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Forord

Bullerdampande beldggningar &r ett sétt att minska vigtrafikbuller vid kédllan
och kan anvindas som alternativ till avskirmning eller bullerisolering av en
fastighets fasader och fonster. Férdelen dr uppenbar: hela utomhusmiljén blir
tystare med dessa beldggningar jAmfort med att skdrma av eller bullerisolera.

Men fragorna kring de bullerdimpande beliggningarna d&r manga, inte bara
bland kommunernas ansvariga politiker, bland planerare och miljéfolk, utan
ocksa hos kommunala vighallare samt deras konsulter och entreprendérer.
Hur linge bibehalls de lagbullrande egenskaperna? Hur snabbt sétts de igen
sa att bullerddmpningen avtar? Gar det att rengéra dem med vanlig utrust-
ning fér barmarksrenhéllning sa att den ursprungliga funktionen aterskapas?
Vad kostar dessa extra underhéllsinsatser? Nér dr det 1ampligt att arbeta med
bullerddmpande beldggningar och nér dr andra metoder att féredra? Detta ar
nagra av fragorna.

Denna skrift vill ge enkla och lattfattliga svar pa dessa och flera fragor med
syftet att forbittra beslutsunderlag fér ansvariga politiker och 6ka kunska-
perna hos kommunala tjinstemé&n och deras entreprendrer och konsulter om
upphandling, anldggning, drift och underhall av bullerdimpande beldggningar.
Skriften bygger pa praktikers erfarenheter och aktuell forskning. Begreppet
“akustisk arskostnad” introduceras for att underlitta valet bade mellan olika
bullerdimpande beldggningar samt mellan bullerdimpande beldggningar och
andra atgirder for att begrinsa bullret.

Materialet ar forst publicerat 2010 och senast uppdaterat av Ramboll under
2019.

Stockholm i december 2019

Gunilla Glasare Peter Haglund
Avdelningschef Sektionschef

Avdelningen for tillvéixt och samhdllsbyggnad

Sveriges Kommuner och Regioner
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Introduktion

Lasanvisning

Denna skrift handlar om lagbullrande vigbeligg-
ningar - vad man menar med begreppet, vilka olika
beldggningstyper som finns, hur de skiljer sig fran
standardbelidggningar, vilken effekt man kan for-
vinta sig, vad de kraver vid utférande och under-
hall, vad man bér tinka pa vid upphandling och -
inte minst — hur linge de haller och vad de kostar.

* Kapitel 2 behandlar vad som géller generellt for
alla typer av beldggningar.

* Kapitel 3 handlar om standardbeldggningar
och att man dven med sadana i viss man kan
reducera dick/vigbanebullret.

* Kapitel 4 ger en 6versikt 6ver de vanligaste
typerna av bullerddmpande belidggningar.

* Kapitel 5 och 6 ger ndrmare information om
de vanligast forekommande bullerdimpande
beldggningstyperna; tunna respektive porosa
beldggningar.

* Kapitel 7 handlar om hur linge olika beldgg-
ningar haller och fungerar och vad de kostar.
Hir introducerar vi begreppet “akustisk
arskostnad”.

* Kapitel 8 redovisar viisentliga fragor om krav
pa utférande och underhall, nog sa viktigt som
sjdlva belaggningen.
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+ Kapitel 9 behandlar kort hur bullerddmpande
beldggningar ibland kan kombineras med andra
bulleratgirder.

* Kapitel 10 beskriver de tva vanligaste meto-
derna for att méta buller fran dick/viigbane-
kontakten samt ger en rekommendation om
referensbelidggning.

* Kapitel 10 ger viktig information om fragor
som ror upphandling inklusive praktiska
rekommendationer.

* Kapitel 12 ger en kort 6versikt éver pagaende
svensk och internationell utveckling inom
omradet bullerddmpande belidggningar.

* Kapitel 13 innehaller basfakta for dig som
vill veta mera om buller som fenomen och
samhillsproblem.

* Kapitel 14 avslutar skriften med en kort sam-
manstéllning av de publikationer som vi anser
vara viktigast for tillfdllet inom omradet och
som vi har himtat fakta och inspiration fran.

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



Bullerfakta

Buller ir oonskat ljud. Ljud karakteriseras av styrka,
ljudtryck och frekvens (antal svingningar per sekund).

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

Trafikbuller mits pa flera sitt:

» Det miits traditionellt dels som ekvivalent ljudniva
(LAeq), ett medelvirde under en given tidsperiod, till
exempel ett dygn, dels som maximal ljudniva (LAmax),
ett matt som oftast anviinds f6r att mita buller nattetid.

¥ Nyttenligt EU ér dels Lden, ett vigt medelvarde for all-
mén storning dag, kvill och natt, dels Lnight, ett ovigt
medelvirde under natten som matt fér sémnstorning.

Bra komplement till andra atgirder

Bullerddmpande beldggningar ar ett bra komple-
ment till andra bullerdimpande atgirder men
passar inte 6verallt. Vi beskriver vilka miljéer som
kan vara limpliga och vilka som 4r mindre lamp-
liga. Férebyggande planeringsatgirder fér att und-
vika att buller uppstér ir givetvis allra viktigast
och mest kostnadseffektivt. I befintliga miljoer
som exponeras for buller dr fonsterbyten och bul-
lerskidrmar de vanligaste atgirderna.

Dubbdick begransar mojligheterna

Forutsidttningarna for bullerdimpande belédgg-
ningar begriansas kraftigt av dubbdicksanvand-
ningen. Dubbdick sliter hart pa vigytan som
darfér behover innehalla ett grovt och slitstarkt
stenmaterial. Ytan blir d& samtidigt mycket bull-
rig. En framtida generell eller lokal begransning
av dubbdécksanvindningen skulle géra det eko-
nomiskt mojligt att ga ned i stenstorlek. Da skulle
aven mojligheterna att anvinda de mer slitage-
kénsliga, bullerddmpande beldggningarna 6ka be-
tydligt, genom att beldggningarna far lingre livs-
langd och l4gre "akustisk arskostnad” (se kapitel 7).
Sedan 1 november 2009 har de kommuner som
sa onskar ritt att inféra lokala forbud mot dubb-
dicksanviandning pa vissa utpekade gator.
Ibland séags att bullerdaimpande beldggningar
skulle orsaka problem med skadliga partiklar. Det
finns dock inga belédgg for detta. Anvindningen
av dubbdick ger ddremot upphov till hilsofarlig
dammbildning.

Upplevt buller innebir att for varje dBA hogre ljudniva
fran trafikbuller 6kar den upplevda stérningen med om-
kring 20 procent.

Lds mer om buller pa till exempel Boverkets webb-

plats Buller vid detaljplanering, Trafikverkets webbplats
Buller och vibrationer, i SKL:s skrift Tyst i Bullerbyn! och
pawebbplatsen Bullernétverket i Stockholms lén,
www.bullernatverket.se.

Akustisk arskostnad nytt begrepp

Niar det giller kostnaden ar det viktigt att inte
bara tidnka pa sjilva anldggningskostnaden utan
framfor allt vad kostnaden blir, utslagen pa hela
beldggningens livslingd. Vi ger hér en vigledning
i att berdkna en beldggnings akustiska drskostnad,
ett nytt begrepp som introduceras i denna skrift.

Med akustisk livsiingd menar vi den arliga kost-
naden per minskad dBA. Det handlar om flera para-
metrar: investeringskostnaden, den akustiska
(bullerdiampande) respektive den slitageméissiga
livslangden, driftkostnaden, underhéllskostnaden
samt beldggningens féornyelsekostnad.

