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FORORD

Projektet “Bullerminskning i krossanlédggningar” eller som deltagarna har kallat det " Tyst
krossning” har varit ett samarbete mellan ett antal hgskolor, konsulter och foretag. Projektets
agare ar Thomas Berggren pa NCC. Projektet har finansierats av SBUF. Projektledare var Maria
Johansson pa Ecoloop. Medverkande i arbetsgruppen har varit Susann Boij, KTH, Maria
Mustonen och Tobias Robinson, Ecoloop, Anton Hjalmarsson och Magnus Evertsson, Chalmers,
Kristina Lundberg, LTU, samt Peter Malm, Tyréns. Denna rapport har forfattats gemensamt av
deltagarna i arbetsgruppen, och har sammanstallts av Maria Johansson som huvudforfattare.

Vi i arbetsgruppen vill rikta ett varmt tack till var referensgrupp, som har bestatt av ett stort antal
deltagare fran olika foretag och kommuner som har bidragit med sin tid och kloka inspel i
intervjuer och moten. Deltagare i referensgruppen har varit Jonas Johansson, Nybrogrus AB,
Stefan Ostlund, Résjo kross AB, Magnus Reuterwall, Skanska, Niklas Skoog och Sofia Nord,
Jehander, Monica Soldinger Almefelt, Swerock, Tony Stigmanslid, Destroy RC, Bengt
Niklasson, Trafikverket, Magnus Lindqvist och Sofie Pandis Iveroth, Stockholm Stad, Juhamatti
Heikkild, Metso, Daniel Smedenmann, Maskin Mekano, samt Lars Hansson, Johan Renmarker
och Rupert Crabtree, Sandvik.

Ett varmt tack &ven till Carina Lindberg, Ronald Gustafsson och Veronica Mofalk fran Tyreso
kommun samt Frida Hellblom fran Vallentuna kommun for ert deltagande i var sista
projektworkshop. Vi vill ocksa tacka Per Murén fér manga glada tillrop och tips som har hjalpt
projektet framat.

“Tyst krossning” har varit ett imne som engagerat och intresserat manga personer i saval
entreprendrsforetag, bland bestéllare och i kommunal tillsyn, dven utanfor projektgranserna. |
detta inledande projekt har vi kunnat konstatera att det inte finns nagra universallésningar som
en gang for alla l6ser konflikter mellan bullrande verksamheter och narboende. Daremot finns
det mycket bra I6sningar och idéer pa marknaden. Projektets deltagare vill fortsétta verka for ett
forhallningssatt bland bestéllare, entreprendrer och tillsynsmyndigheter som later de l6sningar
som ger storst bullerdampning for pengarna fa sa stor anvandning som mojligt.

Stockholm, April 2018

Maria Johansson



SAMMANFATTNING

For att kunna minska transporter av berg- och schaktmaterial vid grundldggningsarbeten kravs
mojlighet att kunna sortera och uppgradera sddant material pa materialterminaler néara
byggarbetsplatserna. Detta leder till att kraven pa bullerddmpning fran sadana terminaler 6kar da
de ofta kommer ligga nira redan existerande bebyggelse.

Syftet med projektet "Bullerminskning 1 krossanldggningar” ar att ge entreprenorer mojlighet att
anvanda de basta teknikerna och metoderna for att minska buller vid krossning pa tatortsnira
materialterminaler, samt att ge bestéllare mojlighet att stélla krav pa anvandning av de basta
teknikerna/metoderna for bullerdimpning.

Projektet genomférdes som ett litteratur- och intervjuprojekt dar foretradare for entreprendrer,
tillsyn, bestallare och tillstdindsmyndigheter har intervjuats, samt en workshop med deltagare fran
olika typer av organisationer genomfordes.

Arbetet resulterade i en sammanstillning av tekniker och metoder for bullerdimpning. Dessas
bullerdampningspotential och kostnad har bedémts utifran intervjumaterialet, och fran de underlag
kring juridik och krav samt hur ljud och buller uppfattas av manniskor som togs fram i projektets
forsta skede.

Upphandlings- och tillstandsprocesserna har ocksa behandlats i projektet, genom diskussioner och
intervjuer kring forbattringspotential for bullerutredningar samt kravstillan 1 upphandling, kopplat
till affarserbjudanden fran entreprendrer.

Huvudslutsatser ar:

— Bestéllare och tillsynsmyndigheter méste ha kunskap om vilken bullerdampning som &r
mojlig och vad den kostar och stélla krav déarefter.

— Bullerutredningar kan utvecklas bade i sina modeller och férdjupat kring processer pa
materialterminaler for att vara ett Annu battre underlag for kravstéallan.

— Det finns mgjlighet for entreprendrer att arbeta mer proaktivt med bullerfragan, det behover
inte vara en fraga om kostnader, mycket ligger 1 arbetssétt.

— Aktivt bullerdimpningsarbete maste 16na sig for entreprenoren. Detta 4r nira
sammankopplat med kravstéllan.

— Dialog och information dr viktigt i alla led — 1 bestallarprocessen, i tillstandsprocessen, 1
driftsfasen med niarboende. Informationen maste anpassas till mottagaren och lopa genom
hela processen.
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund: Tatortsniara materialterminaler och massoptimering

I en bostads eller en vags livscykel star hantering av sprangberg och schaktmassor vid
grundléggning for en betydande andel av energidtgangen. I snabbvixande regioner dar manga bygg-
och infrastrukturprojekt pagar samtidigt finns stora vinster att géra pa att samordna
masshanteringen sa att ett projekts massor uppgraderas och ateranviands i naromradet. Pa detta
séatt kan transportavstand minskas vilket 1 sin tur leder till mindre trafiktrangsel, minskade
klimatutslapp, minskad energiférbrukning for transporter och lagre transportkostnader. Dessutom
kan uttag av jungfruliga material till viss del undvikas.

