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TYRE N S Tystare tatortsndra krossning och masshantering

FORORD

Buller ar vanligt forekommande i det moderna samhallet. Vid
utformning av savdl det offentliga rummet som enskilda
bostdder, kontor och industrier dr det en standig utmaning att
begrdnsa stérningarna och skapa en god ljudmiljé. Som foljd av
vdxande stader och tatorter genereras byggbuller i omraden som
tidigare har varit tysta.

Byggandet skapar stora mangder schaktmassor och spriangberg,
upp mot 200-300 miljoner ton arligen i Sverige. | projektet
Tystare tdtortsndra krossning och masshantering har verktyg
och processer utvecklats for att mojliggéra kross- och
masshantering nidrmare de platser som materialet kommer ifran,
for att minska transporter och materialhantering. Detta ger en
positiv effekt bade pa miljo och ekonomi men framforallt med
avseende pa hallbarhet. En hallbar stadsutveckling innebar att
dessa massor hanteras i en cirkular ekonomi ddr de uppgraderas
och ateranvands till byggandamal pa samma plats. Tatortsnara
masshanteringsplatser hindras dock ofta av oro for
bullerstdrningar.

Med denna vdgledning kan bullersituationen forespas redan
innan verksamheten ar pa plats och genom forbadttrade
berdakningsmodeller kan mer specifika bulleratgarder planeras i
forvdag. Under det dagliga arbetet kan ljudnivaer foéljas upp med
en kontinuerlig matning, vilken kan kopplas till larm innan krav
overskrids.

Projektet utfordes under 2020-2022 och ar en del av Vinnovas
UDI-satsning (Utmaningsdriven innovation) steg 2. Partners ar
Tyréns, Ecoloop, ABT Bolagen, Maskin-Mekano, Stockholms stad,
Tyresd kommun och Sveriges bergmaterialindustri.

Projektet finansierades av Vinnova, Sven Tyréns stiftelse och
projektpartners.
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TYRE N S Tystare tatortsndra krossning och masshantering

SAMMANFATTNING

Denna vadgledning kan bade anvdndas som stdd vid planering av bullriga verksamheter
samt som underlag for kravstallning av byggverksamheter som kommer utfora bullriga
arbeten. Vagledningen ar tankt att skapa ett standardiserat arbetssatt i form av
matning, berdkning och redovisning samt 6ka kvalitén for bullerutredningar bade fore
och efter etablering. Vadgledningen kan med fordelas anvdandas av samtliga aktorer i
branschens vardekedja, tillsynsmyndigheter, bestdllare, entreprendrer, kravstallare och
akustikkonsulter i syfte att gemensamt fa fordelarna av ett likriktat arbetssatt.

| vdgledningen beskrivs metoder och arbetsprocesser som kan anvandas for att
forutspa bullersituationen innan verksamheten ar pa plats genom forbattrade
berdkningsmodeller. Utifran dessa kan mer specifika bulleratgarder planeras i forvag.
Detta gor bullerbekdmpningen mer effektiv och kostnadseffektiv.

Vdgledningen introducerar daven majligheten att skapa och anvanda webbaserade och
interaktiva verktyg. Med dessa kan resultatet kommuniceras pa ett pedagogiskt och
tydligt satt, vilket 6kar forstaelsen for bullerhanteringen, forenklar spridningen av
information till narboende och tillsynsmyndighet och 6kar mojligheten att sdkerstalla
att krav uppfylls.

For att mojliggora masshanteringsplatser narmare bullerkdnsliga miljder (t.ex.
bostdder) gdller det att planera och analysera bullersituationen innan etableringen, ha
god uppféljning under pagaende verksamhet samt analysera paverkan av dndrade
forutsattningar innan forandringar sker.

Uppdrag: Tystare tatortsndra krossning och masshantering 2025-04-16
Bestdllare: Vinnova och Sven Tyréns Stiftelse
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1 INLEDNING OCH SYFTE

Vaxande stader och tatorter genererar stora mangder schaktmassor och sprangberg,
upp mot 200-300 miljoner ton arligen i Sverige. For att mojliggora hallbara cirkuldra
[6sningar for materialet innebar det att bullrande verksamheter kommer behéva
placeras nara ljudkadnsliga miljoer som bostadsomraden. Da kan cirkular hallbarhet
skapas genom att massorna ateranvands pa samma plats som de kommer. Men for att
inte konsekvenserna ska bli orimliga krdvs det noggrann planering och hallbar
hantering av bullersituationen.

1.1  INLEDNING

Med denna vdgledning kan bullersituationen férutspas redan innan verksamheten ar pa
plats och genom forbattrade berdakningsmodeller kan specifika bulleratgarder planeras
i forvdg. Under det dagliga arbetet kan ljudnivaer féljas upp med kontinuerlig matning,
vilka bland annat kan kopplas till larm innan krav 6verskrids i form av direkt
meddelanden till exempel till maskinforare och produktionsansvariga. Detta for att
kunna hantera verksamheten innan storningen forekommer samt forbattra planering.

Med denna vdgledning kan tillsynsmyndigheter fa st6d med

Kontroll pa indata for masshanteringsplatser - se avsnitt 3.2
Riktvardestillampning - se avsnitt 4

Kravstadllning pa redovisning (rapport) - se avsnitt 9
Bullerskyddsatgadrder - se avsnitt 5

3D-redovisning for olika bullerperspektiv - se avsnitt 10 samt avsnitt 13
Overvakning av buller - se avsnitt 11

Med denna vagledning kan bestallare fa stod med

Bestdllningsprocess - se avsnitt 12

Underlag till berdkningsmodell - se avsnitt 8.3

Riktvardestillampning - se avsnitt 4

Kravstallning pa redovisning (rapport) - se avsnitt 9
Bullerskyddsatgarder - se avsnitt 5

3D-redovisning for olika bullerperspektiv - se avsnitt 10 samt avsnitt 13
Overvakning av buller - se avsnitt 11

Med denna vdgledning kan entreprendr fa stéd med

Bestdllningsprocess - se avsnitt 12

Bullerkallor till berdkningsmodell - se avsnitt 3.2 samt avsnitt 6
Underlag till berdkningsmodell - se avsnitt 8.3

Framtagande av rapport (Bullerplan) - se avsnitt 9
Bullerskyddsatgarder - se avsnitt 5 samt avsnitt O

3D-redovisning for olika bullerperspektiv- se avsnitt 10 samt avsnitt 13
Overvakning av buller - se avsnitt 11

Med denna vdgledning kan akustikkonsult fa stéd med
Bestallningsprocess - se avsnitt 12

Matning och analys av bullerkallor - se avsnitt 6

Mdtning och analys av bullerskyddsatgarder - se avsnitt 0
Utférande av berdkning - se avsnitt 8

Framtagande av rapport (Bullerplan) - se avsnitt 9
Bullerskyddsatgdrder - se avsnitt 5

3D-redovisning - se avsnitt 10 samt avsnitt 13
Overvakning av buller - se avsnitt 11
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1.2 BAKGRUND

Riktvarden for industri- och annat verksamhetsbuller ar framtagna for att undvika
oldgenhet for boendes halsa. Buller under langre tid kan paverka halsan genom att
exempelvis bidra till uppkomsten av hégt blodtryck och i férlangningen
hjartkarlsjukdomar. Nar bostdder utsétts for flera olika typer av bullerkallor samtidigt,
t.ex. trafikbuller samt buller fran annan verksamhet kan det vara svart att under
overvakning sarskilja verksamhetens buller fran ovrigt buller.

| dag utesluter bestéllare av byggprojekt platser fér masshantering i tatorter redan pa
forhand. De vill minimera risken for forseningar som uppstar pa grund av langa
tillstandsprocesser som ar en foljd av narboendes oro for storningar fran
masshanteringsplatsen. Vid val av lokalisering av masshanteringsplatser tar bestallaren
stod av akustikkonsulter som med hjalp av berdkningar, ofta framtagna utan
samverkan med den tdankta verksamheten, leder till mindre kostnadseffektiva atgarder
och aven att platser utesluts i onddan.