Statlig medfinansiering

Kommuner kan soka statlig medfinansiering (tidi-
gare kallat statsbidrag) for maximalt 50 procent av
merkostnaden for lagbullerbeldggning. Stédet reg-
leras i forordningen om statlig medfinansiering till
vissa regionala kollektivtrafikanldggningar m.m.
(SFS 2009:237).
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KAPITEL

Generellt for alla belaggningar

Hart slitage pa svenska vigar

Ytstrukturen och tétheten (porositeten) ar viktiga
egenskaper for uppkomst och spridning av buller
fran en vigbelidggning. Ojimnheter i lingsled okar
bullret, till exempel sma gupp och gropar, medan
ojamnheter i tvirled (sparbildning) i stéllet 6kar
risken for vattenplaning. Se vidare om krav pa ut-
forande och underhall i kapitel 8.

Svenska trafik- och viderforhallanden stéller hoga
krav pa beldggningen for att klara det harda slitaget
av lastbilar, dubbdick och vintervighallning. En
traditionell asfaltbeléiggning bestar till storsta delen
(cirka 94 viktprocent) av stenmaterial, medan resten
utgors av bindemedel (bitumen).

Om man prioriterar slitstyrkan vid valet av belagg-
ning bor den innehalla ett slitstarkt stenmaterial,
en hog stenhalt och stor maximal stenstorlek.

Stenstorleken har dock en avgorande negativ
inverkan pa bullernivan - ju storre stenstorlek,
desto mer buller.
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Mindre buller med liten stenstorlek

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

Dubbdick sliter hart pa vigytan som darfor
behover innehélla ett grovt och slitstarkt sten-
material, vilket alltsd 6kar bullret. Den minsta
praktiska maximala stenstorleken hos beldggningar
som trafikeras av dubbdéck dr 8 mm om man vill
undvika mycket tita omlaggningar. Vid krav pa
specialsten gar det att 6verviga anvindning av
mindre stenstorlek dven nir vigytan trafikeras
av dubbdick. Detta giller for gator och vigar med
lagre tillaten hastighet.

Aldrandet hos en beliggning bidrar ofta till att
bullret 6kar, genom att sldta beldggningar blir
skrovligare och bullrigare nir de néts av trafiken.
Bindemedlet hardnar och blir mindre flexibelt,
stenmaterialet poleras av bilarnas dick och stenar
slits loss fran beliggningen.



Omlaggning med tata intervall

Att 1agga om en belidggning innebér alltid en sdnkt
bullerniva. En ny standardbeldggning minskar bull-
ret med 2-3 dBA jamfort med en gammal. Genom
att fornya den vanliga beldggningen med titare
intervall pa vigstrickor med hoga krav pa buller-
ddmpning, kan maniviss man begrinsa bullret utan
attbehovaligga en mer kiinslig, lagbullrande beligg-
ning. Lagbullrande porosa vigbelidggningar forlorar
successivt sin ljudddmpande effekt och behover dér-
for liggas om ofta om man vill behélla effekten. (Lis

mer om pordsa beldggningar i kapitel 5.)

Téank pa att...

>

~

~

>

v v

~

Ljudnivan &r starkt beroende av trafikens hastig-
het. En minskning av hastigheten med 10 km/tim
minskar ljudnivan med 2-3 dBA.

Motorbullret dominerar vid ldgre hastigheter — upp
till cirka 40 km/tim for personbilar och 50 km/tim
for lastbilar. Vid hastigheter daréver dominerar
dick/vigbanebullret.

En halvering av trafiken innebér bara 3 dBA mindre
ljudniva. For att den upplevda ljudnivan ska
halveras krévs att bullret minskar med 8-10 dBA.

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

Eventuella ojamnheter 6kar bullret.

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

Dubbdéck sliter hart pa belidggningar, sirskilt

de som har liten stenstorlek eller ir porésa. Sma
stenstorlekar (<8 mm) kan darmed i vissa fall leda
till ett nagot mer frekvent behov av omléiggning av
beldggningen.

Tysta gatan. Om bullerddmpande belaggningar 9



KAPITEL

Standardbelaggningar

ABS pa hogtrafikerade vigar

Pa det mellan- och hégtrafikerade vignitet anviinds
oftast den stenrika asfaltbeldggningen ABS 16
(SMA 16 enligt en ny Europastandard), se bild 1-4.
Den har en stenstorlek pa maximalt 16 mm, dr grov,
stenrik (andel grovt stenmaterial 65-80 procent)
och slitstark. ABS 16 ar dirmed mycket bullrig,
framfor allt nir den blir sliten. Pa hogtrafikerade
vigar med hog tillaten hastighet fungerar det inte
att anvinda mindre stenstorlekar som bullrar min-
dre, eftersom dessa slits snabbare och littare slas
sonder avdubbdéckens kraftiga slag mot vigytan.

* ABS = AsfaltBetong, Stenrik.

¥ SMA = Stone Mastic Asphalt.

* ABT = AsfaltBetong, Tét.

* TSK = TunnSkiktsKombination.

Nummer anger max stenstorlek.

TABELL 1. Rekommenderade tjocklekar for respektive asfalttyp

Pa viigar med lidgre hastigheter minskar pafrest-
ningen pa vigens slitlager och man kan da ga ned i
stenstorlek. I stadsmiljoer, dar buller 4r ett problem
och hastigheterna lagre, brukar man anvinda sten-
storlekar pa max 11 eller 8 mm. Med 4nnu finare
sten kan ljudalstringen sannolikt minskas ytter-
ligare, och man kan 6vervéga att kréva specialsten
om anviandningen av dubbdick annars begriansar
stenstorleken. Vid storre trafikbelastningar och/
eller hogre hastigheter bedoms att dven stenstor-
leken 8 mm &r pa grinsen.

En traditionell vigbeldggning ir tit och har en
lag halrumshalt pa tva till fem procent.

ABS 4 mm
Lagertjocklekar 9-16

ABT 4 mm ABT 6 mm
Lagertjocklekar 9-13 12-19
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Min-Max (mm)
ABS 8 mm ABS 11 mm ABS 16 mm ABS 22 mm
18-32 24-44 36-64 48-88
ABT 8 mm ABT 11 mm ABT 16 mm ABT 22 mm
18-27 24-37 36-53 48-73



ABT pa mindre végar TABELL 2. Ungeférliga relativa bullernivaer fér nagra olika

P s o standardbeldggningar med olika alder, jaAmfért med en tva ar
P_'a mindre trafikerade végar eller ytor anv‘ands oftast gammal ABS 16. Hastighet: 70 km/tim. Arsdygnstrafik (ADT):
tit asfaltbetong, ABT 11 eller ABT 16, se bild 1-4. 5 000 fordon

Tabellen till héger visar en grov jamforelse mel-

lan relativa bullernivaer for nagra olika standard- Belaggningstyp Bullerniva dBA vid olika dlder
beliggningar (enligt Trafikverkets beteckningar) vid 0 (Nyutlagd) 1ar 2-10 ar
hastigheten 70 km/tim och med en genomsnittlig ~ ABS 16 -2 -0,5 0 (referens)
trafikbelastning pa 5 000 fordon per dygn. ABS 11 =5 =5 =il
ABS 8, TSK 8 -4 -2,5 -2
ABT 16 -3 -1,5 0
ABT 11 -4 -2 -1

Bild 3. Stenrik asfaltbetong, ABS. Végyta. Bild 4. Tat asfaltbetong, ABT. Vagyta.

Tysta gatan. Om bullerddmpande beldggningar 11



KAPITEL

Bullerdampande belaggningar

- egenskaper

Definition

Med en lagbullrande vigbeldggning menar vi hir en
belidggning som i samspel med rullande dick minskar
den avgivna ljudnivan med minst 3 dBA, jaimf6ért med
en standardbeldggning,.

Optimera egenskaperna

Genom att indra pa sammanséttningen av en asfalt-
massa kan man férdndra egenskaperna hos den
fardiga ytbeldggningen och paverka bullernivan.