Inom plattformen Optimass (se www.optimass.se) har flera forsknings- och utvecklingsprojekt
genomforts for att beskriva hur sddan samordnad masshantering mellan flera olika entreprendérer 1
en region skulle kunna organiseras, vad det ger for vinster, och hur den skulle kunna
implementeras. En forutsiattning for denna typ av samordning ar tillgang till tillfalliga ytor déar
material kan lagras och uppgraderas. Dessa kallas inom plattformen fér NOT-ytor, eftersom de bér
ligga Nira de projekt de servar, de bér vara Oppna fér alla entreprenérer i regionen och de kan vara
Tillfalliga under nagra ar vilket ger mojlighet att utnyttja till exempel ytor som ska bebyggas i ett
senare skede.

Att lagga materialterminaler med uppgradering av material, sdsom krossning av berg, nira
byggprojekt innebéar ofta att de kommer ligga nara redan existerande bebyggelse. Krossning av berg
pa NOT-ytorna innebér alltsd stérningar for nérboende i form av buller och damning, vilket kan
paverka mojligheten att fa tillstadnd och acceptans for sddana verksamheter. En nyckel for att kunna
etablera tatortsnara NOT-ytor ar darfor att arbeta med bullerdimpning, och detta har varit
motivationen for arbetet 1 kunskapsprojektet "Bullerminskning 1 krossanlédggningar”, dven kallat
"Tyst krossning” av projektdeltagarna.

1.2. Utmaningar

Det finns manga olika bullerminskningsmetoder pa marknaden, vissa som produkter som gar att
kopa, andra som arbetsmetoder eller konstruktioner som utférs p4 materialterminalen.
Akustikkonsulter kan bista med bullerutredningar till tillstandsansokningar och ge forslag pa
l6sningar for en specifik plats, men bullerfragan fortsitter vara en viktig faktor i mojligheten att
etablera och driva tatortsndra materialterminaler.

Utmaningarna ser olika ut for olika aktorer. Bestéllaren av NOT-ytan behover kunskap om
bullerbekdmpningsmetoder, deras potential och kostnad, for att kunna géra upphandlingar som
driver bullerbekdmpningsarbetet framéat. Tillstands- och tillsynsmyndigheter behéver samma
kunskap for att kunna gora rimliga bedémningar av bullerminskningspotentialer infér kravstéllan.
Entreprensren som driver NOT-ytan behover uppdaterad kunskap om bullerbekampning fér att
kunna inkludera den i sitt affarserbjudande, och behover dessutom fa betalt for den merkostnad det
eventuellt innebér.

Den gemensamma utmaningen for de olika aktérerna ar att driva utvecklingen av
bullerbekémpningsmetoder framat pa ett ekonomiskt sétt, si att etablering av tétortsnara NOT-ytor
kan ske utan att ndrboendes hélsa och vilbefinnande hotas.

1.3. Syfte, mal och malgrupp

Syftet med projektet "Bullerminskning i krossanldggningar” dr att ge entreprendrer mojlighet att
anvinda de bésta teknikerna och metoderna f6r att minska buller vid krossning pa tétortsnéra
materialterminaler, samt att ge bestéllare mojlighet att stidlla krav pa anvindning av de bésta
teknikerna/metoderna for bullerddmpning.



Malen ar att identifiera lovande bullerddmpande tekniker och metoder for demonstration och
vidareutveckling, att sprida information och kunskap om dessa samt att diskutera hur dessa
metoder kan upphandlas. Projektet avhandlar framst tekniker som redan finns pa marknaden eller
ar ndra marknadsinférande 1 Sverige eller 1 andra lander.

Buller pa en materialterminal kommer fran méanga olika kéllor. Projektet har haft fokus pa
bullerddmpning av bergkrossning samt aktiviteter kopplade till den, sdsom skutknackning. Buller
som &r en direkt f6ljd av tdktverksamhet, sdsom sprangning, ligger utanfor projektets avgriansning,
likasa transporter till och fran ytan déar krossen star. Se Figur 1 for en 6verblick 6ver aktiviteter som
studerats 1 projektet.

Projektet riktar sig till entreprendrer, bestéallare, akustikkonsulter och tillsynsmyndigheter som
hanterar bullerdimpningsfragor 1 sina verksamheter.

1.4. Metodik

Arbetet delades upp i tre delar. I den forsta togs bedéomningsunderlag fér bullerminskningslésningar
fram. I denna del samlades information in om ljudbilden pa krossanldaggningar, om juridik kring
tillstand och tillsyn av materialterminaler samt om nuldge och utvecklingsmojligheter for
bullerutredningar in genom litteraturstudier samt genom intervjuer med
materialterminaloperatorer, kravstiallande myndigheter och akustikkonsulter.

I den andra delen sammanstélldes en 6versikt 6ver tekniklosningar och arbetsmetoder for
bullerddmpning genom litteraturstudier och intervjuer med teknikleverantorer,
materialterminaloperatorer och bestillare. Oversiktliga bedémningar av deras
bullerminskningspotential samt kostnad gjordes utifran de underlag som togs fram 1 den forsta
delen.

I den tredje delen diskuterades tillstadnds- och upphandlingsprocesserna utifran vilka mojligheter de
ger att anvianda basta mojliga bullerddmpningsteknik.

Under en workshop med deltagare fran referensgruppen och inbjudna bestéillare diskuterades de
sammanstillda teknikerna och metoderna samt hur dessa skulle kunna implementeras pa
materialterminaler i hogre grad, utifran bade bestillar- och entreprenorsperspektiv.
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Figur 1: Potentiella bullerkillor - aktiviteter pa en materialterminal samt maskiner som anvands for dem. De tre aktiviteterna med r6dmarkerade ramar har pekats ut
som extra storande av intervjudeltagare i projekt



2. LJUD OCH BULLER PA MATERIALTERMINALER

I detta avsnitt beskrivs vilken typ av ljud som uppfattas som buller och hur buller méts. Detta f6ljs
av en kort genomgang av ljudalstrande aktiviteter pa en materialterminal, med en diskussion om
vilka aktiviteter som genererar mest buller. Informationen i detta avsnitt utgér underlag for
bedémning av bullerddmpningsmetoders effektivitet.