Bestdllaren (t.ex. markdgare eller kommuner) undviker dven att stalla krav vid
bestallning, bland annat pa grund av radsla for hoga kostnader, vilket gor att
entreprendrerna inte har incitament att arbeta med bullerfragor och inte heller har
nagon marknadsfordel i upphandlingar om de driver ett proaktivt
bullerbekdampningsarbete. Bullerfragan drivs i dagsldaget oftast genom
storningsdrenden fran narboende dar storsta problemet ar kommunikationen som ofta
inte skots pa basta satt, vilket skapar oro och motstand till foljd av okunskap.

| projektet Tystare tétortsndira krossning och masshantering har verktyg och processer
utvecklats for att analysera verksamhetens bullerpaverkan bade innan och efter
etablering. Dessa verktyg kan oka forstaelsen for bullersituationen och kan anvandas
for att hantera bullerfragorna ratt, samt for att enkelt ta fram effektiva och Id6nsamma
bullerskyddsatgarder.

Med stdd av vdagledningen ar det mojligt att ta fram mer detaljerad kravstallning vilket
mojliggor for bade bestallare och utforare att mota de rikt- och kravvarden som stalls.
En 6kad forstaelse for verksamhetens buller i kombination med proaktivt arbete med
atgarder med stod av kvalitativ 6vervakning skapar lonsamhet hos bade bestéllare och
entreprendr.

1.3 SYFTE

Denna vdgledning syftar till att mojliggora bullrig verksamhet pa platser i anslutning
till ljudkansliga miljoer. Detta for att bidra till samtliga hallbarhetsperspektiv;
ekologisk-, social- och ekonomisk hallbarhet. Det gors primart genom att 6ka
resurseffektiviteten, minska transportbehovet och 6ka transparensen i processerna
genom att tydliggora och sprida information kopplat till bullersituationen redan under
tidig projektering.

Det galler darfor att planera och analysera bullersituationen innan etableringen, folja
upp den under pagaende verksamhet samt att analysera paverkan av dandrade
forutsattningar innan forandringar sker.

Standardiserat arbetssatt

Denna vdgledning kan om den anvands bidra till ett standardiserat arbetssatt vad
galler matning, berdkning samt redovisning av resultat for bullerutredningar av
masshanteringsplatser. Vagledningen kan dven anvandas som stdd under
bestallningsprocesser samt vid kravstallning under anbudsprocesser.

Uppdrag: Tystare tatortsndra krossning och masshantering 2025-04-16
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Tystare tatortsnara krossning och masshantering

TYRENS

Redovisningsverktyg

Projektet har utvecklat verktyg i form av webbaserade 16sningar som kan ge mer
detaljerade, tydliga och pedagogiskt visualiserade resultat. Darigenom far bestéllare
mojlighet att stdlla funktionskrav pa entreprenorerna och entreprendrer far mojlighet
att designa en bulleroptimerad masshanteringsplats. Verktyget kan dven anvandas for
att forbattra kommunikation med narboende i form av visualisering av verksamhetens
skedesplan och bullersituation. Verktyget kan enkelt anpassas till olika behov och
anvandningsomraden.

Overvakning

Inom projektet har dven ny matutrustning tagits fram som ger ett mer detaljerat
matresultat och maojligheter till aterkoppling till verksamheten i form av larm (t.ex.
sms) som kan meddela nar bullernivan fran verksamheten bérjar narma sig riktvarden/
granser. Med denna metod kan verksamheten fa en direkt koppling mellan aktiviteter
och riktvarden/granser och med den erfarenheten battre planera sin verksamhet och
anpassa den till bullerkraven. Larmsystemet kan anpassas till kundens behov av
information och olika detaljeringsgrad kan erbjudas olika anvandare.

Forutom utveckling av arbetssatt, berdkningsmodell, redovisningsverktyg och
overvakning som beskrivs i denna vdgledning har projektet utvecklat foljande
vagledningar och utbildningar:

e Bestallarstod och kravstallning (se rapport "Process for inrdttande och
upphandling av masslogistikcenter - fokus bullerstérning”)

e Utbildning och kommunikation (se SMBI kursutbud om buller)

2 ALLMANT OM BULLER

Buller (o6nskat ljud) ar vanligt férekommande i det moderna samhallet. Vid utformning
av saval det offentliga rummet som enskilda bostader, kontor och industrier dr det en
standig utmaning att begridnsa stérningarna och skapa en god ljudmiljo.

Halsa

Buller ar enkelt uttryckt odnskat ljud, det vill sdga ljud som vi kdnner oss stérda av och
helst vill slippa. Buller paverkar halsa och valbefinnande och hamnar hogt pa listan
over allvarligare storningar i samhallet. Buller kan paverka exempelvis somnkvalitet,
arbetsprestation och mer langsiktigt hdlsan genom att exempelvis bidra till
uppkomsten av hogt blodtryck och i forlangningen hjartkarlsjukdomar. Vagtrafikbuller
forsamrar orienteringsférmaga pa en plats och kan orsaka stérningar av
taluppfattbarheten vid samtal. Byggbuller har ofta en mer intermittent bullerkaraktar,
dvs. impulsiva toppar, ofta lagfrekventa, och oftast oregelbundna som kan upplevas
mer storande an annat buller i miljon.

Ljudniva och frekvens

Ljud vars styrka ar konstant i tiden mats oftast i decibel med beteckningen dBA.
Indexet "A” efter "dB” indikerar att ljudets frekvenser har korrigerats pa ett siatt som
motsvarar hur det manskliga 6rat uppfattar ljud. Det manskliga 6rat uppfattar hogre
frekvenser battre dn laga. Laga frekvenser kan dock ge mer storning eftersom
vagliangden ar langre vilket innebar att det ar svart att dimpa dem med enklare
bulleratgarder. Lagfrekvent buller uppstar bl.a. fran flaktar och stérre motorer.

Uppdrag: Tystare tatortsndra krossning och masshantering 2025-04-16
Bestdllare: Vinnova och Sven Tyréns Stiftelse
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Ekvivalent och maximal ljudniva

| Sverige anvdnds vanligtvis tva storningsmatt for buller: ekvivalent A-vagd ljudniva L,ae
och maximal A-vagd ljudniva Losrmx. Med ekvivalent [judniva avses medelljudnivan
under en given tidsperiod. Den maximala ljudnivan ar den hogsta forekommande
ljudnivan under en viss period, ofta enbart kravstalld under nattetid.

Riktvarden

De riktvdarden som galler for

masshanteringsplatser styrs av Begrepp

verksamhetens miljotillstand. Ofta

hanvisar dessa till Naturvardsverkets Ekvivalent ljudniva: En

rapport NV 6538 Vigledning om industri medelljudniva, berdknad som ett

och annat verksamhetsbuller april 2015. frifdltsvarde och som ett medelvarde
Om det daremot dr en byggarbetsplats 6ver en given period (dygn, dag, kvall,

(temporar plats) sa ar det natt).

Naturvardsverkets Allmdnna rad om
buller fran byggplatser, NFS 2004:15 som

Maximal ljudniva: Ljudniva for en

enstaka handelse, den mest bullrande

ofta_lst hanvisas _tiII. Vgr!gsamhet _méste hindelsen med tidsvigning F,

alltid uppfylla sina miljokrav enligt berdknad som ett frifiltsvirde, géller
kontrakt. ofta endast nattetid.

Riktvdarden dr framtagna for att undvika Frifaltsvarde: Ljudniva som inte
betydande oligenhet fér de boendes paverkas av reflexer vid egen fasad.

hdlsa och skydda manniskor som vistas i
lokaler som kan paverkas av
bullerexponeringen. Det finns riktvarden
bade for utomhusnivaer vid fasad och vid
uteplats (frifaltsvarden) liksom for
inomhusnivaer.

Uteplats: En iordningstalld yta avsedd
for vistelse utomhus, riktvarden
anges som frifaltsvarde

Riktvarden ar en utgangspunkt och vagledning for den bedémning som gors i varje
enskilt fall. Sarskilda skal kan motivera avsteg fran riktvarden, saval uppat som nedat.
For byggverksamhet (NFS 2004:15) finns det framtaget ett antal olika forutsattningar
som kan motivera hogre varden i undantagsfall.