Liten maximal stenstorlek

Anvind en sa liten maximal stenstorlek som mojligt
med hénsyn till trafikméingd, hastighet och om vigen
trafikeras med dubbdéck.

Optimal ytstruktur

Gor vigbeliggningens ytstruktur (textur) sa optimal
som mojligt fran bullersynpunkt. Det ska vara sma
avstand mellan ytans hogsta punkter och liten héjd-
skillnad mellan hégpunkterna, se figur 1. En sliten
beldggning, dir finmaterialet slitits bort och de
grovre stenarna sticker upp, bullrar mer 4n en ny.

12 Tysta gatan. Om bullerdédmpande belaggningar

Porés beldggning

Gor en porés belidggning (hog halrumshalt) genom
att ta bort stenmaterialets mellanfraktioner. Hal-
rumshalten bor vara minst 20 procent, dels for att fa
en god bullerddmpande effekt, dels for att porerna
inte ska sittas igen for snabbt.

Denna beldggningstyp, som dven kallas 6ppen
eller drinerande, ger 4ven en yta som drénerar
bort vatten och dirmed minskar risken for vatten-
planing.

Beldggningstjocklek

GOr den porosa belidggningen tillrdckligt tjock, i
overkant i enlighet med ABS i tidigare tabell. En
tjockare pordos beldggning dimpar bullret mer &n
en tunnare, samtidigt som kvaliteten och homo-
geniteten forbattras.

Inblandning av gummi

Blanda in en elastisk komponent, som exempelvis
gummigranulat, i asfaltbeldggningen. Detta ger en
ytterligare bullerddmpande effekt. Inblandning av
gummi paverkar dock bade produktion och livs-
lingd och metoden kan dérfor fortfarande betraktas
som under utveckling. I de forsok som Trafikverket
gjort har man blandat in gummigranulat i ABS och
natt en bullerreduktion pa upp till 1 dBA.



FIGUR 1. Yttexturens paverkan pa bullernivaer

AYa)

Vagytans ytstruktur (textur) ska ha en jamn och tat stenmosaik. Den bla texturen har jdmna, téta hogpunkter och bullrar minst, medan den
orange texturen i mitten och den gula till hoger har ojamna och glesare hogpunkter och darfor bullrar mer.

Dubbdiack begrinsar mojligheterna

Dubbdéck leder till stora problem, frimst genom
att de stiller hoga krav pa vigytans slitstyrka och
orsakar dammbildning. Dessa partiklar bidrar till
att ytans porer sétts igen och den bullerddmpande
effekten avtar kraftigt eller upphor. Dammbild-
ningen bidrar ocksa till dalig luftkvalitet.

Lampliga miljoer
Vid valet av belidggning maste man ta hinsyn till
hur gatan eller viagen trafikeras. Storst effekt har
en lagbullrande beldggning pa starkt trafikerade
vagar och gator néra tit bostadsbebyggelse, dir ge-
nomsnittshastigheten ligger 6ver 50 km/tim. Vid
hoéga hastigheter halls porerna éppna lingre och
belidggningen far dirmed en sjilvrensande effekt.
Trafikverket har utarbetat riktlinjer (TDOK
2014:1021) dir riktviarden for bullernivaer har satts
for olika typer av bostidder/omraden. Dessa rikt-
linjer kompletteras med en handledning (TDOK
2016:0246) som vigleder vid behov av atgérder.
Bullerddmpande beldggningar med absorberande
effekt kan ocksa vara lampliga att lagga i milj6er
dir man har problem med ljudreflektioner fran till
exempel byggnader. Aven pa broar, dir bullret kan
spridas 6ver langa stréickor och dir skdrmar inte ar
lampliga, kan bullerddimpande beldggningar vara
ett intressant alternativ.

Mindre lampliga miljoer

Att byta till 1agbullrande végbeldggningar, framfor
allt pordsa sadana, dr diremot mindre effektivt pa
gator och vigar med l4gre trafikintensitet och lagre
hastigheter - dels pa grund av problem med igen-
siattning, dels darfor att motorljudet dominerar vid
laga hastigheter (under 40-50 km/tim).

Bullerddmpande beldggningar har begrénsad
effekt pa gator med hog andel tung trafik, eftersom
fordonens motorbuller da tar 6verhand.

Effekten av bullerdimpande beldggningar ar
ocksa begrinsad i till exempel cirkulationsplatser,
kraftiga kurvor och korsningar, dir trafikhastigheten
ndrmar sig noll. Por6sa beldggningar dr kinsliga for
mekaniska skador och bor dven av denna anled-
ning undvikas pa sadana platser.

Tysta gatan. Om bullerddmpande belaggningar 13



Kapitel 3. Bullerdédmpande beldggningar - egenskaper

Tank pa att...
¥ Skillnaden mellan den tystaste och den bullrigaste
vigbeliggningen ligger pa cirka 10 dBA.

N

Bullerddmpande beléggningar har ingen mérkbar
effekt vid 1aga hastigheter (upp till cirka 40 km/
tim f6r personbilar och 50 km/tim f6r lastbilar)
eftersom motorbullret dd dominerar.

~

Porosa beldggningar bullrar mindre &n téta.

v

Porosa beldggningar har en viss sjalvrensningseffekt
vid hastigheter 6ver 70 km/tim. Vid l4gre hastig-
heter sitts vigytan snabbt igen och beldggningen
forlorar sin bullerdimpande effekt.

——

Tre huvudtyper

I det foljande har vi valt att beskriva nagra olika
lagbullrande beldggningstyper utifran vilken
bullerddmpande effekt de har. De har testats pa
svenska gator och vigar.
* Tunna beldggningar, se vidare kapitel 4.
* Enkel poros beldggning (enkeldrin),

se vidare kapitel 5.
* Dubbel pords beliggning (dubbeldrin),

se vidare kapitel 5.

Bild 5. Inget nytt under solen - bullerhistorisk kuriosa. Ar 1906 ersatte man kullerstensbelidggningen pd S:t Eriksbron i Stockholm med
impregnerad trékubb for att ddmpa bullret fran hasthovar och stalklddda hjul. Det fungerade, men kostade mer och holl kortare tid.

Alltsd samma problem d& som nul!

Kalla: "Fordons- och déck/véagbanebuller - en kunskapsoéversikt”, Sandberg.

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

14 Tysta gatan. Om bullerddmpande beldggningar



Tunna belaggningar

Definition

Med en tunn beldggning menar vi hir en tat till
halvtit asfaltbeldggning (halrumshalt 3-12 procent)
med en tjocklek pa 15-25 mm och en stenstorlek pa
normalt max 8 mm. Denna belaggningstyp kan som
nylagd reducera bullret med 2-4 dBA jamf6rt med en
standardbelidggning som ABS 16.

Mattlig dampningsférmaga

En tunn belidggning ger en bullerddmpande effekt
dels genom sin mindre stenstorlek, dels genom
att ytstrukturen ar 6ppen och jaimn utan upp-
stickande stenar. Sammansittningen kan varieras
i ganska hog grad och beldaggningstjockleken ar
normalt mellan 15 och 25 mm. Den exakta tjock-
leken har dock ingen storre betydelse for bullret.

Denna typ av tunna beldggningar kraver extra
mycket omsorg vid val avinsatsmaterial liksom vid
proportionering och utférande. Risk finns annars
for att bestindigheten blir simre &n pa helt tita
beldggningar.

Tunna beldggningar kan inte anvindas pa ex-
empelvis motorvigar, dér slitaget ar mycket stort
och kriver en storre stenstorlek.

Mitningar visar att nylagda tunna beldggningar
kan ddmpa bullernivan med 2-4 dBA. I Danmark
och Tyskland, diar dubbdiick inte ar tillatna, har
man uppnatt bullerreducerande effekter pa upp
till 5 dBA nir man anviant mindre stenstorlekar
(5-6 mm).