2.1. Vad uppfattas som buller?

Ljud i en tdkt alstras av vibrerande ytor pa maskiner och berg. Impulsljud ir kortvariga ljud, som
typiskt orsakas av islag eller sprackning vid krossningen. Kontinuerliga ljud orsakas av motorer
och maskiner som é&r 1 drift under langre tider.

Det finns tre grundliaggande principer for bullerbekédmpning:

1. att minska ljudalstringen
2. att hindra ljudutbredningen
3. att skydda mottagaren

Bullernivaer méts huvudsakligen 1 dB(A), ljudniva, ett matt som tar hansyn till att det ménskliga
orat uppfattar jud med samma ljudtryck men vid olika frekvenser som olika starkt. Generellt kan
man séga att lagfrekvent ljud uppfattas svagare 4n ljud med hogre frekvens men med samma
energiinnehall. Ekvivalentnivier dr nivier som motsvarar medelvirdet av ljudenergin under en viss
tid, vanligtvis 8 timmar.

Vid matningar bestdms ljudnivan vid ett visst avstand. Ljudnivan kommer att paverkas av kéllan,
utbredningsvigen och mottagarens position. Det dr alltsa inte bara bullerkillan som avgor den
uppmaétta judnivan.

For maskiner anges ofta ljudeffektnivan, alltsa en niva som beskriver hur stor ljudeffekt som
alstras. Ljudeffektnivin dr en egenskap hos bullerkéllan som kan antas vara oberoende av var
kéallan placeras. For att sedan avgora de orsakade ljudnivaerna behovs information om
egenskaperna liangs utbredningsvéigen och hos mottagaren.

Ljudnivaerna paverkas alltsa av

- Bullerbekdmpning vid kéallan, tex tysta maskiner och tystare processer/arbetsmetoder
- Bullerbekdmpning ldngs vigen, tex bullerskdrmning och planering av plats
- Bullerbekdmpning vid mottagaren, tex ljudisolerade fonster for inomhusnivaer

Storningsnivan paverkas inte enbart av ljudnivan i dB(A) utan kommer ocksa att paverkas av
ljudets karaktéar t ex

- Ljud som &r kontinuerligt eller under kortare perioder
- Driftstider och aktiviteter under olika tider pa dygnet
- Impulsljud och toner (ger +5dBA i tillstandsprévning)

Det &r ocksa kéant att storningen paverkas av andra faktorer, och minskar med god information och
samrad med omkringboende, tydlighet i nir bullernividerna av ndgon anledning ar hogre (exempelvis
tider for sprangning), och om omréadet kring platsen ar rent och i god ordning.

Det kan noteras att &ven om bullerkraven ar uppfyllda kan det (givetvis) vara si att ljud fran
verksamheten kan urskiljas, speciellt om bakgrundsnivan ar lag. Som en intervjudeltagare uttryckte



det: "Under natt kan man inte se nagon hojning av totala ljudnivan pa grund av
krossningsverksamhet, men om man lyssnar kan man urskilja ljudet fran verksamheten.”

Beroende pa hur omgivningen ar planerad kan det vara mer kritiskt att undvika ljudutbredning i
vissa riktningar. Om bullerskdrmning placeras néra en bulleralstrande aktivitet blir bullerskdrmar
mycket effektiva. Bullerskdrmning dr mest effektiv for ljud med hogre frekvens. Ljud med lagre
frekvens ar svart att dimpa, men bidrar heller inte lika mycket till bullernivderna som de ar

definierade 1 tillstAndsgivningen.

Figur 2: Gummimattor som avskidrmning at ett specifikt viderstreck kan monteras likt denna applikation for att
minska buller mot exempelvis bebyggelse.

2.2. Ljudbild terminal

Generellt 4r mojligheter till reducering av bullernivderna:

- Tekniska lésningar
- Att utnyttja platsens topografi
- Arbetsmetoder, planering av processer

For att effektivt minska bullernivaer och storande ljud kravs kunskap om vilka processer och vilken
utrustning som alstrar buller. Systembilden 1 Figur 1 visar de moment och tillhérande utrustning
som férekommer vid krossning. Den togs fram gemensamt av arbetsgruppen i projektets
uppstartsskede for att definiera projektets fokus och avgréansningar.

Sammanfattningsvis ar de bullrigaste momenten borrning, inklusive skutknackning under tider
detta pagar, samt krossning som pagar storre delen av tiden (se "BAT Buller fran bergtiakter”, samt
intervjuer Stefan Ostlund och Magnus Reuterwall). Borrning och spriangning ingar inte i projektets
avgransning, men alstrar hoga ljudnivaer nar det pagar. Som synes ingar manga olika moment med
lastning och transporter pa terminalen, frekvensen av sidana moment kan minskas genom
planering av arbetsflodet, diarfor dr en god terminalplanering ocksa ett siatt att minska buller.



2.2.1. Dominerande bullerkéllor

Skutknackning (skutknackare)

Skutknackning 4r en dominerande bullerkilla under den tid som det pagar. Det pagar dock under
begriansad tid, typiskt under nagra veckor och sedan kommer ett uppehall pa nagra manader.
Momentet innebér att man slar eller knackar sonder storre stenblock sa att de gar att bearbeta med
kross. Denna typ av verksamhet ar svar att berdkna och ddmpa da stor variation fas vid métning.

Vid berdkningar utgoér skutknackningen ofta ett mindre bidrag till den ekvivalenta ljudnivan.
Maximalnivaerna paverkas sjdlvklart men da riktviarden féor maximal ljudniva framst géller nattetid
gors ibland inte berékningar av detta arbetsmoment. Ljudet kan uppfattas som mycket stérande da
det a4r av impulskaraktéir.

Det finns idag vissa mdjligheter att dampa ljudet fran skutknackning. Ljudet som genereras beror
pa storleken pa hammaren och om den gar att innesluta i en ljuddampare. Det basta sittet att
dampa detta bidrag ar att forsoka undvika det helt. Genom att effektivisera metoderna for brytning
skulle midngden skut kunna minskas och saledes dven tiden som arbetsmomentet behover utovas.