Ljudutbredning
Bullerkallans ljudkaraktar, omgivning, placering och dven vaderforhallanden ar
avgorande for ljudutbredningen. Hur buller paverkar mottagaren (till exempel
bostadsfasad eller uteplats) styrs framforallt av féljande punkter:

o Avstand mellan kalla och mottagare

e Omgivning runt bullerkalla

e Typ av kalla (stationar, rorlig)

e Bullerkillans ljudeffekt

e Bullerkéllans frekvensspektrum (ljudkaraktar)

e Tider (kallans kortider)

Uppdrag: Tystare tatortsndra krossning och masshantering 2025-04-16
Bestdllare: Vinnova och Sven Tyréns Stiftelse
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Decibel

Ljud mats i decibel (dB). Indexet "A” efter "dB” indikerar att ljudets frekvenser
har korrigerats pa ett satt som motsvarar hur det manskliga 6rat uppfattar ljud.

Det kravs en forandring av ljudnivan med 1-3 dB for att den ska vara mojlig att
uppfatta. En skillnad mellan 5-10 dB kan daremot upplevas som en fordubbling
eller halvering av ljudtrycket.

storstadsgata

diskotek 1) » \ smartgrans

s NV 6538 krav dagtid
b ’ rav dagt
« X \\) ( — NV 6538 krav kvl
~ _> ra - e— NV 6538 krav natt
") C e NFS 2004:15 dagtid
,q \‘ \\
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J=
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Figur 1 - Decibel-skalan (ljudtryck) fér olika aktiviteter, bild fran Boverket, illustration Kiran Maini
Gerhardsson.

3 BULLER VID MASSHANTERINGSPLASTER

3.1 ALLMANT OM MASSHANTERINGSPLATSER

Vid all byggnation, liksom vid utbyggnad av infrastruktur for exempelvis trafik eller
vatten och avlopp, uppstar massor i form av t.ex. berg, sten, grus, sand, lera, jord och
asfalt som behover hanteras. En hallbar stadsutveckling kraver att dessa massor
hanteras i en cirkuldar ekonomi dar de uppgraderas och ateranvands till byggandamal
med sa korta transporter som mojligt. Hanteringen av massor kan dock vara bullrig
och stérande.

Enligt 9 kap Miljobalken (miljofarlig verksamhet) ska tillstandspliktiga verksamheter ta
fram en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) dar buller utgor en stor del av miljofragan.
Verksamheten maste uppfylla de ljudkrav som galler enligt eventuellt miljétillstand
eller gdllande riktvarden, dar kraven stalls pa ljudnivaer vid fasad (framforallt
bostadsfasader) samt uteplatser.

Vanliga drifttider pa masshanteringsplatser ar dagtid (vardagar) for att undvika de
bullervillkor som géller under nattetid och pa helgdagar.

Uppdrag: Tystare tatortsndra krossning och masshantering 2025-04-16
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3.2 BULLERKALLOR

Masshanteringsplatsen domineras ofta av transporter. Det kan vara tunga fordon som
kor massor till och fran platsen och hjullastare, dumpers eller traktorgravare som
hanterar massor pa plats. Transporterna ar dock oftast inte de mest bullrande
aktiviteterna pa masshanteringsplatser. Nedan listas typiska dominerande bullerkallor
pa en masshanteringsplats. Bullerkallorna anges i fallande ordning, sa att den aktivitet
som star forst ger storst bulleralstring:

o Stenkross (mest bidrag)

e Skutknackning

e Hjullastare/Dumper/Traktorgrdavare (maskiner som ror sig inom omradet)
e Gravmaskin (ror sig inom omradet)

e Lastbilar (transporter till och fran omradet)

e Sorteringsverk (minst bidrag)

Bullerkallorna kan variera i ljudeffekt (ljudstyrka) beroende pa tillverkare, drivmedel,
underhall samt dven av typ av material som hanteras.

3.3 OMRADE/TERRANG

Hur miljon och omradet ser ut dar verksamheten pagar paverkar dven
bullersituationen. Terrang och markhojder paverkar ljudutbredningen samt dven om
marken ar mjuk (lera) eller hard (berg).

3.4 TRANSPORTER UTANFOR TILLSTANDSOMRADET

For transporter till och fran verksamhetsomradet (vdg och jarnvdag) pa allmanna vagar
tillampas som huvudprincip for vag-/spartrafik infrastrukturpropositionens riktvarden
(1996/97:53). Det kan dock vara en bedémningsfraga vilka krav som ska tillampas dar
det i sarskilda fall kan vara aktuellt att ta med dessa transporter i tillstandskraven. Det
kan exempelvis vara vid tillfartsvagar till takter och for vagar dar verksamhetens
transporter star for en dominerande del av bullerstérningarna. En redovisning av den
relativa bullerforandringen kan vara ett matt for att bedéma vilka krav som ska
tillampas i varje fall.

3.5 KOMMUNIKATION OCH ORGANISATION

Ofta ar det kommunen som dger marken dar masshanteringsverksamheten forlaggs
och som i sin tur anlitar en entreprenor for att ta hand om verksamheten.
Entreprendren kan dven anlita en underentreprenér (UE) for all verksamhet eller delar
av verksamheten. Det ar darfor viktigt att informationsflodet i hela organisationen ar
pedagogisk och lattillgdanglig sa att uppdateringar nar alla utan forvanskningar eller
andra fordandringar som riskerar att skapa missforstand.

Kommunikation till narboende ar dven en viktig del, sarskilt nar bullrande verksamhet
kommer utforas pa kansliga tider som kvall och natt. Det ar viktigt att informationen ar
latt tillganglig, tydlig och att narboende kanner till verksamhetens planer for bullrande
aktiviteter.

3.6 MILJOASPEKTER

Det ar flera miljoaspekter som maste hanteras pa masshanteringsplatser. Férutom
buller skapas till exempel damm, CO,-utslapp och paverkan pa mark och omgivning.
Dessa aspekter tas inte upp i denna vagledning men bor dven utredas/bedémas.
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4 RIKTVARDESTILLAMPNING

Naturvardsverkets rapport NV 6538 beskriver vagledning om industri och annat
verksamhetsbuller (daterad april 2015). Om det daremot dr en byggarbetsplats
(temporar plats) sa ar det Naturvardsverkets Allmanna rad om buller fran byggplatser,
NFS 2004:15 som oftast hanvisas till. Varje verksamhet ska alltid uppfylla sina
miljokrav enligt kontrakt.

Riktvarden for industriverksamheter och byggarbetsplatser delas upp i olika perioder
av dygnet; dagtid, kvéllstid och nattetid. Varje period (dag, kvall natt) bor definieras
som 100% och de aktiviteter som ska analysera (berdknas) definieras sen med
arbetscykler, t.ex. krossning av sten. Om aktiviteten endast pagar en del av perioden
sa bor den berdaknas som en andel av perioden, till exempel 70%. Pa det viset ar det
daven mojligt att applicera den bullrande verksamhetens cykel for den aktuella
aktiviteten oavsett vilken tidsperiod det galler, dag, kvall eller natt.

Uppdelning foér de olika perioder pa dygnet som andel och antal timmar:
Dag (klockan 06-18) - 100% = 12 timmar
Kvall (klockan 18-22) - 100% = 4 timmar
Natt (klockan 22-06) - 100% = 8 timmar

Nedan ett exempel:

En verksamhet dar en kross anvands under 7 timmar dagtid. Det innebar da att
krossen kommer lata under cirka 58% av dagtidskvoten, medan det under 5 timmar
(42%) kommer att vara tyst. Detta innebdr att den ekvivalenta ljudnivan ar nagot lagre
an om krossen hade anvants under hela tiden (100%).

| vissa fall kan bedémningen av en cykel for ett arbetsmoment med framforallt
intermittent buller definieras som endast den delen eller den tid vilken aktiviteten
pagar, t.ex. under spontning, palning, borrning, etc.

