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Sammanfattning

Tva provstrackor med lagbullerbeldggningar lades ut sommaren 2008 pa
Renstiernas Gata respektive pd Spangavégen. En referenstriacka lades ocksa ut.
Beldggningarna upphandlades som en totalentreprenad med funktionskrav. Krav
stdlldes pé en initial bullerreduktion pa 5 dB(A) i forhéllande till referensstrackan.
En enlagers dréanbeldggning med maximal stenstorlek pd 8 mm (mot normalt 16
mm) lades ut pa provstrackorna. Efter ldggningen uppnaddes en bullerreduktion
jamfort med referensstrickan for Spingavigen pd 5,0 dB(A) och pd Renstiernas

Gata 4,5 dB(A).

Efter vintern 2009/2010 konstaterades efter en okuldrbesiktning att trots omfat-
tande rengoringsinsatser de gangna 2 aren var beldggningens ljudabsorberande
halrum igensatta av slitagepartiklar och sandningssand. En ljudmétning hosten
2010 bekriftade att inget dterstod av den ljudddmpande effekten fran beldgg-
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ningens halrum. En viss bullerddmpande effekt kvarstod beroende pa den mindre
stenstorlek som anvints 1 beldggningen.

Det framgér av resultatet i forsoket att bullerddmpande belédggning inte har ndgon
langvarig onskvird effekt. Kostnaden &r i detta fall dubbelt s& dyr jamfort med
traditionell beldggning och livsldngden pa den bullerdimpande effekten &r kort 1
forhallande till den tekniska. Om den bullerdimpande effekten ska kvarhéllas
skulle det innebéra att trafikméssigt fungerande beldggningar skulle behovas
goras om 2 till 3 gdnger oftare dn planenlig underhéllsplanering.

Kontoret anser att det inte kan motiveras att ldgga ut lagbullerbeldggningar pa
grund av den begrdnsade bullerddimpande effekten vid laga hastigheter, den korta
akustiska och héllfastméssiga livsldngden, hoga beldggningskostnader samt hoga
drift och underhéllskostnader.

Bakgrund

Under de senaste dren har ett antal strackor med 1dgbullerbeldggningar lagts ut i
Sverige. Den storsta miangden ldgbullerbeldggningar har lagts ut av trafikverket
(tidigare vigverket) pad motorvégar eller landsvégar med hastigheter 6ver 70
km/tim. Men dven flera kommuner har lagt ut lagbullerbeldggningar 1 nigra fall
pa strackor med 50 km/tim. Den storsta bullerdimpande effekten uppnés emeller-
tid pa végar dér trafikens hastighet dr hog. Att uppna en stor bullerddmpande
effekt och samtidigt fi en beldggning med god motstdndskraft mot slitaget fran
dubbdéck pa hogtrafikerade stadsgator ar svart. Stadens hogtrafikerade gator slits
ocksa ofta hart beroende pa att de har en hogre trafikintensitet 4&n ménga av trafik-
verkets vigar. Av den anledningen s har farre ldgbullerbeldggningar utforts pa
gator 1 stadsmiljo.

Vigtrafikbuller har tre olika komponenter. Ljud frén drivkéllan, ljud fran déck/
viagbana samt vindbrus. Under en hastighet pd 30-45 km/h dominerar ljudet fran
drivkéllan och i hastigheter 6ver 120 km/h dominerar vindbruset. For att minska
bullret genom att anvinda lagbullerbeldggningar finns i huvudsak tre atgérder att
vidta.

e Héalrumshalten (méngden luftporer) 1 beldggningen kan 6kas.

e Beldggningens jimnhet kan 6kas bl.a. genom att minska maximal stenstorleken
1 beldggningen.

e Elasticiteten i beldggningen kan okas.
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Om man gor detta sjunker dock beldggningens livslingd och ddrmed okar
underhallskostnaderna.

Drénbeldggningar med en hog halrumshalt dr savil drinerande som ljudabsor-
berande. Den ljudddmpande effekten sjunker dock med tiden beroende pa att
slitagepartiklar och eventuell sand fran halbekdmpningen sétter igen hadlrummen.
For att forldnga drinbeldggningarnas ljudddmpande egenskaper far inte halkbe-
kdmpning ske med sand och beldggningarnas halrum bor tvittas och sugas fria
frén partiklar efter varje vintersdsong. Alla partiklar kan dock inte spolas bort utan
beldggningens halrum sétts successivt igen. Halka uppstar, i1 varje fall initialt,
lattare pa strackor belagda med lagbullerbeldggning. Detta innebir séledes att en
okad mingd salt maste spridas pa dessa strackor. Dranbeldggningar har ocksé
samre slitageegenskaper dn de beldggningar som normalt anvinds pa det
hogtrafikerade végnitet.