Forkrossning och krossning (hjullastare, feeder, kiftkross, konkross)

Buller alstras vid forflyttning och matning av material, samt av sjalva krossningen. Krossningen
alstrar typiskt relativt laga frekvenser, och dr darfor ibland det dominerande ljud som hors pa langt
hall.Krossen 1 sig 4r en av de storsta bidragande ljudkéallorna for hela processen. Att placera
krossverket pa en val vald plats ar viktigt for att kunna minimera spridningen av buller.

2.2.2. Andra viktiga bullerkallor

Ovriga moment som visas i systembilden, Figur 1, kommer ocksa att bidra till den totala ljudnivan:

Siktning (sorteringsverk, dieselaggregat)

For att dela upp det krossade materialet i fraktioner anviands sorteringsverk som siktar det krossade
materialet. Ljudet genereras framst vid skakning av bergmaterial eller grus genom de galler som
avskiljer de olika fraktionerna.

Genom att bekla gallren med gummi eller liknande skulle ljudet fran detta arbetsmoment kunna
minskas. Det vanligaste sattet att minska spridningen av buller fran denna del av verksamheten ar
att skdrma det. Placering av sorteringsverket kan i stor grad paverka ljudutbredningen och risken
for storning.

Tippning och lastning (frontlastare, gravmaskin)
Vid lastning pa flak och vid tippning dominerar ljud fran det 6ver bullret som alstras av sjdlva
fordonets drift. Flak och skopor som har stora ytor som vibrerar stralar ut ljud.

Tippning sker i flera delar av verksamhetsprocessen. Tippningen som siddan beskrivs sillan 1
bullerutredningar. Den storsta anledningen &r att ljudet da sten faller pa sten &r relativt tyst.
Tippning pa sall eller ner i kross, tillika tippning till lastbilsflak kan ge starkare ljud. Dessa ska
dock inte betecknas som impulsljud vilket finns utrett i Nordiska ministerradets "BAT buller fran
bergtikter”.

Ljud fran tippning ner i kross etcetera gar att atgérda péa olika sétt genom bland annat sankt
tipphdjd och materialval eller ytbehandling i1 flak med mera.

Lastning med hjullastare/frontlastare bidrar till verksamhetens ljudalstring. Lastarens fardvagar
varierar och ar ofta svara att forutbestimma vilket ocksa gor dem svara att skarma. Vilken typ av
lastare som anvinds ar av stor vikt for ljudemissionen fran verksamheten.



Transportband

For att minska méngden lastning och tippning av material inom en krossanldggning anvands
transportband. Dessa bor placeras och dampas pa ett sadant séatt att de, genom den bergmassa de
transporterar, skdrmas. Transportband genererar olika méingd buller beroende pa vilken typ av
material som transporteras. Tippning fran transportband ner i1 container, bat eller annat karl som
kan avge hoga ljudnivaer bor undvikas och goras fran sa lag héjd som majligt.

Dammbekampning (vattenkanon)
Vattnet som sprutas mot ytor alstrar vibrationer som stralar ut ljud.

Maskindrift (dieselaggregat, el-aggregat)

Drivning av bland annat sikt med dieselaggregat alstrar relativt lagfrekvent buller. Eldrift alstrar
lagre ljudnivaer.

Fordon

Ventilation, kylning och motorer alstrar ljud dven vid tomgang.

Transporter (lastbil)

I det 6gonblick transporterna lamnar den allmédnna viagen och kor in genom grindarna till
verksamhetsomradet utgor de verksamhetsbuller och hanteras enligt de riktvarden som géller for
verksamheten. Maximala ljudnivaer fran denna del 1 processen ér svara att paverka mer 4n genom
att underlatta for ett bra korsatt, undvika stopp och onddig vantetid samt genom att placera
genomfartsvigar pa ett sddant sitt att de ligger sa langt fran bostiader eller annan kéanslig
verksamhet som mojligt och/eller ar skdrmade.

Figur 3: Gummikladda fordonsflak minskar bullret
avsevirt. Inte bara vid lastning utan aven vid
avtippning uppstar mycket buller. Minskning ca
10-15db, kostnad 100’-200’ sek.
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3. JURIDIK OCH TILLSYN

I detta avsnitt ges en kort beskrivning av relevanta regelverk kring krossning och tillampningar av
dem, som underlag till bedomning av olika metoders bullerddmpningspotential. En utforligare
diskussion av regelverken finns i PM:et "Bullerminskning i krossanldggningar — juridik och krav”
(Mustonen 2017) som togs fram i projektet.

3.1. Buller fran krossning: relevant regelverk

Regelverket for hanteringen av buller baseras 1 lagstiftningen i férsta hand pa Miljobalken (1998)
som reglerar miljofarlig verksamhet och Plan- och bygglagen (2010) som reglerar samhéllsplanering,
markanvidndning och byggande. Naturvardsverkets (2004 & 2015), Boverkets (2008 & 2015) och
Folkhélsomyndighetens (2014) allmédnna rad och vigledningar anger konkreta riktlinjer for olika
typer av buller, hur ljudnivaerna ska métas, riktlinjer for decibelgrianser som ska séttas i
miljépréovningen av olika verksamheter och hur dessa ska tillampas i1 praktiken.

Krossning av berg forekommer i flera olika sammanhang och verksamhetens huvudsyfte avgor 1
vilken tillstandskategori krossningsverksamheten ingar. Om krossning sker vid tdktverksamhet
eller som en del av ett stort infrastrukturprojekt ingar den som en del av respektive
tillstdndsprovning, men krossningsverksamhet vid en byggarbetsplats eller pa en materialterminal
ar inte 1 regel tillstandspliktig verksamhet. I de allra flesta fallen provas krossning av kommunen
som en del av byggets eller terminalens anméilan enligt Miljobalken.

Verksamhetsutovaren ansvarar alltid for en bullerutredning som gors pa forhand och ldmnas till
tillsyns- eller tillstandsmyndigheten vid anmélan enligt Miljobalken, respektive vid
miljotillstandsansokan. Tillsyns- eller tillstandsmyndigheten bedomer vilket regelverk som géaller
och hur det ska tillimpas i det enskilda fallet. Nar verksamheten pagar dr verksamhetsutévaren
ansvarig att gora méatningar for att sikerstéilla att de krdvda ljudnivderna uppnas.