KAPITEL

F6r- och nackdelar

De storsta fordelarna med tunna beldggningar,
jamfort med porosa bullerdimpande beldggningar,
ar att de inte beh6ver underhallsrengoras sirskilt
och att anliggningskostnaden &r légre. De behaller
ocksa till stor del den bullerreducerande effekten
under sin livslingd.

Tunna beldggningar har dock en mindre buller-
dampande effekt 4n nylagda pordsa beldggningar.

Livslangd och kostnad

Det &r dnnu relativt nytt med tunna beldggningar
som bullerddmpande atgird i Sverige och darfor
saknas det flerariga erfarenheter. Att 6verfora erfa-
renheter fran andra linder dr ocksa svart pa grund
av anviandningen av dubbdéck i Sverige.

Den hir typen av beldggning innebér i praktiken
ingen merkostnad vid utférandet jamfort med en
traditionell beldggning. Man boér dock riakna med
en kortare livslangd, kanske uppemot 25 procent,
pa grund av Okat slitage genom minskningen av
stenstorlek fran 11 till 8 mm.
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Kapitel 4. Tunna beléggningar

EXEMPEL 1: Blackebergsvagen, Stockholm

Tank pa att...
a. Hastighet: 50 km/tim. ¥ Utférandekostnaden f6r en tunn beldggning
b. ADT: 7 000 fordon. arinte hogre &n for en standardbeléggning.
c. Belaggning: Tunn beldggning med max stenstorlek * En tunn beldggning behaller en stor del av sin

8 mm (Viacogrip 8). bullerreducerande effekt under hela sin livsldngd.

d. Bullerreduktion: Som nylagd 4 dBA jamfért med nylagd * En tunrtbeliiggr.l.ir.lgkréiver ingen speciell
ABS 16. Utférd: september 2007. underhallsrengbring.

Kommentar: Ingick som en del i det avslutade EU-projektet
Q-City. Delprojektet har drivits av Milj6férvaltningen i Stock-
holms stad.

Bestéllare: Trafikkontoret, Stockholms stad.

EXEMPEL 2: E18, Vasteras

a. Hastighet: 70 km/tim.

b. ADT: 19 000 fordon.

c. Belaggning: Tunnskiktsbeldggning med maximal sten-
storlek 11 mm (TA3 - TystAsfalt 3 dBA bullerreduktion).

d. Reduktion: som nylagd ca 3 dBA jéamfort med nylagd
ABS 16.

e. Utford: Etapp 1, 2006, etapp 2, 2008.

Bestallare: Vagverket region Malardalen.

Bild 6. Blackebergsvéagen, Stockholm. Bild 7. E18, Vasteras.
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Pordsa belaggningar

Den pordsa asfalten ddmpar bullret dels genom
mindre sa kallad luftpumpning mellan dick och
vigbana (se faktaruta i kapitel 11), dels genom att
ytan absorberar en del av ljudet. Den bullerdim-
pande effekten blir béttre ju hogre porositeten ér,
men samtidigt minskar hallbarheten. Por6sa asfalt-
beldggningar bor ha en hog porositet, minst 20 pro-
cent, dels for att fa en god bullerdimpande effekt,
dels for att porerna inte ska séttas igen for snabbt.

Porosa beldggningar kallas dven drianasfalt, efter-
som de ar helt vattengenomsléppliga och ursprung-
ligen utvecklades for att minska risken for vatten-
planing.

Enkeldrédn

Enkeldrin bor vara minst 40 mm tjock for att i ny-
lagt skick na en bullerddmpning pa 4-6 dBA, jam-
fort med en standardbeldggning (ABS 16).

Definition av enkeldrén

Med en enlagers pords bullerddmpande asfaltbeldgg-
ning (enkeldrin) menar vi hir en beldggning som har
en porositet pa mer én 20 procent. Som nylagd kan
den reducera bullret med 4-6 dBA jaimfort med en
standardbelidggning som ABS 16.

KAPITEL

EXEMPEL 3: Renstiernas gata, Stockholm

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

c. Belaggning: Enkeldran med maximal stenstorlek
8 mm (Viacodran 8).

d. Reduktion: Som nylagd ca 5 dBA j&mfoért med nylagd
ABS 16. Utford: Juni 2008.

Kommentar: Funktionsentreprenad.

Bestallare: Trafikkontoret, Stockholms stad.

Bild 8. Enkeldran i genomskérning.
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Kapitel 5. Porésa belaggningar

Dubbeldran

Detundre grovre lagret dr normalt 50-70 mm tjockt
och det 6vre, finare lagret 25-30 mm. Eftersom den
bullerddmpande effekten hos pordsa beldggningar
tilltar med 6kad tjocklek, blir effekten av en dubbel-
drin patagligt biattre in med en enkeldrin.

Det finare slitlagret fungerar ocksa som ett filter,
genom att smutspartiklar fastnar dir och férhindrar
attdet grovre lagret sittsigen. Nir slitlagret behover
fornyas kan det undre lagret dirfor sparas, vilket
ger detta en dubbelt sa lang livslingd som for slit-
lagret. I Danmark och Holland, ddr man inte an-
viander dubbdick, anvinds en mindre stenstorlek i
det finare slitlagret (5-6 mm).

Erfarenheten visar att en nylagd dubbeldrian
damparbullret med 7-9 dBA jamf6rt med standard-
beldggningen ABS 16.

Effekten av en nylagd dubbeldrén varierar. Med
tiden minskar bade skillnaden och den bullerdimp-
ande effekten. I exempel 4 l4ggs slitlagret om efter
sex ar.

DIAGRAM 1. Bullerdampning fér dubbeldran 6ver tiden

Definition av dubbeldran

Med en tvalagers poros asfaltbelidggning (dubbeldrin)
menar vi hdr 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 ny-
lagd kan den ddmpa buller med upp till 7-9 dBA
jamfort med en standardbeléggning som ABS 16.

Bild 9. Dubbeldran i genomskarning.
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Effekten av en nylagd dubbeldran varierar. Med tiden minskar bade skillnaden och den bullerdampande effekten. Exempel fran tre olika
projekt med samma belaggningstyp. | detta exempel laggs slitlagret om efter sex ar.
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EXEMPEL 4: Hogsboleden, Géteborg

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

c. Belaggning: Dubbeldran (Viacoquiet) max stenstorlek
1T mm i slitlagret.

d. Reduktion: Bullermatning pa fastighetsfasad gav
efter utlaggning en reduktion pa 6 dBA jamfort med
forhallandena innan. Efter tre ar har effekten (métt pa
samma satt) i stort forsvunnit.

e. Utford: September 2006.

f.  Kommentar: Funktionsentreprenad.

Kalla: Goteborgs stads atgardsprogram mot buller.

For- och nackdelar med pordsa belaggningar

Porosa beldggningar kraver ett tiatt och jamnt un-
derlag med god vattenavrinning. Ofta maste man
vidta speciella atgirder for att séikerstélla det, och det
kan bli né6dviandigt med mer férberedande arbete &n
normalt.

En annan nackdel med pordsa beldggningar dr
att ytan snabbt tépps igen vid ldgre hastigheter och
vid sandning. De b6r darfor inte sandas utan endast
saltas vintertid. Dessutom maste man rikna med
att det krévs storre saltgivor &n normalt.

Enregelbunden rengoring dr viktig for att behalla
funktionen, sérskilt i tatorter dar trafiken har en
lagre hastighet. (Lds mer om krav pa utférande och
underhall i kapitel 7.)

Livsldngd och kostnad fér porosa belaggningar

Slitagemassigt reduceras livslingden for en en-
keldrin med upp till en fijairdedel jamfort med
standardbeldggningen ABS 16. Den funktionella
(akustiska) livslingden &r d&nnu kortare, kanske
bara hilften av den slitageméssiga, cirka fem ar.
Det innebir att den akustiska livslingden hos
enkeldrin bara dr 40-50 procent av livsldngden
hos en standardbeléggning. (Lds mer om akustisk
livsldngd i kapitel 6.)