De senaste dren har de stora entreprenadforetagen inom beldggningsomradet tagit
fram tre huvudtyper av lagbullerbeldggningar som minskar bullret som trafiken
genererar.

e Dubbeldrin
e Enkeldrdn
e Tunnskiktsbeldggningar med liten maximal stenstorlek

Dubbeldranbeldggningar ldggs ut 1 tva lager med en total tjocklek pa ca 80 mm.
Det 6vre lagret bor ha en maximal stenstorlek pd 11 mm. Den ger initialt en
ljudddmpning pa ca 7 - 9 dB(A) nér trafikhastigheten dr 90 km/tim. Detta innebér
en halvering av den upplevda ljudnivén'. Vid 50 km/tim erhélles initialt en
ljudddmpning pa 5 - 6 dB(A). Beldggningens livsldngd varierar mycket men kan
berdknas till ca 4 ar. Med livsldngd i det hir fallet menas den tid som belagg-
ningens ljudddmpande egenskaper helt eller delvis aterstar. Beldggningen kan
dock halla lingre innan den &r sé sliten sé att den méste ldggas om.

! Decibel A, dB(A) skalan dr konstruerad for att efterlikna manniskans férmaga att uppfatta olika
ljudnivaer. Decibel A skalan &r en logaritmisk skala dir en forandring med 8 — 10 dB(A) uppfattas
som en fordubbling eller halvering av ljudnivan. 1 dB brukar av akustiker anses vara den minsta
ljudnivaforindring som kan uppfattas under ideala forhallanden och med ljud vars niva inte
varierar sérskilt mycket. 3 dB brukar av akustiker anses vara en ljudnivafordndring som ar

uppfattbar, dven om forhallanden inte &r ideala och &ven om ljudnivén varierar en del
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Enkeldridnbeldggningar 14ggs ut med en tjocklek pé ca 30 mm i ett lager. Den
maximala stenstorleken bor vara 11 mm. Den initiala ljudddmpningen ér 5 - 6
dB(A) vid 90 km/tim och 3 - 4 dB(A) vid 50 km/tim. Livsldngden berdknas till 4
ar.

Lagbullrande tunnskiktsbeldggning dr en beldggning med maximal stenstorlek pa
8 — 11 mm och med en nagot ppen struktur i ytan. Beldggningen ar dock inte
dranerande. Beldggningen ldggs ut med en tjocklek pa 15 — 25 mm beroende pa
stenstorlek. For att erhalla maximal ljudddmpande effekt bor beldggningen ha en
maximal stenstorlek pd 8 mm och ldggas ut sd jamt som mdjligt. Den initiala
ljudddmpningen med en maximal stenstorlek pd 8 mm dr 2 — 3 dB(A) vid 50
km/tim. Livsldngden kan beréknas till ca 5 &r om trafikintensiteten inte dr for hog.

Forsoket

Tvéa provstrackor upphandlades och lades ut pa Renstiernas Gata mellan
Ringvigen och Sk&negatan samt pd Spidngavigen nira Brommaplan mellan
Vadmalsvégen och Salixvigen. Bada provstrackorna var ca 300 m langa.
Dessutom lades i anslutning till provstrackan pa Spangavigen en referenstricka
med for denna gatutyp “normal” beldggning.

Meningen med forsoket var att utvirdera de akustiska egenskaperna hos beldgg-
ningen savél som att utvardera hur beldggningen héller pa en hogtrafikerad
stadsgata. En av forsoksstrackorna (Renstiernas Gata) lades darfor pa en typisk
innerstadsgata med inte alltfér hog arsdygnmedeltrafik (17 000 fordon/dygn).
Som de flesta av stadens huvudgator sé trafikeras Renstiernas Gata av bussar och 1
direkt anslutning till provstrackan finns trafiksignalanldggningar. Detta gor att
beldggningen utsatts for trafikbelastningar som dr typiska for manga av inner-
stadens huvudgator. Den andra forsoksstriackan (Spangavagen) lades ut for att se
om beldggningen skulle ha en ldngre akustisk och héllfasthetsméssig livsldngd pé
en gata med en ligre drsdygnmedeltrafik (7 600 fordon/dygn). Aven Spangavigen
trafikeras av busstrafik och alldeles utanfor provstrickan finns en trafiksignalan-
laggning. Spangavégen har en lagre trafikbelastning och trafiken flyter jamnare
och utsitter inte beldggningen for lika hard belastning. Dér forsoksbeldggningarna
lades var de befintliga beldggningarna s slitna s de hade ett behov av att laggas
om.
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Beldggningarna upphandlades som en totalentreprenad med funktionskrav. Krav
pé bullerreduktion i for hallande till referensstrackan stélldes enligt:

Initialt >5 dB(A)
Efter2ar >3 dB(A)
Efter4 4&r >2dB(A)

Aven andra krav stilldes for att garantera beliggningens héllfasthet. I entrepre-
norens atagande ingick ocksa att spola och suga beldggningens halrum for att s
linge som mdjligt bibehélla de bullerdimpande egenskaperna.

Utformningen av upphandlingen innebar att entreprendren sjdlv kunde vilja
beldggningstyp och sammansittning sa lange den uppfyllde funktionskraven.
NCC Roads AB tilldelades beldggningskontraktet. NCC valde att 1dgga en
enlagers dranbeldggning med en maximal stenstorlek pad 8 mm (mot normalt 16
mm). Relativt omfattande atgérder vidtogs ocksd for att vattenavrinningen i
beldggningen skulle fungera.

Efter att beldggningarna var lagda och slutbesiktigade sommaren 2008 sa ljud-
mittes provstrickorna och referensstrackan med en 1 upphandlingen specificerad
metod. For Spangavigen uppnaddes en bullerreduktion pa 5,0 dB(A) och f6r
Renstiernas Gata 4,5 dB(A) jamfort med referensstrackan.

Under vintern 2008/2009 besiktigades provstrackorna okulért vid ett flertal till-
fallen. Vid besiktningarna konstaterades att sand samlades utefter kantstenarna
men ocksd utefter gatornas mittlinje detta trots att halkbekdmpning pé de bada
hogtrafikerade gatorna normalt sker med salt. Vintervighéllningsentreprendren
hade fatt instruktioner att inte sanda provstrickorna. Dessutom hade entreprendren
vidtalats att ha beredskap for att akut sopa provstrackorna for att minska skade-
verkningarna fran eventuell sand. Sopning utfoérdes ocksé vid ett flertal tillfallen
under vintern. Redan under vintern 2008/2009 konstaterades ocksa en tendens till
stenslépp frén beldggningen pa Spadngavigen. Varen 2009 spolades och sogs
provstrackorna med en av NCC inhyrd specialbil. Efter spolningen okularbesikti-
gades beldggningarna. Vid besiktningarna konstaterades att beldggningarnas
halrum sérskilt 1 hjulspéren till en del sag ut att vara igensatta. Ett undantag var att
busskorfiltet pa Renstiernas Gata sig relativt intakt ut. Detta beror pé att buss-
korfaltet dr glesare trafikerat och att bussarna saknar dubbdéck som sliter loss
partiklar som kan sitta igen beldggningen.
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Hosten 2009 ljudmattes dter forsoksstrackorna. Matningarna gav dock mycket
konstiga resultat och ar inte jamforbara med dvriga mitningar. Endast inbordes
jamforelse mellan métningarna fran 2009 &r korrekt. Médtningarna bekréftade att
beldggningens halrum pa Renstiernas Gatas busskorfilt var betydligt mindre
igensatta dn Gvriga korfilt.

Under och efter vintern 2009/2010 foljdes strickorna upp pa samma sitt. Aven
denna vinter konstaterades att det hade kommit ut sand pa forsoksstrackorna. Efter
sandsopning och rengoring av beldggningarna varen 2010 sé& okuldrbesiktigades
strickorna ater. Vid besiktningen konstaterades att halrummen i forsoksstrackor-
nas beldggningar verkade helt igensatta. Forsoksstrackorna och referensstrackan
ljudmaittes ater hosten 2010. Métningarna visade att nu aterstod endast ca 2 dB(A)
av den ursprungliga ljudddmpande effekten. Busskorfiltet p4 Renstiernas Gata
hade nu ungefdr samma métviarden som de ovriga korfalten. Under aret uppstod
ocksa beldggningsskador 1 busskorfiltet pd Renstiernas Gata dér beldggningen
partiellt sldppte fran underliggande lager.