3.1.1. Naturvardsverkets viagledning for industri- och annat verksamhetsbuller
Naturvardsverket (2015) ger 1 sin véagledning riktvirden som ljudnivan fran en industri eller en
annan verksamhet. Dessa ar frifaltsvarden vid bostader, skolor, forskolor och vardlokaler, och
méitningen ska ske vid fasad eller vid uteplats. Riktvardena presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Naturvardsverkets (2015, 8) riktvarden for ljudniva fran industrier och andra verksamheter vid
bostader m.fl.

Leq dag (06-18) Leq kvall (18-22) Leq natt (22-06)
samt lor-, son-
och helgdag (06-
18)
Utgangspunkt for
olagenhetsbed6mning
vid bostiader, skolor, 50 dBA 45 dBA 40 dBA
forskolor och
vardlokaler

Utover ljudnivaerna i tabellen anger vigledningen en maximal ljudniva pa Lrmax> 55 dBA som inte
bor 6verstigas nattetid. Vidare anger viagledningen att man bor sédnka tabellvirden med 5 dBA for
sérskilt storande ljudelement sdsom momentana (t.ex. lossning av berg) eller tonala Ijud (till
exempel varningssignaler eller fliktar). Ljudnivaerna bor bestimmas fér de timmar av dygnet da
den bullrande verksamheten pagar.
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3.1.2. Naturvardsverkets allménna rad om buller fran byggarbetsplatser

Byggarbetsplatser har en tillfallig karaktér trots att stora projekt kan pagéa i flera ars tid. Vissa
arbetsmoment alstrar hoga ljud som ar svara att undvika eller dimpa, sirskilt niar de sker utomhus,
vilket ofta ar fallet vid byggarbeten. Naturvardsverkets (2004) allmdnna rad om buller fran
byggarbetsplatser tillater darfor betydligt hogre ljudnivaer 4n myndighetens vigledning om
industri- och verksamhetsbuller som har en mer permanent karaktar. Till skillnad fran
véagledningen for industri- och verksamhetsbuller anger de allmidnna raden om buller fran
byggarbetsplatser riktviarden for ljudnivaer bade utomhus och inomhus. Riktvarden sammanfattas 1
tabell 2.

De allménna raden for byggbuller tillater 4ven undantag for buller som &r av tillfallig karaktar. For
verksamhet som pagar i hogst tvA manader kan 5 dBA hogre varden tillatas, och for enstaka
kortvariga ljudhéndelser som varar mest fem minuter per timme kan tabellvidrdena hojas med 10
dBA, dock endast dagtid.

Tabell 2. Naturvardsverkets (2004) riktvarden for ljudniva fran byggarbetsplatser

Omrade Helgfri Lordag,
mandag sondag, Alla
- fredag helgdag dagar
Dag Kvall Dag Kvill Natt
(07-19) (19-22)  (07-19) (19-22) (22-07)
LAeq LAeq LAeq Laeq Laeq LAFmax
Bostader och
fritidshus
Utomhus 60 dBA 50dBA 50 dBA 45 45 dBA 70 BA
dBA
Inomhus 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 30 dBA 45 dBA
dBA
Vardlokaler
Utomhus 60 dBA 50dBA 50 dBA 45 45 dBA -
dBA
Inomhus 45 dBA 35dBA 35 dBA 30 30 dBA 45 dBA
dBA
Undervisningslokaler
Utomhus 60 dBA - - - , B
Inomhus 40 dBA - - - - -
Arbetslokaler for tyst
verksamhet
Utomhus 70 dBA - - - - -
Inomhus 45 dBA - - - ; R

3.2. Tillampning av regelverket

Detta avsnitt baseras pa fem intervjuer som genomférdes med myndigheter med insyn till
véigledning, praxis och tillsyn av krossningsverksamhet varen 2017 (se litteraturférteckningen). I de
allra flesta fallen 4r kommunen tillsynsmyndigheten for krossningsverksamhet, och tillsynen
hanteras genom anmaélan enligt Miljobalken som verksamhetsutévaren lamnar till
miljoférvaltningen i den kommun dar krossningen sker. Miljéanmélan dr grunden for
tillsynsmyndighetens bedémning av krossningsverksamhetens bullerpaverkan. Tillimpningen av
regelverket baseras alltid pa en analys av den platsspecifika situationen och kommunerna gér en
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rimlighetsbedomning nér de stéller krav pa bullerskyddsatgéarder. Da ar utgangspunkten att
atgardernas omfattning och kostnader ska vara i en rimlig relation till nyttan som atgédrderna kan
véntas resultera i.

3.2.1. Tillsynsprocessen

Tillsynsprocessen borjar med en anmélan som verksamhetsutévaren ldimnar till kommunens
miljotillsynsenhet. Bedomning av bullersituationen och forslag pa skyddsatgéarder ska ingé 1
anmélan. Tillsynsmyndigheten begir vid behov kompletteringar och da kravs ofta en
bullerutredning med bullermodell som ar framtagen av en akustiker. Tillsynsmyndigheten kommer
med ett svar pa anmélan dar gransvirden for buller, tillatna tider for krossning, och krav pa
bullerskyddsatgarder och andra villkor anges. Handlaggningstiden ligger pa ca sex veckor. Néar
detta ar klart ska verksamhetsutovaren lamna ett egenkontrollprogram inkluderande planerade
bullerméatningar till tillsynsmyndigheten.

Vid mer komplexa projekt dir krossning ar en del av en tillstandspliktig verksamhet kan
tillstandsmyndigheten besluta om en provotid. Verksamhetsutévaren kan under provotiden testa
olika bullerskyddsatgarder och foresla atgarder innan de slutliga villkoren faststéalls.