Livslingden hos dubbeldrin kan jamforas med
den for enkeldrin nir det giller det 6vre slitlagret.
Detta lager beriknas behélla en bullerdimpande,
men avtagande, funktion under cirka fem ar. Som
namnts haller det undre lagret diremot dubbelt sa
lang tid och kan darfor sparas varannan gang som
det 6vre lagret byts ut.

Kostnaden foér pordsa beldggningar dr ocksa mycket
svar att specificera. Den ar beroende av en méngd,
oftast objektsspecifika, parametrar och handlar
inte bara om sjilva beldggningen utan dven om
nodvindiga fér- och kringarbeten.

Ténk pa att...
* God vattenavrinning krévs.

* Pordsabeldggningar tapps snabbt igen, speciellt
vid 1aga hastigheter (upp till 50 km/tim) och kréver
sarskild och regelbunden rengoring.

~

Pordsa beldggningar ska inte sandas utan endast
saltas vintertid.

"

Enkeldrin har en akustisk livsldngd som &r cirka
hilften sa lang som en standardbeliggning (slitage-
missig livslangd).

Dubbeldrin har olika akustisk livslédngd for de
badalagren - det 6vre som en enkeldriin, det undre
ungefir som en standardbeléggning.

N

Bild 10. Hogsboleden Goteborg.
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KAPITEL

Livslangd och kostnader

Alla véagbeldggningar forlorar sin bullerddmpande
formaga successivt. Det giller sirskiltlagbullrande
porosa beldggningar, som har en kortare livslingd
an traditionella beldggningar.

Akustisk och slitagemassig livslangd

Vid jamforelse mellan bullerdimpande belagg-
ningar och standardbeléiggningar ar det viktigt att
skilja mellan den slitagemaissiga och den funktio-
nella (akustiska) livslingden. Porésa beldggningar
har en slitagemaéssig livslingd som ar nistan lika

DIAGRAM 2. Bullerddmpande belaggningar

lang som en standardbelidggning, medan den
akustiska livslingden kanske bara &r hilften av
den slitagemissiga.

Porosa beldggningar tappar snabbt sin funktion
dven om regelbunden rengéring utférs. Med en
god skotsel och regelbunden rengéring kan man
fa en genomsnittlig bullerreduktion pa fran 2 till
uppemot 5 dBA under en livslingd pa kanske fyra
till fem ar. Variationen ir stor, eftersom de lokala
forutsiattningarna har stor betydelse.

dBA ® Dubbeldran Enkeldran Tunn belagg.
10
9
8
! AN
: /
; /
. /
i /
2 /
1 S
0 L L L L L L L L L L )
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 Ar

Exempel pa hur bullerddmpningen férsamras med tiden och hur ofta det fran bullersynpunkt kan vara lampligt att férnya belédggningen
(minst 1 dBA séankning jamfért med referens). Exemplet utgar fran att atgérder krévs nér effekten sjunkit till 1 dBA jamfort med referensen.
Stélls krav pa hogre lagsta effekt forkortas den akustiska livslangden ytterligare.
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Den akustiska arskostnaden

Vid val mellan bullerddmpande beldggningar ar
deras initiala bullerdimpning inte nagon bra grund
for jamforelser. Det intressanta dr hur ddmpningen
star sig 6ver tiden, vilka underhéllsinsatser som
kravs, vilka kostnaderna dr etc. Begreppet akustisk
arskostnad (kr/kvm viigyta, dBA och ar) har darfor
introducerats for att underlitta jimforelsen mellan
olika beldggningars bullerddmpande egenskaper
sett 6ver tid. Begreppet kan ocksa anvindas vid
jamforelse mellan bullerdimpande beldggningar
och andrabullerdimpande atgirder, men da maste
beldggningsyta i kvadratmeter erséattas med langd-
meter vag.

Den akustiska arskostnaden tar hinsyn till:
* Investeringskostnaden.
* Omliggningskostnaden.
» Livslingden med avseende pa nedbrytningen.
 Underhallskostnaden.
* Bullerddmpningen 6ver tiden.

TABELL 3. Akustisk arskostnad - Kostnader &ver tio ar

I tabellen nedan illustreras hur begreppet kan
anvindas vid jamf6relse mellan tre olika bullerdam-
pande beldggningar: tunn belidggning, enkeldrin
och dubbeldrin. Jimforelsen avser den akustiska
arskostnaden, alltsd merkostnaden per kvadrat-
meter for en bullerdimpning med 1 dBA, beriknad
for en tioarsperiod.

I kostnaderna ingar de extra kostnader for an-
laggning, drift och underhall som dessa beligg-
ningar kriver jaimfort med en standardbeldggning,
inklusive kostnaderna fér den omliggning som
kravs efter ett antal ar for att bullerdimpningen
skavara effektiv. De porodsa beldggningarna, enkel-
drian och dubbeldrén, kraver extra rengoring varje
ar och diarmed 6kad drift- och underhallskostnad.

Initial
damp- Livs- Inve- Om-
ning langd  stering laggning
Belidggning (dBA) @r) (kr) (kr)
Konventionell 0 dBA 10 100 0
Tunn (tat och
halvtat) 3 dBA 5 75 75
Enlagers poros 5 dBA 5 125 100
Tvalagers poros 7 dBA 5/10 225 125

Merkostnad Summa
bullerdam- akustisk Akustisk
Underhall = pande be- reduktion  3rskostnad
rengéring Summa laggningar éver 10 ar (kr/kvm,
(kr) (kr) (kr) (dBA) dBA, ar)
0 100
0 150 50 20,5 2,4
40 265 165 27 6,1
40 390 290 37 7.8

Exempel pa berdknad akustisk arskostnad under en tioarsperiod for olika typer av bullerddmpande beldggningar med bullerreduktion och ett

atgardsprogram enligt diagram 2 pa sidan 20.
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Kapitel 6. Livslangd och kostnader

Kostnadsjamforelse med andra atgarder

Innan man beslutar om bullerddmpande atgérder,
ar det viktigt att jamfora kostnaden for olika typer
av atgérder for att klargora vad som dr mest kost-
nadseffektivt 6ver en langre tidsperiod. Givetvis
ir detihog grad en budgetfraga, men det r viktigt
att se till hela kostnadsbilden. Den férdyring som
det innebdir att ligga en lagbullrande beliggning
jaimfort med en konventionell, kan tas fran kom-
munens konto ”bullerddmpande atgirder” i stillet
for att belasta beldggningskontot.

Aven om livslingden synes vara ganska kort
jamfort med en traditionell beldggning, dr det inte
mot en sddan man ska jamféra, utan mot andra
bullerdimpande atgirder, som till exempel buller-
skdrmar och fasadisolering. Dessa atgirder har
ofta uppenbara nackdelar — de ddmpar bara inom-
hus, de forfular landskapet, krédver markutrymme
och skapar barriirer. Aven ekonomiskt kan buller-
dimpande belidggningar i manga fall gott och vil
konkurrera med bullerskérm, se rikneexempel i
faktaruta.

For att underséka om det dr samhillsekono-
miskt I6nsamt att byta ut en vanlig beldggning mot
en lagbullrande har Trafikverket, med hjilp av
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miitdata och modeller fran Statens vig- och trans-
portforskningsinstitut, VTI, tagit fram ett modell-
verktyg. Med hjilp av modellen kan man berékna
bland annat bullerkostnaden fér omgivningen
samt livsléingd och arskostnad for olika alternativa
belédggningar.

Kommuner kan soka statlig medfinansiering
for max 50 procent av merkostnaden for miljo-
och trafiksidkerhetsatgirder. Stodet regleras i for-
ordningen om statlig medfinansiering till vissa
regionala kollektivtrafikanldggningar m.m. (SFS
2009:237). Hur den formella handlédggningen av
dessa drenden gors framgar av Trafikverkets rutin-
beskrivningar TDOK 2016:0090 (namngiven atgard)
och TDOK 2016:0091 (inte namngiven atgérd).