Ekonomi

Kostanden for forsoksbeldggningarna var 2 308 000 kr inklusive forarbeten,
nattarbete, omfattande trafikavstangningar, trafikledning med trafikvakt och
rengdring av beldggningarna. Detta motsvarar en beldggningskostnad pa 371
kr/m”. En for denna typ av gator “normal” beliggning kostar 120 -150 kr/m*
beroende pd hur mycket forarbeten som maste utforas. Fran entreprenadsumman
avridknades enligt kontraktet 54 165 kr pa Renstiernas Gata eftersom kravet pa
bullerddmpning inte riktigt uppnéaddes.

De mycket hoga beldggningskostnaderna beror pa:

Mera omfattande forarbeten bestdende av mera frasningar 4n normalt, sittning och
inkoppling av en ny rdnnstensbrunn, utbyte av alla betdckningar till rinnstens-
brunnarna, omfattande trafikavstdngningar och nattarbete. Sjélva asfaltmassan ar
ocksa dyrare beroende pé olika typer av tillsatsmedel for att beliggningen ska téla
slitage sa bra som mojligt. I priset ingar ocksa ett risktagande om storre beldgg-
ningsskador skulle ha uppsta under garantitiden. Priset per kvadratmeter blev
ocksa hogt beroende pa de korta beldggningsstrackorna. Vid beldggning av langre
strackor kan etableringskostnader och till en del kostnader for provisoriska
trafikanordningar fordelas pé ett storre antal kvadratmeter och darmed sjunker
priset per kvadratmeter.
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Forutom beldggningskostnader tillkommer kostnader for spolning och sugning av
beldggningarna, extra saltning, extra sopning och upptagning av sand.

Andra férsék inom Stockholms Stad

Inom EU-projektet Qcity har NCC i1 samarbete med trafikkontoret hosten 2007
lagt en tunnskiktsbeldggning av den typ som finns beskriven pé sidan 3.
Belédggningen ér utlagd pa Blackebergsviagen mellan Blackebergsbacken och Carl
Larssons Vig. Beldggningen ir helt bekostad av EU-projektet. Beldggningen har
en maximal stenstorlek pd 8 mm och vid en forsta mitning hosten 2007 sa
konstaterades en bullerreduktion pd 4 dB(A) jamfort med den tidigare mycket
slitna beldggningen pa platsen. Den ljudddmpande effekten av beldggningen har
sedan dess successivt avtagit vart efter beldggningen slitits och 2010 aterstod
endast 1 dB(A) av den ursprungliga bullerreduktionen.

Trafikkontorets synpunkter

Drinerande beldggningar sitts igen av bade slitageprodukter och sandnings-
sanden. Sand dras in av biltrafiken frdn omgivande gator och sprider sig i ovéntat
hog grad frdn gdngbanorna som sandas. Att salta &ven gangbanorna dr olampligt
dé salt dr aggressivt mot betong och bryter ned betongplattorna. Man skulle ocksé
behova salta omkringliggande gator sa att ingen sand dras in frdn dem med
trafiken. Salt gar heller inte att anvdnda vid lagre temperaturer dn -7°C da man
trots saltning riskerar att fa en aterfrysning av vdgbanan. Vid sa laga temperaturer
sd maste dnd4d sand anvindas som halkbekdmpningsmedel om halka uppstar.
Anvindningen av salt for halkbekdmpning bor ju ocksd av miljosjél begrénsas sa
mycket som mojligt.

Vatten som faller pa en dridnerande beldggning pd en landsvég rinner i beldgg-
ningens halrum den ndrmaste vigen ut mot viagens dike. I stadsmiljo har gatan
oftast kantstenar som forhindrar att vattnet kan draneras ut at sidan. Vattnet far
istillet transporteras en mycket langre vig utefter kantstenen till nirmaste rdnn-
stensbrunn. Ju ldngre vég vattnet maste transporteras i1 beldggningen ju storre ar
risken for att vatten blir stdende Skulle vatten bli stdende vintertid 1 beliggningen
fororsakar det en accelererad nedbrytning av asfalten och stenslépp. Detta dr den
troliga orsaken till att beldggning har sldppt pa nigra stillen pa Renstiernas Gata.

Igenséttningen av halrummen gar langsammare pé landsvigar med hogre hastig-

heter dn 50 km/tim. Detta beror pa att pd bilarnas dick vid hogre hastigheter
pumpar vattnet ned i beldggningen och vattnet spolar till en del av bort partiklarna
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och fordrojer sdledes igenséttningen av beldggningens halrum. Drénbeldggningar
ar ocksa mera kéansliga for kraftiga inbromsningar av tunga fordon eller tunga
fordon som vrider hjulen for att svinga.