Definitionen av en cykel bor dock alltid beslutas i samrad med akustiker,
bestdllare och tillsynsmyndighet.

Transporter utanfor tillstandsomradet hanteras enligt avsnitt 3.4.

Vissa avsteg kan goras fran riktvarden men ska da bedomas fran fall till fall. Sarskilda
skal kan motivera avsteg fran riktvarden, saval uppat som nedat. For buller fran
byggverksamhet (NFS 2004:15) finns det dven ett antal framtagna forutsattningar som
kan motivera hogre varden under en kortare period. Dessa bor dock bara tillampas i
undantagsfall.

5 BULLERSKYDDSATGARDER

5.1 ALLMANT
Bullerbekampning kan generellt utféras i tre olika steg
1. Hantera bullerkallan

2. Hindra ljudutbredningen
3. Skydda mottagaren
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Olika metoder finns for de olika stegen, men det viktigaste ar att veta bullerkallans
ljudkaraktdr for att bekampningen ska vara sa effektiv och kostnadseffektiv som
mojligt. Det mest effektiva sattet dr oftast att hantera sjalva bullerkallan.

Bullerbekam pning 5.2 PLANERING AV VERKSAMHETEN
Hantera bullerkallan, hindra Eftersom riktvdarden anges som ekvivalent
ljudutbredningen och skydda ljudniva och géller under en given
mottagaren genom att tanka pa: tidsperiod ar det mycket effektivt och
e kostnadseffektivt for verksamheten att i

Av§tand_ forsta hand optimera féljande parametrar

Skarmning for att hantera bullersituationen

Tystare maskiner

Arbetstider/kortider > Optimera arbetstider

Planering av verksamheten > Optimera kortider

> Optimera antal kallor

Planering innan etablering dr den absolut viktigaste punkten for att kunna ta fram
bulleranpassade losningar for verksamheten som ar kostnadseffektiva. Féljande forslag
bor utforas och analyseras i planeringsskedet, innan verksamheten etableras.

e Okat antal likadana maskiner for att oka produktionstakten

o Tva lika starka ljudkéllor 6kar endast ljudnivan med cirka 3 dB
o Det galler dock att maskinerna ar placerade nara varandra

90dB 90dB
A . oA
60> 60"

e Avstandsdampning och direktivitet

o Placera bullerkallan-sa att ljudspridningen riktas at mindre
bullerkansliga omraden och med langre avstand till dessa.

e Undersok verksamhetens bullerkallor

o Ljudkaraktar, frekvensspektrum, toner, brus
o Hojd pa sjalva bullerkillan, inte maskinen
o Kortider for bullerkallan (ta bort alla stillestandstider).

e Kortider och riktvarden.

o Riktvdrden ska uppfyllas for bade ekvivalent och maximal ljudniva.
Detta innebdar att kortider under de perioder som kravstélls i riktvarden
bor analysera och optimeras sa att riktvarden uppfylls. Den ekvivalenta
ljudnivan gynnas av att det finns tysta perioder. Observera dock att
cykler for varje aktivitet bor stimmas av med bestéllare och
tillsynsmyndighet innan fullstandig analys genomfors.

| avsnitt O beskrivs hur bullerskyddsatgdrder bor matas in och analyseras. | avsnitt O
och 8.11 beskrivs hur bullerskyddande atgarder modelleras i berdkningsmodellen.
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53 HANTERA BULLERKALLAN

Genom att hantera bullerkallans bullerursprung (t.ex. motor) skapas bade battre
ljudmiljo i maskinens narmiljo samt att ljudutbredningen paverkas positivt. Det dr den
mest effektiva bullerbekdmpningen och kan utforas exempelvis pa foljande satt:

A
e Vilj tystare maskiner li

o Kan till exempel vara eldrift
o Kravstdllning (ny maskin)

e Inkapsling ﬂ

o Dampa bullret med till exempel gummiduk och/eller tat inkapsling. Det
ar viktigt att inkapslingen ar tat sa att inte buller lacker igenom.

o Inkapslingen kan dven besta av absorberande material i form av
exempelvis mineralull eller ljudddmpningsmattor. Da behover
bullerkallans ljudkaraktar undersdkas sa att ratt material véljs och
ljudreduktionen blir effektiv.

e Underhall £

o Att underhalla maskiner regelbundet minskar risk for till exempel
gnissel och missljud

54 HINDRA LJUDUTBREDNING

Liudutbredningen paverkas av reflekterande ytor samt hur absorberande ytorna ar
mellan bullerkdlla och mottagare. Mark anses generellt vara mjuk och vatten hart (ej
absorberande). Dar det finns manga hus och tranga miljoer kan manga reflexer skapas
och det ar darfor viktigt att noga analysera till exempel skdrmande I6sningar innan
beslut tas om placering, héjder och form.

For att hindra utbredning mellan bullerkdllan och mottagaren sa kan, utéver
inkapsling, dven skdarmar och absorberande material anvdndas. Skarmen bor placeras
antingen ndra mottagaren eller nara bullerkdllan. Avstandet mellan skdrm och
kalla/mottagare ar viktigt for effektiva I6sningar och ska analyseras i varje enskilt fall.

Det ar viktigt att tanka pa att skdrmen kan reflektera och forstarka ljudet sa att
omraden pa den bullriga sidan (insidan) av skdrmen blir mer utsatta an utan skarm.
Det ar darfor en fordel om skdarmen ar absorberande mot bullerkadllan for att minska
den reflekterande effekten. Bullermiljon for maskinoperatéren blir dven nagot samre
med en reflekterande skiarm placerad nara bullerkdllan. Darfér rekommenderas att
skdrmar ndra bullerkallan forses med absorberande material mot bullerkallan.
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Exempel pa bullerskyddsskarmande losningar ar

till exempel: Bullerskyddsskarm

En bullerskyddsskdrm kan vara
reflekterande men dven
absorberande. Skarmlésningen
behover vara anpassad till den
bullerkalla som den ska atgarda.

e Temporadr skarmning (ndra kdlla eller
mottagare, oftast reflekterande, t.ex.
l[judmattor pa byggstaket)

Container (oftast nara kallan)
Vallar/hdgar dar verksamhetens material
lagras (oftast nara kallan)

e Absorberande bullerskyddsskarmar (oftast
nara kallan)

Skarmlosningar kan tas fram
med olika syften:
- skarma vid ljudkallan
- hindra ljudutbredningen
- skydda mottagaren

Observera att skarmande l6sningar maste tacka
kallan sa att ingen fri sikt finns mellan mottagare
och bullerkédllan. Det som kravs for att kunna ta
fram en effektiv skarmldsning ar foljande

e Hojden pa bullerkéllan
e Bullerkillans karaktar (lagfrekvent buller, hogt frekvent buller eller brus)
¢ Bullerkillans direktivitet och placering i forhallande till ljudkdnsliga mottagare

Detta for att kunna ta fram en I6sning som reducerar ljudet, framforallt hos
mottagaren, effektivt.

5.5 SKYDDA MOTTAGARE

Att skydda mottagare brukar vara den minst effektiva [6sningen att atgarda
bullerproblem. Dessa kan dock ofta utforas tillsammans med andra atgarder om
bullerstérningen ar hég. Losningar bestar da oftast av fasadnara atgarder med
reflekterande (och kan aven vara absorberande) skarmlésningar som reflekterar ljudet
tillbaka och bort fran mottagaren.

6 MATNING AV BULLERKALLOR

Matningar av bullerkdllor som ska analyseras och anvandas i berdkningsmodellen bor
folja de matstandarder som rekommenderas i detta avsnitt. Komplicerade bullerkallor,
t.ex. bullerkdllor som stralar buller mer at ett bestamt hall (stark direktivitet) eller
bestar av manga olika delar (t.ex. motor, kross, matning), rekommenderas att brytas
ner i flera kallor for att fanga upp direktiviteten av bullerkallan.

