desto mer bullrar det. Vid normala hastig-
heter (30-90 km/tim) leder en 6kning av hastigheten med 10 km/tim till
att dick/vigbaneljudet for personbilar 6kar med cirka 2 dBA. En 6kning
fran 30 till 110 km/tim motsvarar cirka 20 dBA och mellan 70 och 90
km/tim skiljer det 3-4 dBA.

Aven trafikflodet paverkar bullret. En férdubbling eller halvering av trafik-
mingden okar respektive minskar ljudnivin med 3 dBA, se figur nedan.
Korsittet har ocksa betydelse. Ryckig kérning med starka inbromsningar
och accelerationer innebir 6kat buller, medan en jimn hastighet bullrar
mindre.

Det sammanlagda bullret fran tva fordon som vardera alstrar 70 dBA, blir 73 dBA och
inte 140 dBA. Det beror pd att man mdter buller i en logaritmisk skala.

Tunga fordon bullrar mer #n litta. Det beror bdde p& motorn och pé
dackens antal och bredd. Trafikleder med stor andel tung trafik alstrar
déarfér betydligt mer stérande buller dn gator och vigar med huvudsakligen
personbilar. Bullret har 4ven olika frekvensomraden, vilket innebér att
olika bullerdimpande &tgirder kan ha olika effekt.
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Sa uppstar dack/vagbanebuller

Dack/vagbanebullret uppkommer genom rorelser i ddcket. Bullret alstras pa
olika satt, beroende pa ljudets frekvens.

Lagfrekvent ljud (mindre dn 800—1 000 Hz)

Det lagfrekventa bullret fran kontakten mellan dédck och vdgbana orsakas
huvudsakligen av skrovligheter och ojamnheter i ddcket och i vagytans
ytstruktur (textur). Om vdgytans textur &r sldt okar effekten av dack-
monstret och om déckytan ar slat dominerar effekten av vagtexturen.
(En stor del av det lagfrekventa bullret harrér dock fran motorljudet fran
lastbilar och andra tunga fordon.)

Hégfrekvent ljud (6ver 800—-1 000 Hz)
Den omgivande luften kring décket ger upphov till ljud genom

o tangentiellt spratt nar ddcket lamnar vagbeldggningen

® |uftpumpning nar luft pumpas ut respektive sugs in vid kontakten mellan
dack och vagbana

® |uftresonant avstralning nar dackets monster lyfter fran vagbanan och
orsakar ett ljud som ndr en kork gar ur en flaska.

... om olika atgarder mot vagtrafikbuller

Boverket har 2003 lyft fram fyra sirskilt angeldgna inriktningar pa det
fortsatta bullerarbetet:

1 Stérre fokus bor laggas pa tgarder som ddmpar bullret vid killan.

2 Ett nationellt kunskapscentrum och nitverk mellan kommuner och
regioner bor bildas.

3 Det statliga stédet for bulleratgirder bor forlingas och ses 6ver.

4 Ljudmiljon bér i stérre utstrickning beaktas i samhillsplaneringen och
fysisk planering bor anvindas i storre utstrickning.

Det dr viktigt att peka ut pa vilken ansvarsniva olika atgirder kan hanteras
i olika organisationer. Mycket beror pé internationella 6verenskommelser,
men det finns samtidigt en hel del som kan géras pa nationell, regional
och lokal niva.

Manga aktorer kan paverka

Nir det giller vigtrafikbuller, och sirskilt dack/vigbanebuller, finns
maénga aktdrer som har ansvar for eller aktivt kan paskynda utvecklingen:
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® Producenter, till exempel fordons- och dickindustrin, som kan fa
marknadsfordelar genom att ga fore lagstiftningen.

e Bestillare och upphandlare av fordon och trafiktjinster, till exempel
trafikbolag, dkerier, myndigheter och kommuner, som kan stilla egna
krav pa bullerddimpande atgirder.

e Kommunerna, som ansvarar fér trafik- och stadsplanering, miljé-
aspekter och vighallning av det egna vig- och gatunitet, och som dels
ar skyldiga att vidta vissa atgirder men som ocksa kan ta initiativ till
atgirder darutover.

e Vighallare och entreprenérer, som kan testa och introducera bland
annat ldgbullrande vigbeldggningar.

e Enskilda konsumenter och bilférare, som kan utnyttja sin konsument-
makt genom att i hégre grad efterfraga till exempel ldgbullrande fordon
och dick och dven anpassa sitt korsitt.

Kommunala atgarder - planera, dampa, skdrma av

Vigverket har tagit fram ett nationellt tgardsprogram och manga kom-
muner har egna program fér sitt bullerarbete.

Redan pé planeringsstadiet av nya bostadsomréden och ny infrastruktur
ar det viktigt att kommunen tar hinsyn till risken for bullerexponering.
Genom att undvika att bygga i bullerutsatta ligen slipper man att senare
vidta kostsamma och ofta férfulande atgarder fér att ddmpa stérningarna.

Bullerstorningar i redan befintlig bebyggelse kan minskas genom att till
exempel infora hastighetsbegrinsningar, reglera den tunga trafiken genom
miljézoner och minska trafikflédena pa utsatta gator genom att koncen-
trera trafiken till en gata i varje riktning.

I den befintliga miljon kravs dessutom ofta fysiska &tgirder som skdrmar
av eller ddmpar bullret. En atgird kan vara att pa utsatta strickor ligga
bullerdimpande vigbelidggningar, vilket behandlas i denna skrift. Den allra
vanligaste atgarden ir dock byte av fonster och inglasning av balkonger. De
boende skyddas da frén stérande buller, men bara s linge fonstren hélls
stangda, och personer utomhus ér fortfarande oskyddade. Genom buller-
skdrmar och bullervallar, mjukgjorda ytor och skyddande vixtlighet kan
man minska ljudets utbredning. Skdrmar och vallar har dock nackdelarna
att de ofta forfular miljon, ger barridreffekter, begrinsar sikten och tar
markytor i ansprak.
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Tysta gatan
Om bullerdimpande beldggningar

Bullerddmpande beldggningar ir ett sitt att minska vigtrafikbuller vid
kéllan och kan anvindas som alternativ till avskdrmning eller buller-
isolering av en exponerad fastighets fasader och fonster. Férdelen ér
uppenbar: hela utomhusmiljon blir tystare med dessa beldggningar
jamfoért med att skdrma av eller bullerisolera.

Fragorna kring de bullerddmpande beliggningarna dr manga bade hos
fortroendevalda, planerare, miljéfolk och kommunala vighallare. Sitter
inte beliggningarna igen ritt snabbt? Ar det inte dyrt? Nar gor beligg-
ningarna verklig nytta och nir dr andra metoder att foredra? Detta ar
ndgra av fragorna.

Den hir skriften ger pa ett lattfattligt satt svar pa frdgorna och forklarar
vad bullerddmpande belidggningar ir, hur de fungerar, vad som krivs for
att de ska fungera, vad de kostar jamfért med andra bullerddmpande
atgirder etcetera. Hir introduceras ett nytt begrepp, "akustisk drskostnad”
for att underlitta valet mellan olika typer av bullerddmpande beldggningar
och mellan sddana beldggningar och andra atgarder f6r att begrinsa
bullret.
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