Tank pa att...
¥ Det ér skillnad mellan slitagemassig livsldngd
och funktionell (akustisk) livsldngd.

* Bullerddmpningen hos porésa beldggningar ar
storst nér de dr nylagda och avtar sedan under
helalivslingden.

¥ Det ar viktigt att berdkna beldggningens genom-
snittliga akustiska arskostnad och jimféra med
andra bullerddmpande atgérder.



KAPITEL

Krav pa utférande och underhall

Var noga med detaljutformningar

Att vara noga med detaljerna nir man ldgger en ny
beldggning dr en grundléggande forsta forutsittning
for att undvika stérande ljud i vigmiljon.

Det giller alla typer av belidggningar - savil stan-
dardbeldggningar som bullerdimpande beligg-
ningar. Risken &r annars stor att den ddmpning
som den nya beldggningen ger, motverkas av buller
och skrammel nir fordon passerar 6ver nya ojimn-
heter. Nir man ska utféra en ny vigbeldggning —
och sérskilt niar en gammal beldggning ska bytas
eller lagas - ar det déarfor viktigt att gora jamna
anslutningar till detaljer som brunnslock och
broskarvar. Man bor helst undvika att placera ned-
stigningsbrunnar och liknande i kérbanan. De bor
atminstone inte placeras i hjulsparen.

Avled vatten fran porésa beldggningar

Pa porosa belidggningar maste vatten kunna avledas
fran alla lagpunkter, sa att det inte blir staende i be-
liggningen. En poros beldggning kan till exempel
inte avslutas mot en tit beldggning i en backe, efter-
som det d& uppstar en lokal 6versvimning.

Underlaget maste ocksa vara tétt och jimnt, och
man maste se till att det finns tillrickligt 1ings- och
tvirfall sd att vatten inte blir stdende i beldggning-
en. Befintliga brunnar i gata eller kantsten maste
prepareras med slitsar eller pa annat sitt, sa att
vatten som transporteras i beldggningen har fritt
utlopp, se bilder pa nista sida.

Palandsvigar med stédremsa maste denna utfo-
ras med till exempel makadam for att slippa igenom
vatten. Det kan ocksa bli nédviindigt att byta ut stod-
remsan om den sitts igen.
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Kapitel 7. Krav pa utférande och underhall

Krav pa sarskild rengoring
Tank pa att...

Ett av de storsta problemen med pordsa beldgg- * For alla typer av beldggningar ar det viktigt att

ningar dr att ytan snabbt sitts igen av smuts och vara noga med detaljer i utformningen, exempelvis
partiklar och att den bullerdampande effekten da jamna anslutningar mot brunnslock, broskarvar
avtar. Sandning vintertid bidrar kraftigt till igen- och fogar.

sittningen och det kan riicka med en vintersisong » Pordsabeldggningar kriver att vatten bade i och pa

for att halvera effekten. Igensittningen blir sirskilt beldggningen kan avledas savil i tvir- som ldngsled.

stor pa vigar och gator med laga hastigheter, medan
hogre hastigheter innebir en viss sjilvrenande eff-
ekt. Porosa beldggningar ska dérfor inte sandas.

Normalt sker rengoring med hogtryckssprut-
ning av vatten kombinerat med uppsugning. Det
ar mycket viktigt att inte vinta for linge med
den forsta spolningen, allra hogst ett ar efter ny-
ldggning. Dérefter maste vigbeldggningen spolas
regelbundet. Pa gator med hog trafikintensitet
rekommenderas spolning hdst och var, infér och
efter vintersidsong. PA mindre trafikerade gator re-
kommenderas arlig rengoring.

* Porosabelidggningar kriver sirskild rengdring pa
grund av risk for igenséttning.

Bild 11. Exempel pad anordning for att avleda vatten ner i brunn.
Foto: Ake Sandin.

Bild 12. Stérre atgard for att leda bort vatten genom perforerade Bild 13. Storre atgard for att leda bort vatten genom perforerade
ror till en dagvattenbrunn. ror till en dagvattenbrunn.
Foto: Bilden &r hdmtade ur Bendtsen rapport nr 4, se Lastips. Foto: Bilden &r hamtade ur Bendtsen rapport nr 4, se Lastips.
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KAPITEL

Kombination av flera bulleratgarder

Ibland kan det krévas flera bullerddmpande atgér-
der for att né en 6nskad reduktion av bullret. En
kombination av lagbullrande vigbeldggning och
bullerskiarm kan exempelvis vara intressant. Den
bullerreduktion som beldggningen ger kan utnytt-
jas for att gora skidrmen ldgre och ddrmed bade bil-
ligare och utseendemissigt mindre storande. Den
ligre kostnaden f6r skirmen kan da kompensera
den 6kade driftkostnaden for beldggningen.

Effekten av en lagbullrande beliggning dr dock
inte lika stor om det finns bullerskirm, det vill siga
effekten fran respektive atgiard kan inte adderas.
Effekten av en beldggning som reducerar bullret
med 5 dBA minskar till kanske 3,5 dBA i kombina-
tion med skirm.

Fonster och fasader ddmpar hoga frekvenser effek-
tivt. Fonsteratgirder dr ocksa den allra vanligaste
atgiarden i bullerexponerad bebyggelse. Lagfrekvent
buller ddmpas daremot bittre av portsa beligg-
ningar.

Vid en kombination av beldggnings- och fasad-
atgirder kan en lagbullrande belidggning ta hand
om de laga frekvenserna, medan fonster- och
fasadisolering kan begrénsa de hoga frekvenserna.

Tank pa att...
* Bullerdampande beldggningar ofta med férdel kan
kombineras med andra bullerdimpande atgérder.

¥ Fonster- och fasadisolering ddmpar hoga frekvenser
béttre, medan bullerdimpande beldggningar
dampar laga frekvenser.
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Matmetoder

Tva alternativa metoder

Nir man ska méta buller fran dick/vigkontakt
anvinds i regel tva alternativa metoder, CPX och
SPB. De har delvis olika anvindningsomraden.
Aven fasadmitning kan forekomma.

CPX-metoden (Close Proximity)

CPX-metoden (Close Proximity), narfaltsmetoden,
ir denidag mest anvinda metoden. Det har framst
tva orsaker - dels miter denna metod mer direkt
effekten av en beldggning utan paverkan fran om-
givningen, dels ar den relativt enkel och billig.
Mitningen utférs med hjalp aven mobil méitvagn,
sebild 14. Metoden ar beskriven i ISO-standarderna
ISO 11819-2 och ISO 11819-3.

SPB (Statistical Pass By)

SPB (Statistical Pass By), den statistiska forbi-
fartsmetoden, méter hur de boende upplever ljud-
nivan. Denna metod var tidigare den mest anvin-
da. Metoden kan dock innebéra problem genom
att ljud fran andra Killor #n dick och vigbana kan
paverka resultatet. Matning gérs med mikrofoner
pa ett bestamt vigavsnitt, se bild 16. Metoden dr
beskriven i ISO-standarden ISO 11819-1.
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KAPITEL

Referensbeldggning

Nér man vill mita hur mycket en ny beldggning
reducerar bullret maste man ha nagot att jamfoéra
med - en referens som ir sa generell som maojligt
och helst oberoende av situation och tidpunkt.

Enmedelalders ABS16, det vill séiga en beldggning
som dr minst tva ar gammal men som dnnu inte fatt
nadmnvarda skador, dr tdmligen stabil 6ver tiden
och har férdelen att den ar vanligt férekommande.
Belidggningstypen ir ocksa officiell referensbelégg-
ning i Trafikverkets berdkningsmodell for vigtra-
fikbuller och rekommenderas dven av VTI.