6.1 MATNING OCH ANALYS

Matstandarder som bor anvdandas ar antingen NT ACOU 080 eller ISO 3744, utféraren
bor vilja vilken standard som passar bast for det specifika fallet.

| NT ACOU 080 beskrivs tva matmetoder; sfir-metoden och box-metoden. For att fa
information om matobjektets direktivitet kravs att sfar-metoden anvands. Metoden
stdller dock relativt hdga krav pa den akustiska miljon (inga andra ljudkallor i
ndrheten, stor 6ppen yta) och kan vara svar att anvdnda i falt, sarskilt vid matning pa
stora objekt som krdver ett stort matavstand. Vid matning pa en kross kravs att
matningar kan ske pa cirka 25-30 m avstand. Box-metoden gar att anvdnda aven vid
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samre matforhallanden i och med att matning sker nara ljudkallan. Metoden ger dock
ingen information om kallans direktivitet.

Matning enligt ISO 3744 kraver fler matpunkter an NT ACOU 080, dock kan
information om kallans direktivitet erhallas daven vid matning pa korta avstand.

Exakta matt och positioner for matpunkterna ar avgorande for att inte tillféra onddiga
osdkerhetsfaktorer. Ett krav enligt bada matstandarderna ar att samtliga matpunkter
ligger pa samma avstand fran antingen origo eller vald referensbox.

Tillgang till mattsatta ritningar/modeller for matobjekten underlattar, alternativt kravs
en noggrann dokumentation pa plats under matningen.

Kallnedbrytning

Om en bullerkilla bestar av tva eller flera delkéllor kan den brytas ned sa att varje
bullerkidlla kan analyseras separat. Detta kravs ocksa for att kunna modellera kallans
direktivitet. Ljudmatningar gors pa nara avstand av respektive kalla, dock inte i kdllans
narfalt. Matning utfors pa foljande satt:

1. Mat bullerkallan i flera positioner runt om (minst 4 per delkalla).

2. Minsta matavstand till delkdllan ar cirka 2 m fran kdllans mittpunkt.

3. Definiera de olika delkallorna (typ A, B, C). Kallorna antas vara sfariskt
rundstralande men med olika styrka.

4. Mat varje delkalla pa olika avstand, anteckna noggrant avstanden.

Om bullerkallan har en kraftigt dominerande delkalla (t.ex. motor) rekommenderas
kdllnerbrytningsmetoden enligt ovan.

Analys av mdtningar gérs pa féljande sditt:

Nar bullerkallan ar uppdelad i flera delkdllor bestams ljudeffekten for varje delkalla
med hjadlp av minsta kvadratmetoden. Utvdarderingsmetoden skapar maojlighet att
modellera maskinerna med ett antal sfariskt stralande punktkallor placerade i
bestamda positioner (istdllet for en enskild punktkalla med angiven direktivitet
placerad i maskinens akustiska centrum). Position och hojd for varje punktkalla ar
mycket viktig i berdkningsmodellen for att fa in den uppmatta direktiviteten.

Direktivitet

Ett annat satt att mata direktiviteten ar enligt sfar-metoden i standard NT ACOU 080
eller matstandard I1SO 3744. Mat i minst fyra riktningar pa ett avstand som ar minst 2
ganger maskinen storsta dimension (rdknat fran maskinens mittpunkt).
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7 MATNING AV BULLERSKYDDSATGARDER

For att mata in effekt av olika bullerskyddsatgarder ska foljande metoder och
beskrivningar foljas. De beskrivna metoderna galler framforallt bullerskyddsatgarder i
form av talt eller skarmldsningar.

7.1 MATNING

Talt

Placera en hogtalare med kand ljudeffektniva inne i tiltet, darefter mats ljudnivan pa
olika avstand utanfor taltet. De uppmatta ljudnivaerna jamfors sen med teoretiskt
berdknade nivaer utan talt. Observera att efterklangstid inuti talt kan vara svar att mata
och darav kan det vara svart att utfora en fasadreduktions-métning (R'w).

Skarm

Samma metod tillampas som for talt, placera en hogtalare med kand ljudeffektniva pa
ena sidan av skdrmen, darefter mats ljudnivan pa olika avstand pa andra sidan av
skarmen. Observera att ju langre matavstand ar fran skiarmen desto mer bidrar ljudet
som gatt over skarmen.

8 BERAKNINGSMODELL

Infor berdkning bor inventering av verksamhetens bullerkallor utféras. Ljudkallorna
tilldelas darefter kallstyrkor, antingen baserat pa matningar eller schablonkallor fran
databaser med likvardiga ljudkallor/maskiner. Det ar viktigt att anteckna modell och
maskintyp, arbets- och drifttider i berdkningsmodellen i form av attribut som sedan
anvands i redovisningsverktyget, se avsnitt 10.

For att kunna bedéma den befintliga bullersituationen innan verksamheten etableras
bor berdkning av bakgrundsniva utforas, se avsnitt 8.4.

Bestallaren bor, for en effektiv uppdragsprocess, forse akustikkonsulten med det
underlag som kravs enligt avsnitt 8.3.

Entreprenoren eller UE som ar ansvarig for verksamheten bor vara med vid
uppbyggnad av modellen for att fanga upp alla bullriga arbetsmoment med realistiska
forutsattningar, se avsnitt 0 nedan.

Bestallarprocessen, se avsnitt 0, bor foljas, sarskilt nar det galler andrade
forutsattningar och omtag.
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8.1 UPPBYGGNAD AV MODELL

Berdakningsmodellen byggs tillsammans med akustiker i samverkan med som har mest
sak kunskap om verksamhetens operativa verksamhet (exempelvis
produktionschef/platschef). | modelleringsprocessen ar det viktigt att maskiner
placeras noggrant och definieras pa det mest realistiska satt som ar mojligt. Foljande
uppgifter bor matas in i berdkningsmodellen med stéd av ansvariga fran verksamheten

Markmodell

Fastigheter som berors och paverkar miljén

Antal maskiner

Typ av maskiner (modell)

Typ av kalla (punkt, rorligt, linje)

Ljudeffekt for maskiner samt eventuell direktivitet
Frekvensspektrum for maskiner

Korrutiner for rorliga kallor (geografiskt)

Kortider (nar kallan bullrar)

Hojd pa bullerkalla

Befintliga bullerskyddsatgarder

Uppldagg pa arbetscykler for arbetsmoment med flera maskiner samtidigt
Tidsschema for alla arbetsmoment

Foljande avsnitt beskriver i detalj hur berdkningsmodellens olika indata bor hanteras.

8.2 BERAKNINGSMETOD

Ljiudutbredningsberdakningar utfors enligt svensk standard ISO 9613 (aven DAL32 2019
kan vdljas). Berdkningar ska utféras i berakningsprogram som utnyttjar
tredimensionella digitalkartor 6ver omradet, aven inkluderande byggnader.
Utbredningsdampning, markabsorption, skdrmning, reflektioner med mera, ska kunna
hanteras automatiskt av programmet i enlighet med radande berdakningsmodeller.

Vid berdkning foreslas en sokradie pa 2500 m mellan kalla och mottagare och for
reflexer 50 m fran kallposition och 200 m fran mottagarposition. Tre reflexer anvands
for berdakningarna och for utbredningen anvands ett rutnat om 5x5m eller mer
detaljerat om sa behovs. Berdkningsresultatet redovisas som ljudutbredningskartor dar
hojd over mark satts till 2 meter. Fasadnivaer och uteplatser redovisas som
frifaltsvarden (utan reflexer). For uteplatser anvdnds en mottagarpunkt vid den punkt
som beddms utgora primar vistelseyta. Berdakningshoden for uteplats satts till 1,5 m
over mark (sittande manniska).