Verksamhetsutovaren har en skyldighet att informera narboende om krossning och vilka tider den
dr planerad att ske samt ha beredskap for bullermétning. Tillsynsmyndigheten har mojlighet att
forbjuda verksamheten att paborjas om alla villkor inte 4r uppfyllda och dven en pagaende
verksamhet kan stoppas om verksamheten inte klarar ljudnivaerna som har godkénts 1
tillsynsmyndighetens beslut. Verksamheten far pabérjas igen nir verksamhetsutovaren har vidtagit
de atgarder som tillsynsmyndigheten kraver.

3.2.2. Val av riktvéirden

Utgangspunkten for tillampning av vigledningar dr verksamhetens karaktar. Nar krossning ar en
del av byggverksamhet pa en byggarbetsplats eller dess omedelbara néarhet dr det 1 forsta hand
Allménna rad om buller fran byggarbetsplatser som tillampas. Dessa rad utgar ifran att
verksamheten har en tillfdllig karaktér, och darfor tillats hogre decibelvéarden. Det finns dock ingen
fastslagen tidsgrians for verksamhet med tillfdllig karaktér, utan tillsynsmyndigheten gor en
helhetsbedomning av verksamheten, dess karaktar och varaktighet. Tillsynsmyndigheten har dven
mojlighet att tillampa riktvarden for industri- och verksamhetsbuller pa byggarbetsplatser om
verksamheten kan uppna dem genom relativt ldtta och mindre kostsamma atgédrder. Nar krossning
sker pa en materialterminal tillimpas 1 huvudsak riktviardena industri- och verksamhetsbuller.
Riktvardena for byggbuller kan endast tillaimpas undantagsvis d4ven om materialterminalen anses
vara tillfallig. Verksamhetens syfte ar ddarmed avgoérande for val av riktvarden som tillimpas. Av
vikt 4r ocksa att riktvarden inte dr bindande utan vigledande. Tillsynsmyndigheten kan efter
bedomning gora avsteg fran ljudnivavarden som anges i vidgledningarna utifran den analys som gors
om den platsspecifika situationen.

3.2.3. Atgérder for att begriansa buller

Vanliga atgarder i tillstanden for att begransa buller fran krossning ar tidsvillkor, krav pa
begrisningar av verksamheten, placering av krossen och arbetsplatsens fysiska uppliagg. Aven krav
pa olika sitt att skarma av bullret anvands ofta.

Tidsvillkor

Nar krossning sker i tdtbebyggda omraden far verksamheten drivas i huvudsak endast dagtid pa
veckodagar. Detta baseras i Naturvardsverkets riktlinjer. Aven andra tidsbegriansningar kan sasom
sommaruppehall pa krossverksamheten kan anvéndas av tillsynsmyndigheten.
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Begransningar av verksamheten

Nar berg som schaktas ut ska ateranvéandas vid samma bygge ar krossning pa plats ett satt att
undvika onodiga transporter. Vid en sddan verksamhet kan krossning av externt material férbjudas.
Skutknackning som sker innan krossning for att minska stenstorleken till en krossbar fraktion ar
ett bullerméassigt problematiskt arbetsmoment. Man kan vid behov tillata krossning men férbjuda
skutknackning.

Krossens placering och arbetsplatsens fysiska upplagg

Bullerspridningen kan minskas med planering av arbetsplatsen. Utifran arbetsplatsens topografi,
placering av bostéader och potentiellt stérda verksamheter, arbetsplatsens material etc. kan man
placera krossanléggningen pa den plats dar bullerspridningen dr minst. Aven upplaget av krossat
berg, andra materialférrad eller personal- och kontorsutrymmen (byggbaracker) kan placeras pa ett
séatt som minskar bullerspridningen.

Avskarmningar och tekniska lésningar

Avskarmningar och tekniska losningar planeras alltid utifran den platsspecifika situationen.
Containrar eller flyttbara viggar anviands ofta som bullerskiarmar vid krossning. Aven speciellt
framtagna bullerdimpande skarmar, vaggar eller gardiner eller mattor kan anvandas. Nar inga
andra losningar finns kan man bygga in hela krossanldggningen i ett skjul eller ett télt.
Avskdrmningar fungerar inte dock 1 tranga lagen, och inbyggda krossar kan férorsaka andra
problem sasom dammig arbetsmiljo.

Krossverken har en lang livslangd upp till 30 ar, och teknikutveckling pa maskinparken paverkar
inte krav som tillsynsmyndigheterna stéller pa kort sikt. Krossverk med eldrift eller kapor som
hindrar bullerspridningen ir inte sa vanliga 1 den dagliga verksamheten och tillsynsmyndigheterna
kan endast stalla krav pa sadana losningar utifran verksamhetsutovarens forslag.

Figur 4: I stupet eller i mataren vid inlastningen faller gor gummi-
inklddnad att oljud och buller inte fortplantar sig i metallstativen.
Minskning ca 10-15db, kostnad ca 40’ sek.
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4. BULLERDAMPNINGSTEKNIKER OCH ARBETSSATT

I detta avsnitt redovisas de tekniker och metoder fér bullerddmpning som samlats in av projektet via
intervjuer och litteraturstudier. Néar sa har varit mojligt har kostnader och bullerdampningseffekt
for bullerddmpningen ocksa uppskattats.

Det finns manga olika tekniker pa marknaden for bullerddmpning. Till det tillkommer olika
arbetssétt och planeringsatgédrder man kan vidta pa en materialterminal for att ytterligare minska
buller. Projektet har sammanstallt en lista som ger en 6verblick éver de tekniker och metoder som
finns. Listan aterfinns 1 Bilaga 1: Lista pa bullerddmpningstekniker och metoder. Dessa har samlats
in genom intervjuer, samt genom litteraturstudier, se litteraturforteckningen.

4.1. Om listan

Listan redovisas i Bilaga 1: Lista pa bullerddmpningstekniker och metoder. Den 4r uppstalld i
sektioner baserat dels pa de mest bullrande arbetsmomenten i en krossanldggning (skutknackning
och krossning) samt mest férdelaktiga strategier for att minska buller (vid kélla, hindra utbredning,
vid mottagare). Se avsnitt 2.1 for bakgrunden till denna indelning. Féljande sektioner finns i listan:

- Minskar ljud vid killa skutknackning

- Minskar ljud vid kélla krossning

- Minskar ljud vid killa 6vriga arbetsmoment

- Minskar bullerutbredning

- Minskar buller- eller stérniva hos mottagaren
- Overgripande atgarder

- Bullerddmpning pa forskningsstadiet

Nagra metoder har markerats rott i listan, for att de lyfts av projektdeltagare och/eller intervjuade
som lovande tekniker.