Ibland anvinds en nylagd ABS 16 som referens.
Denna beldggning dr dock mer instabil 6ver tiden,
eftersom den under de forsta aren gradvis évergar
fran nytillstand till slitet tillstdnd - det kan réra sig
om cirka 2 dBA i buller6kning. Darfor rekommen-
deras den inte som referens.

Osékerheten i en métning uppgar till cirka 0,5-1
dBA, och den inbyggda variationen for en nyutlagd
standardbeliggning till omkring 1-1,5 dBA. Det
betyder att osidkerheten vid métning av exempel-
vis en nyutlagd referens ror sig om 1 dBA.

Rekommendation om referensbelaggning

Som referensbeldggning rekommenderar vi héar
en minst tva ar gammal ABS 16, som dnnu inte fatt
nidmnvirda stenslapp, sprickor eller andra skador.
Jamfoérande métningar utférs under en tidsperiod
pa aret da dubbdick inte anvinds.



Tank pa att...

¥ Vid jamférande matningar bor samma metod
och samma referensbeliggning anvindas.

¥ Som referensbeldggning rekommenderar vi
en tva ar gammal ABS 16.

* Mitningar bor goras vid tidpunkter pa aret
da dubbdick inte anvinds.

Bild 14. Bullermatning med CPX-metoden med hjélp av matvagn. Bild 15. Exempel pa ytan hos en referensbeldggning, en 2 ar gammal
Kalla: UIf Sandberg, VTI. ABS 16 pa riksvag 51 i Kumla.

Foto: Forum1.

Bild 16. Bullermatning med SPB-metoden.
Foto: Ulf Sandberg, VTI
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KAPITEL

Viktigt vid upphandling

Funktionsupphandling

Nir man har beslutat att ligga en lagbullrande
belidggning ar det viktigt att upphandlingen genom-
fors som en funktionsupphandling. Da kan bestélla-
ren stélla specifika krav pa 6nskad bullerreduktion,
livslangd med mera utan att behdva ange vilken
teknisk 16sning som ska anvéndas.

Det ér viktigt att i kravspecifikationen tinka pa
att sjidlva beldggningen bara ar en del och att man
dven tar med yttre forutsiattningar som avrinning,
anslutningar med mera. Man bor dven se till att
arbetet utfors vid en limplig arstid, eftersom kyla
och sno forsamrar resultatet.
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Exempel pa genomférda upphandlingar

Det finns flera exempel pa funktionsupphandlingar
av bullerdimpande beldggningar som gjorts av
svenska kommuner. Eftersom det hittills inte fun-
nits nagra svenska rekommendationer om hur en
sadan upphandling bor ga till, har de genomforts
med olika villkor, beroende péa skilda forutsatt-
ningar och med olika referenser.

Exempel pa funktionsupphandlade projekt med
bullerddmpande beldggningar:
+ Goteborg-Hogsboleden.
* Stockholm-Renstiernas gata och Spangavigen.
* Liding6-S6dra Kungsviagen.
* Sigtuna-St. Persgatan.
* Visteras—EIS.

Hogsboleden och Renstiernas gata beskrivs kort-
fattat i kapitel 5.



Samlat europeiskt synsatt

De europeiska vigmyndigheterna har samlat er-
farenheter fran upphandling av bullerddimpande
belidggningar. Erfarenheterna finns redovisade i
rapporten Performance management of low noise
pavements, se Listips.

Mot bakgrund av de europeiska och svenska erfa-
renheterna ger vi hir féljande rekommendationer.

Rekommendationer for funktionsupphandling

* Specificera garanterade miniminivaer for vilka
akustiska egenskaper som krévs for en bestamd
tidsperiod pa upp till fem ar.

Anvind rekommenderad referens, en tva ar gammal
ABS16.

Skapa 6vervakningssystem (genom mitning) som
kontrollerar beldggningens akustiska kvalitet
under hela dess livslédngd.

Tillhandahall ett bonus- eller avdragssystem for
entreprendrerna. Ett sddant system stimulerar till
att utveckla bullerddmpande beldggningar som
fungerar vil under hela beldggningens livslangd
och minskar risken for att fa en sémre akustisk
funktion in avsett.

Var tydlig med att ange konkreta forutséttningar
nér det géller avrinning, anslutningar etc.

~

~

v

~

Tank pa att...

» Beldggningsatgirder bor funktionsupphandlas
med krav pa 6nskad bullerreduktion fér en
bestiamd tidsperiod samt krav pa akustisk livslingd.

~

Maénga andra platsspecifika krav behover inga,
till exempel krav pa vattenavledning och jimna
anslutningar mot omgivande ytskikt.

~

Det finns rekommendationer for funktionsupp-
handling att folja.

"

Det ar viktigt att vélja réitt tidpunkt pa aret da
arbetena ska utforas.
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KAPITEL

For dig som vill veta mer...

...om buller som samhallsproblem

Buller fran jarnvigar och vigar ir stora miljopro-
blem som paverkar manga ménniskor. Omkring
tva miljoner ménniskor bedéms vara exponerade
for trafikbuller som 6verskrider riktvardet 55 dBA
ekvivalent ljudniva utomhus vid sina bostéder.
Den storsta delen bullerutsatta finns lings det
kommunala vagnétet.

Den allminna bakgrundsnivan, som en genom-
snittssvensk ir utsatt for, bedéms ha 6kat med
cirka 15 dBA under de senaste femtio aren.

Forutom att buller upplevs som stérande och
otrivsamt, forsdmrar det koncentrationen och moj-
ligheterna att samtala. Flera undersokningar visar
pa hélsorisker och att buller innebir en 6kad risk
for att do i fortid pa grund av hjért-kirlsjukdomar.

Boverket har fatt i uppdrag av regeringen att redo-
visa konsekvenser av en foriandring av férordning
(2015:216) om trafikbuller vid bostadsbyggnader,
i enlighet med det forslag som remissbehandlades
under 2014. Vid avstimning med Néringsdeparte-
mentet den 20 december 2016 framkom ocksa
O6nskemal om att Boverket i sin rapportering 6ver-
siktligt tar upp omraden inom vilka férbéittringar
och fortydliganden skulle kunna underlétta till-
ldmpningen av forordningen.

Regeringen har ocksa faststillt riktvirden for
trafikbuller som normalt inte bor 6verskridas vid
ny- och ombyggnad av bostidder och infrastruktur,
se faktaruta till hoger.
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Buller &r ett globalt problem och EU och medlems-
lindernas regeringar arbetar aktivt for att minska
det genom att stilla allt hogre krav pa olika aktorer.
Ett EG-direktiv om omgivningsbuller, som infor-
des i den svenska lagstiftningen 2004, innebér en
skyldighet for trafikverken och de stérre kommu-
nerna att kartldgga buller och uppritta atgirds-
program for att minska nivaerna i utsatta lagen.
(Las mer om detta i Tyst i Bullerbyn. Se Léstips.)

Riktvéarden for buller fran spartrafik och vagar

Riktvirden for trafikbuller som normalt inte bor 6ver-

skridas vid nybyggnad av bostéder eller vid nybyggnad

eller visentlig ombyggnad av transportinfrastruktur,

enligt forordning SFS 2015:216:

¥ 60 dBA ekvivalent ljudniva utomhus vid fasad.

* 50 dBA ekvivalent ljudniva vid uteplats i anslutning
till bostad.

¥ 70 dBA maximal ljudniva vid uteplats i anslutning
till bostad.

For en bostad om hogst 35 kvadratmeter giller i stéllet
att bullret inte bor 6verskrida 65 dBA ekvivalent
ljudniva vid bostadsbyggnadens fasad. Férordning
SFS 2017:359.