8.3 UNDERLAG SOM BEHOVS

- Grundkarta med vagar och fastighetsgranser (noggrannhet rekommenderas lika
med lasermatningar)

- Fastighetskarta helst med fastighetsbeteckning som attribut

- Inmatning av verksamhetsomradet (helst laserskannad med 1x1m)

- Markniva for évrigt omrade (minst 10x10m uppl6sning, beror pa terrang)

- Bullerkallor (ljudeffekt, kortider, hojd, frekvensspektrum)

- Trafikfloden pa narliggande vagar for framtagande av bakgrundsbuller

- Befintliga industribullerkallor for framtagande av bakgrundsbuller

84 BAKGRUNDSBULLER

Berdkningsfallet beskriver det sa kallade bakgrundsbullret for omradet. Det ar oftast
trafikbuller och/eller befintligt industribuller.
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8.5 MARKABSORPTION

Vanligtvis antas mark vara absorberande (eller mjuk, =1). Dock kan omraden dar
entreprendren arbetar (etableringsomraden) antas vara harda (ej absorberande, =0) pa
grund av mycket berg och stenar. Vatten antas ocksa vara hart (ej absorberande, =0).

86 BULLERKALLOR

For masshanteringsplatser kan nedanstaende lista anvandas som stod for de vanligaste
forekommande bullerkallorna:

Stenkross

Skutknackning

Hjullastare/Dumper/Traktorgravare (maskiner som ror sig inom
omradet)

Gravmaskin

Lastbilar (transporter till och fran omradet)

Sorteringsverk

YVVV VVY

Maskiner som forflyttar sig inom omradet, till exempel gravmaskiner och lastbilar, kan
ansdttas som linjekallor i modellen eller punktkallor pa de mest utsatta placeringarna.
Har kan dven egenskapen "moving point source” viljas for de programvaror som kan
hantera denna typ av bullerkalla.

Maskiner eller andra bullerkadllor av mer stationdr karaktar ansatts som punktkallor.

Vissa kallor kommer vara av karaktdaren punktkallor men flytta sig inom omradet éver
langre tidsperioder. For dessa bor olika scenarier tas fram dar de varsta belagna
punkterna undersdks och analyserar med hansyn till de mest utsatta mottagarna.

Indata som behovs for berdakningsmodellen for varje bullerkélla ar foljande:

Ljudeffekt (var noga med och dokumentera om den ar A-vagd eller linjar)
Frekvensspektrum (var noga med om den ar A-vagd eller linjar)

Hojd over mark

Placering (varst utsatta ldget ska anvandas for varje fall)

Kortider (enligt den cykel som har tagits fram for varje aktivitet)

Om bullerkallor ej ar inmatta kan indata i form av schablon enligt Tabell 1 anvandas.
Tre varianter av schablon har tagits fram, bullrig, medel och en tystare variant. Vilken
som anvands bor bedomas av akustikkonsult baserat pa bestallarens information om
maskintyp samt de material som ska hanteras varje fall.
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Schablonvarden ar framtagna fran ett flertal matningar som har utférts under
projekttiden av olika krossmodeller och materialhantering.

Tabell 1 Schablonvéarden for bullerkéllor, A-vagda varden utan direktivitet.

Tystare tatortsnara krossning och masshantering

Mobil 3 Punkt 123 75 96 102 113 118 118 117 110 100
stenkross

(bullrig)

Mobil 3 Punkt 118 75 98 105 106 113 113 111 107 102
stenkross

(medel)

Mobil 3 Punkt 115 75 92 100 105 108 110 109 105 99
stenkross

(tyst)

Skutknackning 1.5 Punkt 120 69 83 106 110 110 114 116 111 108
Sorteringsverk 2 Punkt 112 70 87 90 100 104 106 107 102 91

diesel

Sorteringsverk 2 Punkt 106 79 87 89 93 97 100 100 99 92
el

Gravmaskin 2 Punkt 100 63 95 86 88 91 93 93 88 78
Lastbil 2 Area/Linje 99 64 74 83 87 92 95 93 86 79
Hjullastare 2 Area/Linje 104 83 94 100 93 95 97 95 88 78

8.7 ARBETSCYKLER

For arbetsmoment som bestar av flera olika bullerkallor bor en arbetscykel definieras.

Dessa kan besta av till exempel en kombination av gravmaskin, kross och hjullastare.

Varje bullerkalla har en viss kortid och hela cykeln beskriver hur alla dessa bullerkallor
arbetar tillsammans under en viss period. Arbetscykler bor staimmas av med bestallare
och tillsynsmyndighet innan analys.

Innan etablering kan det vara bra att fokusera extra pa den delen av aktiviteten som
kommer vara den mest dominerande bullermassigt under hela cykeln. Det kan
exempelvis vara borrning, spontning eller krossning. Det innebar att ett "varsta fall”
analyseras for hela arbetscykeln.

8.8 KALLNEDBRYTNING - EN KALLA MED FLERA DELKALLOR

Nar bullerkallan bestar av flera delkallor och dar en av kdllorna dominerar vasentligt ar
det lampligt med kallnedbrytning. Da placeras delkdllorna som punktkallor (utan
direktivitet) med exakta avstand sinsemellan. Hojd for varje punktkalla,
frekvensspektrum och ljudeffekt fors in i modellen.

8.9 DIREKTIVITET

En bullerkdlla som ar uppmatt med direktivitet matas in i modellen som punktkalla
med Directivity. Direktiviteten ska anges for minst fyra riktningar runt bullerkallan (0°,
90°, 180°, 270°).
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8.10 TALT/BULLERINKAPSLING

For att simulera tdlt eller inkapsling av bullerkalla ska kdllan placeras i ett 3-
dimensionellt objekt (byggnad) som har en uppmatt eller rimligt antagen ljudreduktion
kopplat till konstruktionen av taltet/inkapslingen. Vissa programvaror kallar dessa
byggnader for “industrial building” dar reduktionstalet kan matas in per frekvens. |
andra program kan det utforas med hjalp av vertikala ljudkallor som placeras pa
byggnadens fasader dar bullerkidllans ljudeffekt har dimpats med inkapslingen/tiltets
ljudreduktion.

For att rdkna ljudavstralningen fran byggnaden med ljudkallan inuti maste hansyn tas
till efterklangstiden, vilken bestams antingen genom matning eller med Sabines
formel.

8.11 BULLERSKYDDSSKARMAR

Skarmar definieras alltid som fullreflekterande om inte matningar eller
dokumentation/beskrivning ger stéd for annan bedémning. Detta ska i sa fall tydligt
dokumenteras. Absorberande skarmlésningar maste berdknas noggrant for att undvika
att absorptionsformagan overskattas. | berdkningsprogrammen kan skdrmar inte ge
mer effekt an 20 dB reduktion och anvandning av dubbelskdarmldsningar bor tillampas
mycket forsiktigt.

Forslag till modellering av vanligt forekommande skdarmldsningar:

Tabell 2 Indata i berdkningsmodell for bullerskyddsskarmar.

Container Byggnad (building) 1 dB Tom container, om flera
containrar skall dessa sta
tatt ihop, utan springor
mellan containrarna

Absorberande buller- | Skarm (barrier) 4 dB Konstruktion oftast av tra
skyddsskarm och mineralull pa
bullersidan.
Bullerskyddsskarm Skarm (barrier) 0dB Konstruktion oftast med
av sandwich- betong i botten och
konstruktion sandwich-element ovanpa.
Bullerskyddsskarm Skarm (barrier) 0 dB Endast reflekterande,

konstruktion oftast i tra
utan absorberande
material.

Bullermattor Skarm (barrier) 2 dB Exempelvis Soundex eller
EchoBarrier

Om en tillverkare av en absorberande skdarmlésning kan leverera absorptionsdata sa
kan dessa anvdndas i bedomningen, men med forsiktighet i berdkningsmodellen. Vid
osadker effekt anvand alltid O dB i "reflection loss” sa att skarmldésningen ar endast
reflekterande!
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9 RAPPORTERING - BULLERPLAN

For rapportering av resultat bor ett levande dokument som kan namnas "Bullerplan’
tas fram. Detta dokument beskriver verksamhetens plan for att uppfylla riktvarden
och/eller aktuella tillstandskrav, bade innan etablering och under uppfdljning av
pagaende verksamhet. Som bilagor till Bullerplanen kan olika scenarier som
utvarderats och analyserats i form av exempelvis berdkningar eller méatningar redovisas
och bifogas.

Beskrivning av verksamhetens Bullerplan med tillhérande utredning och
atgardsforslag bor vara ett krav fran bestallare innan etablering.