De flesta metoderna saknar dokumentation vad giller bullerddmpning och dven vad géller kostnad.
Detta beror i flera fall pa att ddmpningen kommer att vara platsspecifik och ska ses som principer
snarare an “butiksfirdiga” 16sningar. Det gar ocksa att dra slutsatsen att det finns mycket i form av
métningar och tester som behover goras for att utvirdera metoderna. Darfor r kostnad och
bullerdampningspotential inte alltid ifyllt.

4.2. Reflektioner kring bullerdimpningsutbudet

Manga av de lésningar som lyfts av intervjudeltagare handlar snarare om underhall och arbetssétt,
till exempel gott underhall av vagar eller acceleration med litet gaspadrag, 4n sirskilda tekniker.
Bullerdampning 4r alltsa inte bara ndgot man gor i etableringsfasen av en materialterminal genom
att kopa in eller bygga bulleravskdrmningar, utan det ar ett stindigt arbete under driften av
terminalen. Inte desto mindre kan olika tekniker samt en god terminalplanering ge stor effekt pa
bullernivaer.

Nagot som genomgéaende lyfts av olika projektdeltagare och intervjuer under hela projektet ar vikten
av dialog med kringboende. En god dialog och aktivt informationsarbete kan ge betydlig farre
klagomal och ger storre frihet i form av arbetstider med mera.

Vad giller den ena av de mest stérande arbetsmomenten, skutknackning, finns fa forslag pa
bullerddmpning av sjalva aktiviteten. Som papekats av intervjudeltagare kan skutknackningens
storningseffekt minskas genom att den aktiviteten planeras till tider d& minsta mojliga antal
personer stors. Har ar god dialog med narboende sarskilt viktigt.
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For den andra av de mest stérande arbetsmomenten, krossning, finns desto fler férslag, dessa
handlar om inbyggnader av krossen och om gummibeklddnad av matningstratten.

Bland bullerddmpning av ¢évriga arbetsmoment mérks “elfordon”. Arbetsfordon som drivs med el ar
avsevart tystare 4n dieseldrivna fordon, och avger dessutom inte avgaser vilket ar en stor fordel 1
stdngda utrymmen, sdsom bullerddmpande télt. De har utvecklats och finns 1 drift 1 gruvnéringen,
men &n sa ldnge finns fa kostnadseffektiva alternativ for entreprenadbranschen. Flera tillverkare
har dock eldrivna arbetsmaskiner under utveckling, sa redan om nagra ar kan det finnas flera
alternativ pa marknaden.

I listan finns ocksa nagra mojligheter som fortfarande kréaver en del utvecklingsarbete innan de ar
marknadsméssiga. Har marks “aktiv bullerdampning” som fungerar genom att ett motljud sénds ut
som slédcker ut bullret. Denna teknik finns i bullersldckande horlurar, men ar svarare att tillimpa
pa ett sa stort omrade som en materialterminal, eller ens pa en enskild maskin, hér kridvs mer
forskning.

TN

NS

Figur 5: Byte av siktmedia fran tradsall i stal till ett polymert siktmedia minskar bullernivan kraftigt.
Bl.a Sandvik kan erbjuda polymert siktmedia med samma 6ppenarea som tradsall. Minskning 10-15db.
Kostnad 25’-75’ sek. Polymer siktduk haller upp 10x en tradduk vilket gor att kostnaden per ton
krossat material ofta kan raknas hem.
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5. BULLERUTREDNINGAR OCH DERAS ANVANDNING OCH
UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Det ar bullerutredningen som leder till de ljudniva-krav som stélls i tillstanden. For att effektiva
bullerddmpningsmetoder eller arbetssatt ska fa genomslag 1 tillstanden ar det darfor viktigt att
akustikkonsulten kan ta hdnsyn till dessa 1 sin bullerutredning. I detta avsnitt f6ljer en diskussion
kring bullerutredningarnas utvecklingsmojligheter.

5.1. Hur arbetar man med bullerutredningar idag?

Da krossverksamhet tidigare oftast var lokaliserad till platser langt fran boende och andra
storningskéansliga verksamheter har 4ven modellerna for att berdkna bullret fréan
krossanldggningarna anpassats till detta forhallande. Det vanliga séttet att rdkna ljudutbredning
fran en kross har varit att identifiera det eller de dimensionerande ljudkéllorna inom verksamheten,
vilket oftast ar sjdlva krossen. Denna har simulerats genom att placera en punktkélla pa lamplig
hojd 6ver mark 1 ett berdkningsprogram. Kallan har sedan ansatts en ljudeffekt och en
spektrumform som motsvarar en kross varefter ljudutbredning och spridning beréknats till
narliggande bebyggelse med hansyn till topografi och markférhallanden.

Berakningarna har varit enkla och relativt snabba att utféra. Kunskapen kring hur verksamheten
bedrivs har ibland varit begriansad hos den som utfort berékningen. Vardena har redovisats som
underlag till bland annat tillstandsédrenden.

Dessa berdkningar har dock inte varit otillrdckliga eller daliga. Pa langa avstédnd kan dessa
berékningar fungera tillfredsstédllande och ge en bra bild 6ver vilka ljudnivaer som verksamheten
kommer att generera. I berdkningarna finns en inbyggd sikerhetsmarginal genom att denna typ av
berékning ofta ger en 6verskattning av ljudnivéer, da killan placeras hogt och ofta motsvarar hela
krossens emitterande ljud.