Buller paverkar fastighetspriset - exempel fran Danmark

Nistan 30 procent av bostdderna i Danmark utsétts for
en ljudniva éver den vigledande danska maxnormen
pa 58 dBA. Man har beriknat att de danska huspriserna
minskar med 1,2 procent per 6kande dBA, vid nivaer
over 58 dBA. Genom bullerdimpande atgirder, som
till exempel byte av bullrande vigbeldggningar mot
tystare, kan man paverka marknadsvirdet pa bostider
och motverka virdeminskningen.

Kalla: Danska Vejdirektoratet.

...om hur vagtrafikbullret uppstar

Vagtrafikbuller uppstar dels fran fordonets driven-
heter, i férsta hand motorn, dels fran kontakten
mellan dick och vigbana. De faktorer som paverkar
uppkomsten av bullret dr framfor allt trafikflode,
hastighet, korsitt, typ av fordon och déck, andel
tunga fordon och vigbeliggningen. Spridningen av
bullret dr beroende av omgivande faktorer som vig-
och markyta, topografi, bebyggelse och viderlek.

Dack/vagbanebullret dominerar

Det har linge funnits gransvirden for bilarnas
motorbuller. Det har drivit pa den tekniska ut-
vecklingen och darfér har man kunnat reducera
motorbullret kraftigt med aren. Numera domineras

70 dBA

vigtrafikbullret av ljudet fran kontakten mellan
dick och vigbana vid normala och hégre hastigheter
- fran cirka 40 km/tim och uppat for personbilar
och fran 50 km/tim och uppat for lastbilar. Det
lagfrekventa motorljudet fran lastbilar och andra
tunga fordon upplevs dock fortfarande som st6-
rande, dven vid hogre hastigheter.

Juhogre hastighet trafiken har, desto mer bullrar
det. Vid normala hastigheter (30-90 km/tim) leder
en okning 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 férdubb-
ling eller halvering av trafikméngden 6kar respek-
tive minskar ljudnivan med 3 dBA, se figur nedan.
Korsittet har ocksa betydelse. Ryckig kérning med
starka inbromsningar och accelerationer innebir
Okatbuller, medan en jaimn hastighet bullrar mindre.

Tunga fordon bullrar mer &n litta. Det beror bade
pa motorn och pa dickens antal och bredd. Trafik-
leder med stor andel tung trafik alstrar darfor be-
tydligt mer storande buller &n gator och vigar med
huvudsakligen personbilar. Bullret har &ven olika
frekvensomraden, vilket innebdr att olika buller-
ddmpande atgiarder kan ha olika effekt.

Bild 17. Det sammanlagda bullret fran tva fordon som vardera alstrar 70 dBA, blir 73 dBA och inte 140 dBA.

Det beror pa att man mater buller i en logaritmisk skala.
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Kapitel 11. Fér dig som vill veta mer...

Manga aktorer kan paverka

Nir det giller vigtrafikbuller, och sirskilt dack/
vigbanebuller, finns manga aktérer som har ansvar
for eller aktivt kan paskynda utvecklingen:

* Producenter, till exempel fordons- och déick-

industrin, som kan f4 marknadsférdelar genom

att ga fére lagstiftningen.

Bestillare och upphandlare av fordon och

trafiktjanster, till exempel trafikbolag, akerier,

myndigheter och kommuner, som kan stilla
egna krav pa bullerddmpande atgérder.

* Kommunerna, som ansvarar for trafik- och
stadsplanering, miljbaspekter och vighallning
av det egna vig- och gatunétet, och som dels ar
skyldiga att vidta vissa atgirder men som ocksa
kan ta initiativ till atgérder dirutéver.

* Viighdllare och entreprenérer, som kan testa

och introducera bland annat lagbullrande

vigbeldggningar.

Enskilda konsumenter och bilférare, som kan

utnyttja sin konsumentmakt genom att i hogre

grad efterfraga till exempel lagbullrande fordon
och dick och dven anpassa sitt korsitt.

N

N

Sa uppstar dack/vagbanebuller

Dick/viagbanebullret uppkommer genom rorelser i
décket. Bullret alstras pa olika sitt, beroende pa ljudets
frekvens.

Ldgfrekvent ljud (mindre éin 800-1 000 Hz)

Det lagfrekventa bullret fran kontakten mellan déck och
vigbana orsakas huvudsakligen av skrovligheter och
ojamnheter i dicket och i vigytans ytstruktur (textur).
Om vigytans textur &r slit 6kar effekten av ddckmonstret
och om déickytan &r sldt dominerar effekten av vigtex-
turen.

(En stor del av det 1agfrekventa bullret hirror dock fran
motorljudet fran lastbilar och andra tunga fordon.)
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Kommunala atgéarder - planera, dimpa, skdrma av

Trafikverket har tagit fram ett nationellt atgirds-
program och manga kommuner har egna program
for sitt bullerarbete.

Redan pa planeringsstadiet av nya bostadsom-
raden och ny infrastruktur ir det viktigt att kom-
munen tar hiansyn till risken for bullerexponering.
Genom att undvika att bygga i bullerutsatta ldgen
slipper man att senare vidta kostsamma och ofta
forfulande atgirder for att ddmpa storningarna.

Bullerstorningar i redan befintlig bebyggelse kan
minskas genom att till exempel inféra hastighets-
begriansningar, reglera den tunga trafiken genom
miljozoner och minska trafikflédena pa utsatta
gator genom att koncentrera trafiken till en gata i
varje riktning.

I den befintliga miljon kravs dessutom ofta fy-
siska atgiarder som skirmar av eller dimpar bullret.
En atgird kan vara att pa utsatta striackor ligga bul-
lerdimpande vigbeliggningar, vilket behandlas i
denna skrift. Den allra vanligaste atgarden ar dock
byte av fonster och inglasning av balkonger. De bo-
ende skyddas da fran stérande buller, men bara sa
linge fonstren halls stéingda, och personer utomhus
ar fortfarande oskyddade. Genom bullerskdrmar
och bullervallar, mjukgjorda ytor och skyddande
vixtlighet kan man minska ljudets utbredning.
Skarmar och vallar har dock nackdelarna att de ofta
forfular miljon, ger barridreffekter, begrénsar sikten
och tar markytor i ansprak.

Hogfrekvent ljud (Over 800-1 000 Hz)

Den omgivande luften kring déicket ger upphov

till ljud genom:

¥ Tangentiellt spratt nir dacket lamnar
vagbeldggningen.

[Vl

Luftpumpning nér luft pumpas ut respektive sugs
in vid kontakten mellan dick och vigbana.

"

Luftresonant avstralning nir dickets monster lyfter
fran vigbanan och orsakar ett ljud som nér en kork
gar ur en flaska.
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Tysta gatan

OM BULLERDAMPANDE BELAGGNINGAR

Bullerdimpande beldggningar ar ett sitt att minska vigtrafikbuller vid kdllan och kan
anviandas som alternativ till avskdrmning eller bullerisolering av en exponerad fastighets
fasader och fonster. Fordelen dr uppenbar: hela utomhusmiljon blir tystare med dessa

beldggningar jaimfort med att skdrma av eller bullerisolera.

Fragornakring de bullerdimpande belédggningarna ir manga bade hos fértroendevalda,
planerare, miljéfolk och kommunala vighallare. Sitts inte beldggningarna igen ritt snabbt?
Ar det inte dyrt? Nir gor beliggningarna verklig nytta och nir ir andra metoder

att foredra? Detta dr nagra av fragorna.

Den hir skriften ger pa ett littfattligt sitt svar pa fragorna och férklarar vad bullerdimpande
beldggningar ir, hur de fungerar, vad som kravs for att de ska fungera, vad de kostar jimfort
med andra bullerdimpande atgirder et cetera. Hir introduceras ett nytt begrepp, “akustisk
arskostnad” for att underlitta valet mellan olika typer av bullerdimpande beldggningar

och mellan sddana beliggningar och andra atgirder for att begrinsa bullret.
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