Bullerplanen boér beskriva etableringen eller verksamhetens helhet utifran dess
bullerperspektiv med information om gallande riktvdarden och miljokrav samt
berdkningsutférande, redovisningskrav och matutforande for verifiering, kontrollplan
och uppféljning. Planen bor dven beskriva hur kommunikation skots, inom
organisationen, till boende och tillsynsmyndighet, hur avvikelser och atgarder utfors
med ev. atgardstrappor och en beskrivning av bakgrundsbullret i omradet.

Bullerplanens utredningar (bilagor) bor innehalla information om vilka scenarier som
har utretts, underlag som har anvdnts, de beddmningsgrunder som galler och hur
resultat redovisas (till exempel med hjdlp av digitala verktyg). Problem och I6sning bor
vara tydligt redovisade i bilagor, val definierade bullerkéllor enligt lista (se nedan) med
tydligt utlatande om eventuella atgardsforslag som behovs och hur de foljer
atgdrdstrappan i miljokraven (om sadan finns definierad).

Nar bullerkallor redovisas bor minst foljande information framga:

Placering (pa karta)

Typ av maskin

Typ av kalla (linje, area, punkt)

Hojd over mark for varje bullerkalla

Ljudeffekt, L., totalniva respektive i oktav-/tersband (mellan 25-10 000 Hz). Det
bor tydligt anges om vardet (L,) ar A-vagt eller ej.

e Forklaring pa cykel
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Bullerplan
Ett levande dokument med kontinuerligt

Tystare tatortsnara krossning och masshantering

uppdaterade bilagor. Bullerplanen

beskriver verksamhetens plan pa att uppfylla riktvarden/tillstandskrav.

Bullerplan bor innehalla:
1. Beddémningsgrunder

Kommunikation internt i organisationen samt externt
Kommunikation och arbetsprocess vid eventuella avvikelser
Berorda omraden (t.ex. var risk for overskridanden finns,

skyddsobjekt)
Bakgrundsbuller

Utférandet av berdkningar (metod, noggrannhet, program)
Utférande av matningar - verifiering, kontrollplan, uppféljning
Redovisning av resultat (férslagsvis web-baserad i 3D tillsammans

med rapport)
Atgardsforslag (kan tillimpas for
separata bilagor)

varje scenario som redovisas i

Bilagor till Bullerplanen beskriver de analyser och utredningar som kravs och

bor minst innehalla:

10. Tydlig beskrivning av vilket problemet ar och vilka I6sningarna som

finns
11. Val definierade bullerkallor
12. Utlatande

10 REDOVISNING / 3D-VISUALISERING

Redovisning av resultat bor vara pedagogisk sa att det tydligt framgar vilka atgarder
som kravs for att innehalla riktvarden. Resultat bor aven vara latt tillgangliga for de
olika anvandare och berérda som behover ha informationen.

3D-redovisning:
Web-baserad 3D redovisning kan
med fordel anvandas som ett
underlag i till exempel
skedesplanering och for kontrakt
om kortider/arbetstider for att
sakerstalla bullersituationen och

lagefterlevnad.

Redovisningsformatet ger bottre
forutsattningar att garantera effekt
av atgarder och efterlevnad av
krav.

Redovisning bor visas som en 3D-modell
med klickbara objekt som visar den
nddvandiga informationen for varje
anvandare. Rapporter och eventuella
kartor som behover vara utskrivbara kan
med fordel vara nedladdningsbara fran
samma portal som 3D-verktyget.

Olika anvandarvyer kan skapas (olika
bullerperspektiv) beroende pa vilken
information som ska delas. Forslagsvis
delas de olika redovisningsformaten upp
i tre grupper:

1. Boende
2. Bestallare/Tillsyn,
3. Entreprendr/UE.

Se foljande avsnitt.
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10.1

Tystare tatortsnara krossning och masshantering

BOENDE

Verktyget som boende i narmiljon kan fa tillgang till bor innehalla féljande information
och installningar:

Tydligt markerat vilka fastigheter som paverkas av buller.

Undvik att redovisa exakta dB-varden da de latt dvertolkas.

Sa fa lager som mojligt

Krav/riktvarden (precis som tillstandskrav redovisar)

Sokbar adress men ej klickbar information pa husen

Atgéarder visualiserade

Inga bullerkallor synliga

Ljudutbredningskarta per aktuell tidsperiod med teckenforklaring
Mojlighet att kunna mata avstand pa kartan

10.2 BESTALLARE/TILLSYNMYNDIGHET

Verktyget som bestallare/tillsynsmyndighet kan fa tillgang till bér innehalla féljande
information och installningar:

Tydligt markerat vilka fastigheter som paverkas av verksamhetens buller.
Hogsta berdknade ljudnivan per fastighet visualiseras (en siffra per hus)
Arbetscykler redovisas i text eller attribut for varje scenario/arbetsmoment
Atgéarder visualiserade (effekt bade med och utan redovisas)

Bullerkallor synliga och klickbara, med information om ljudeffekt, arbetstid,
kortid, modell, operatér (om majligt)

Ljudutbredningskartor for alla analyserade fall redovisas mot
riktvarden/tillstandskrav med teckenforklaring

Sokbar adress och fastighetsbeteckning med klickbar information om
beteckning och typ (t.ex bostad, verksamhet, undervisning, vardlokal).
Mojlighet att kunna mata avstand pa kartan

Redovisa tidplaner som galler for verksamhetens analyserade aktiviteter.

10.3 ENTREPRENOR/UE

Verktyget som entreprendr/UE kan fa tillgang till bor innehalla féljande information
och instéllningar:

Fasadnivaer pa detaljniva, forslagsvis per 5m.

Atgarder visualiserade med detaljerad information om placering, typ, héjd, och
eventuellt material.

Bullerkallor synliga och klickbara, med information om ljudeffekt, arbetstid,
kortid, modell.

Ljudutbredningskartor for alla analyserade fall redovisas mot
riktvarden/tillstandskrav med teckenforklaring.

Fokus pa att presentera resultat for olika arbetsmoment

Sékbar adress och fastigheter klickbara med information om beteckning och
typ (t.ex bostad, verksamhet, undervisning, vardlokal).

Mojlighet att kunna mata avstand pa kartan

Det bor vara enkelt att bestalla tillkommande berdkning for eventuella
forandringar/uppdateringar, garna direkt i visualiseringsverktyget, da det ar
viktigt att alla forandringar bedéms och redovisas

Redovisningen ska kunna anviandas som ett underlag till arbetsplan for exempelvis
kortider per bullerkalla och placering/koérrutin.
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11 OVERVAKNING AV BULLER

Att Overvaka verksamheten under etablering bor vara en central del av kontrollplanen,
for att folja upp och se till att inga overskridanden av riktvarden eller andra miljokrav
sker. Overvakningen bor utféras sa att det ar buller fran verksamheten som analyseras
och att bakgrundsbullret ej paverkar analysen.

Matningar bor utféras med god kvalitet dar mikrofoner placeras bade inom
verksamhetsomradet, med fordel ndra de mest bullrande kéllorna, men aven vid
mottagarsidan, forslagsvis vid de mest utsatta bostadsfasaderna alternativt vid
verksamhetsgrans. Matningarna bor kunna ha majlighet att visa nivaer i tersband for
att kunna analysera vilken bullerkalla som dominerar och kunna korrelera mot
matningar inom verksamhetsomradet (nara kallan).

Matningen bor vara latt tillganglig for anvandare, t.ex. entreprendr och UE, sa att de
kan anvdndas vid daglig planering av verksamheten och for att skapa erfarenhet och
forstaelse kring de bullrande arbetsmomenten. Larm i form av t.ex. mail eller sms bor
kunna kopplas till systemet for att varna verksamhetsansvarig nar bullernivaer borjar
narma sig de krav for buller som galler for varje tidsperiod. Systemet bor visa
tidssignaler tillsammans med periodresultat pa samma satt som riktvarden eller
miljokraven for verksamheten redovisas.