Nu éterstar endast en bullerdimpande effekt pd ca 2dB(A) vilket beror pd att
storsta stenstorlek d&r 8 mm mot normalt 16 mm f6r denna typ av gator. En ny eller
en mindre sliten beldggning bullrar normalt mindre &n en mera sliten belédggning.
Vart efter beldggningen slits kommer darfor ljudnivan att 1angsamt 6ka. Forsoket
med lagbullrande beldggning visar att det for nidrvarande &r en oldamplig metod att
anvinda pé stadsgator med kantstenar och med géngbanor och anknytande gator
som sandas. Tekniken med drinerande lagbullerbeldggningar &r inte fardig-
utvecklad. Beldggningarna har 1 huvudsak tva stora brister nimligen att den
ljudddmpande effekten avtar relativt snabbt samt att belédggningarna har en sdmre
motstandskraft mot slitage 4n “normala” beldggningar. Beldggningarna kréaver
ocksa under sin livstid utokade insatser for drift och underhéll. Dessa forhallanden
innebaér att staden kommer att fa kraftigt 6kade kostnader for drift- och underhall
om denna typ av beldggningar ldggs ut i1 stor omfattning.

Jdmna téta tunnskiktsbeldggningar med en maximal stenstorlek pd 8 mm, pa
Blackebergsvigen har dven de en bullerreducerande effekt. Vid en hastighet pa 50
km/tim uppnés med en sddan beldggning en normalt en bullerreduktion pa ca
3dB(A). Den ljudddmpande effekten gar sedan 1dngsamt ner vart efter
stenmaterialet i beldggningen slits fram och beldggningen blir mera ojamn.
Fordelarna med en saddan beldggning &r att den inte dr kénslig for igensdttning av
partiklar och dirfor behéller sin ljudddmpande effekt lingre. Det dr heller inget
problem med att vatten kan bli stdende 1 beldggningen. Beldggningen ar ocksa
mycket billigare att ligga dn de drdnerande beldggningarna beroende pé att en
mindre mingd asfaltmassa atgér till en tunnskiktsbeldggning.

Nackdelarna &r att beldggningens livslangd blir avsevirt kortare beroende pa att
den tdl dubbslitage avsevirt sémre dn en “normal” beldggning. Eftersom
beldggningar med liten maximal stenstorlek slits snabbare sé bildas ocksd mera
partiklar som forsdmrar luftkvalitén. Beldggningens tunna skikt gor ocksé att det
finns mindre att slita pa innan beldggningen ar genomsliten och méste liggas om.
Det tunna skiktet gor ocksa att underlaget maste vara absolut jimt for att
beldggningen inte ska bli allt for tunn pa en del stidllen. Av den anledningen maste
néstan alltid underlaget jimnas till genom att hela ytan genom att frésa ytan fore
beldggningen. Detta driver upp den totala beldggningskostnaden for tunnskikts-
beldggningarna. Den sdmre motstdndskraften mot dubbslitage gor att den
beldggningstypen inte dr lamplig pd gator med riktig hog trafikbelastning.
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Det framgér av resultatet i forsoket att bullerddmpande belédggning inte har ndgon
langvarig onskvird effekt. Kostnaden &r i detta fall dubbelt sd dyr jamfort med
traditionell beldggning och livsldngden pa den bullerdimpande effekten &r kort 1
forhallande till den tekniska. Om den bullerdimpande effekten ska kvarhéllas
skulle det innebéra att trafikméssigt fungerande beldggningar skulle behovas
goras om 2 till 3 gnger oftare dn planenlig underhéllsplanering.

Kontoret som har ansvaret att trots den allt intensivare trafiken héalla asfalt-
beldggningarna pé stadens gator i ett sddant skick sa att de kan trafikeras pa ett
trafiksdkert sitt anser att det inte for narvarande kan motiveras att ligga ut
lagbullerbeldaggningar pa grund av den begridnsade bullerdimpande effekten vid
laga hastigheter, den korta akustiska och hallfastmissiga livslangden, hoga
beldggningskostnader samt hdga drift och underhéllskostnader.

De bullerddmpande beldggningarna fortsdtter att utvecklas varfor trafikkontoret
kommer att f6lja forskningen och utvecklingen med ldgbullerbeldggningar inom
och utom landet 1 samarbete med VTI, Trafikverket, Sveriges Kommuner och
Landsting m.fl. Kontoret kommer nér sddana nya beldggningstyper tagits fram
aven att vid behov prova och utvirdera dem 1 Stockholms stadsmiljo.

Slut
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