Att Overvakningssystemet dr pedagogiskt, latt tillgangligt och med mdjlighet till larm-
meddelanden forenklar tillsynsmyndighetens uppféljningsprocesser och effektiviserar
verksamhetens planering och eventuella atgardsbehov. Overvakningssystem har
darmed stor potential att 6ka fortroendet mellan samtliga inblandade parter.
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12 ARBETSPROCESS

For att sdkerstdlla en god kvalitet och ratt informationsflode rekommenderas féljande
arbetsprocess for framtagande av bullerutredning (avsnitt 12.1) samt framtagande av
kravstadllning (avsnitt 12.2).

Processen baseras pa interaktiva moten dar verksamhetsansvarig redan fran borjan ar
med och skapar berdkningsmodellen tillsammans med akustikkonsulten for att tidigt
fa in ratt indata. Detta innebar farre omtag, okad kvalitet och en [6nsammare affar.

12.1 ENTREPRENOR/UE - PROCESS FOR BULLERUTREDNING

Workshop -
startmote

Berdkningsmodell

WS- Redovisning Resultat presenteras

tas fram av resultat pa hemsida/rapport

Mote/Warkshop med Berdkningsmodellen tas Workshop dér resultat Slutgiltigt resultat Verksamhetens
verksamheten tillsammans fram av akustiker enligt redovisas. Slutsatser for de presenteras innan bullermodell visualiseras
med akustiker. overenskommelse pa olika scenarier diskuteras framtagande av och redovisas. Redovisning
Arbetsmoment stdms av workshop innan. Olika och beslut tas tillsammans rapport/redovisning. kan med fordel anpassas
med beskrivning av cykler |6sningar provas for att om slutgiltig modell samt till olika mottagare, t.ex.:
for de bullrande moment uppfylla riktvérden. ev. atgardsforslag. - Bestillare

som ska analyseras. - Tillsyn

Foljande data behdvs som - Entreprendr

input i modellen: - UE

1. Typer av antagna - Boende

bullerkéllor (helst med
total ljudeffekt, Lw, per
kalla)

2. Placering av alla
bullerkallor och typ av
kélla (linje, area, punkt)

3. Cykler for varje
aktivitet/scenario

Eventuella omtag

Andrade forutsittningar

TIPS

Infoér berdkning behover alla arbetsmoment stimmas av med de som kommer vara
ansvariga (E eller UE) for dessa, t.ex. produktionschef/platschef. Den som deltar i
motet fran Entreprenéren/UE bor ha mycket god kunskap om verksamheten for att
kunna uppskatta de aktuella bullerkallornas ljudeffekt-L, (forslagsvis utifran
miljodeklarationer), dess kortider, cykler och rorelser (stationdr/rorlig) for varje
veckodag.

Processen kommer med tiden ge E/UE mycket battre forstaelse for bullerkraven och
bullersituationen som den egna verksamheten skapar och hur omradet paverkas av
verksamhetens buller. Exempelvis att den ekvivalenta ljudnivan gynnas av att bullrande
aktiviteter utfors under en kortare tidsperiod och dven att dubblering av likadana kallor
ger en marginell paverkan, eller en 6kning med ca 3 dB.
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12.2 BESTALLARE/TILLSYN - PROCESS FOR KRAVSTALLNING

Kravstallning
presenteras pd

Berikningsmodell Redovisning Kravstallning

tas fram av resultat tas fram S

Méte/Workshop med Berdkningsmodellen tas Resultat redovisas for Kravstillning tas fram i Kravstéllning visualiseras
kravstéllaren och akustiker fram enligt kravstéllare pa mote och form av och redovisas i rapport
med genomgang av dverenskommelse pa kravstallning bestams. ljudutbredningskartor i ett samt dven p& en hemsida
etableringsomradet dar workshop. Dar kan dven forfragningsunderlag eller dér man i 3D kan se hur
bullersituationen for tankt olika scenarier tas fram allt likande dokument. resultaten/kravstaliningen
verksamhet tas fram med: efter kravstéllarens Ev. rapport kan dven tas ser ut.
1. Typer av antagna forfragan. Ev. fram som underlag till FU.

bullerkallor &tgardsforslag tas fram om
2. Placering av antagna nivaer dverskrider

bullerkallor kravvarden.

3. Antagna kértider

Eventuella omtag

TIPS

Bestdllaren bor ha en mycket god bild av vilken typ av verksamhet som kommer
genomforas pa etableringsplatsen. Utifran denna bild bor verksamheten kravstallas
med tydliga tillstandstider och krav pa tillatna ljudnivaer. Bestédllaren bor dven veta
vilka bostader som finns i narheten (skyddsobjekt), vilka det ar och hur manga
vaningar bostaderna har.

13 3D-VISUALISERING, PRINCIP

Det webbaserade verktyget som beskrivs i denna vagledning innefattar bade en viss
arbetsprocess med kravstallning for berakningsmodellen och adven ett
redovisningsformat tillsammans med en digital leveransportal. Genom webbaserad
redovisning i 3D kan kunden digitalt koppla upp sig till en hemsida och hamta
visualisering av resultatet, information fran klickbara kartor och uppladdningsbara
dokument. Verktyget bor ha inloggningskrav for vissa anvandare for att kunna styra
tillgdnglighet av information, sa att den kan anpassas till anvandare
(tillsynsmyndigheter, entreprendrer, boende).

Verktyget hjdlper bade kravstallare och entreprendér med optimering av verksamheten,
dar bullersituationen analyseras for att ta fram effektiva, hallbara och

kostnadseffektiva I6sningar. Genom 3D-verktyget och den utarbetade arbetsprocessen
kan bullerskyddsatgarder optimeras sa att effekten blir storre och kostnaderna mindre.

Tyréns akustikavdelning kan erbjuda bade standardiserade abonnemangslésningar och
kundanpassade alternativ, allt efter projektets behov.
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15 ORDFORKLARINGAR OCH AKUSTISKA BEGREPP

A-vdgd ljudniva

Decibel

Ekvivalent ljudniva

Frifaltsvarde

Luftburet buller

Maximal ljudniva

Orats kanslighet varierar for olika frekvenser. For att ta hansyn
till detta filtrerar eller frekvensvags ljudet vid matning. Den
vanligaste filtreringen ar A-filter vilket ofta bendmns dBA eller
dB(A). De flesta riktvdrden utgar fran A-vagd ljudniva.

Decibel, forkortat dB. Matt pa ljudstyrka. Enheten dBA anger att
mattet ar vagd till det manskliga 6rats kanslighet for ljud med
olika tonhdjd.

Ekvivalent ljudniva (L.,) ar en medelljudniva fér en given
tidsperiod (dag, kvall, natt).

En ljudtrycksniva som inte ar paverkad av reflexer i egen fasad,
men inkluderar andra reflexer. Riktvarden for ljudniva vid fasad
och pa uteplats avser frifaltsvarden.

Med luftburet buller avses ljud som sprids fran bullerkallan, via
luften till omgivningen och adven in i de narliggande
byggnaderna.

Maximal ljudniva (L...) ar den hogsta momentana ljudnivan, med
mycket kort varaktighet, under en enstaka bullerhdndelse.

Riktvarde Riktvdarden for bedomning miljokvalitet definieras ofta i
vdagledningar fran nationella myndigheter. Riktvarde ar i sig inte
rattsligt bindande utan ar vagledande for bedomningar och
beslut under hansynstagande av lokala omstandigheter. De
riktvarden som anges i villkor i fastslagen dom, anger den niva
dar verksamhetsutdvaren maste vidta atgarder for att forhindra
ett nytt overskridande.

Arbetsmoment (aven benamnt "aktivitet”/”scenario”) En aktivitet som sker inom
verksamhetsomradet. Aktiviteten kan besta av en eller flera
bullerkallor (t.ex. krossning som kan besta av bullerkillorna
kross, en gravmaskin och en hjullastare)

Arbetscykel En cykel for en aktivitet dar varje bullerkalla i aktiviteten beddéms
utifran hur stor andel av cykeln den bullrar. T.ex. krossning som
kan besta t.ex. av 70% bullrig kross, 50% bullrig gravmaskin, 20%
bullrig hjullastare.
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