Berakningar av ljudutbredningen fran krossar gors ibland endast for ett enda fall. Ofta ar kalldata
baserat pa méatningar som tiacker in krossens mest intensiva arbetsmoment vilket resulterar i nagot
som kan sidgas motsvarar en nagot modifierad maximalniva. Information och kunskap om hur
krossen anvinds och hur verksamheten i stort bedrivs finns oftast inte tillgdnglig vilket gor att det
blir svart att uppskatta en arbetscykel. En annan anledning till att det ofta blir maximala ljudnivaer
som berédknas beror pa hur riktvirdena dr skrivna. Om verksamheten kommer att paga nattetid (kI
22 — 06) blir oftast dessa nivaer dimensionerande. Om inte, blir det de ekvivalenta ljudnivaerna
under en arbetscykel (minst en timme) som oftast &r dimensionerande.

5.1.1. Atgérder med befintlig berdkningsmetod

Da berakningarna sker med en kalla blir atgidrderna baserade enbart pa denna. Skarmande objekt,
kéallans placering i relation till bostader eller styrning av vilken tid kéllan ar aktiv blir de atgérder
som finns tillgdngliga for entreprenoren eller projektéren om berdkningen gors i ett tidigare skede.

En sillan anvand atgérd kopplad till byggbuller och denna typ av industribuller &r lokala atgéarder
vid mottagaren/mottagarna sdsom fonsteratgérder eller lokala skdrmar. Dessa atgéarder bor ses som
en sista utvidg om ingen annan atgard dr moéjlig da atgéarden ar lokal och inte ger bullerddmpning till
fler &n de boende 1 just den atgéardade fastigheten.

Att paverka processens ovriga steg eller andra delar av verksamheten ger ingen effekt 1
berdkningarna vilket gor att sddana atgéarder sillan foreslds. Har &r kommunikation mellan
berdaknande akustiker och entreprendr av storsta vikt. Tror entreprendren att ingenjoren har bra
forstaelse for verksamheten blir oftast fragan om atgérder helt liggande hos ingenjéren. Denne
atgardar det den kan, det vill sdga den punktkilla som beskriver krossen, 1 berdkningsmodellen.
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Med battre dialog och mer utférliga/detaljerade fragor hade fler atgarder kunnat anvéandas. Detta
kraver dock att verksamheten beskrivs akustiskt pa ett battre och mer verklighetstroget satt.

5.2. Hur skulle man kunna arbeta med bullerutredningar i framtiden?

For att battre kunna adskadliggéra de maojligheter som finns fér att motverka spridning av buller fran
krossverksamhet behéver berdkningarna mer likna den verksamhet som faktiskt bedrivs. For att
kunna gora denna modell av verksamheten behéver kunskap om processen inhéamtas.

1. Kunskap om verksamheten

e Vilka moment ingar i verksamheten? Genom att betrakta ratt kallor blir berédkningen
mer lik verkligheten. Pa detta sétt kan atgarder varderas for vad de verkligen ger och
extra bullrande moment skulle kunna tydliggoras.

e Under vilka tidsperioder pagar olika arbetsmoment? Vilka pagéar kontinuerligt och ar det
vissa arbetsmoment som foljer pa varandra i cykler?

e Hur gar processens delar att placera inom omradet? Vad finns det for begréansningar?
Genom att placera mer bullrande delar av verksamheten pa storre avstand eller skdrmat
fran omgivningen kan spridningen minskas. Man kan ocksa reducera transporter inom
omradet genom att pa forhand tdnka igenom placering av de olika verksamhetsdelarna
och transportvéagarna.

e [Ljuddata pa processens olika delar. For att kunna utféra berdkningar som mer liknar
verkligheten behover kalldata for processens olika steg métas upp sa att de kan
modelleras som kallor for att anviandas i berdkningsprogramvaror.

2. Berékna arbetscykel

e En vil dokumenterad arbetscykel berédttar ofta mycket om en verksamhet ur
bullersynpunkt. Arbetscykel kan métas pa plats eller sa kan branschen enas om en cykel
som kan fungera som “best practice”. Troligtvis behévs bada varianterna da krossning
och kassahantering i tatortsnira lagen formodligen skiljer sig fran samma verksamhet
dir mindre hénsyn till omkringliggande bostéder behover tas.

3. Satt krav

e Genom god kunskap om verksamheten och dess arbetscykel kan berédkningar som
narmare aterspeglar verkligheten goras. Berdkningarna kan ligga till grund for béttre
och med relevant kravséttning.

e Kraven ska aterspegla de verkliga férhallandena och vara satta utifran den kunskap som
finns 1 det aktuella utredningsskedet. Om utredningen gors 1 tidigt skede tillexempel
infér en upphandling, bor utredningen innehélla syfte och noggrannhetsgrad. Krav bor
dérefter sattas utifran den noggrannhet som utredningen medger.

Vid krossning 1 urbana miljéer eller néara bostdder och annan kénslig verksamhet kommer
kvaliteten pa bullerberdkningarna bli avgoérande for vilka krav som kommer kunna stéllas pa
verksamheten. Noggrannheten kommer behéva 6kas ju narmare bostader, skolor eller andra
skyddsvéarda platser krossningen kommer.

Genom att utfora mer noggranna berdkningar kommer ockséa forstaelsen for hur bullret sprider sig
att oka bade hos bestéllare som entreprentr. Detta kommer i forldngningen att leda till battre
planerade krossterminaler men ocksa ge battre underlag for att kunna fatta tidiga beslut om var
eller hur verksamheten kan planeras in 1 samhéllsbyggandet.
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6. KRAV I UPPHANDLING OCH AFFARSERBJUDANDEN

For att uppna basta maojliga bullerdampning pa en materialterminal méaste det finnas ett erbjudande
fran en entreprenor som vill arbeta aktivt med fragan, och det maste finnas bestéllare som vill och
kan handla upp bullerddmpningslésningar. I detta avsnitt diskuteras detta, affarsmodellerna och
upphandlingen.

6.1. Bestallares krav

Det huvudsakliga syftet med offentlig upphandling ar att géra den offentliga sektorns anskaffningar
tillgdngliga for fler konkurrenter och att sdkerstélla att myndigheter behandlar alla som vill fa
affarskontrakt med offentlig sektor lika (Konkurrensverket, 2014). Regelverket for offentlig
upphandling ar likadant 1 hela EU och bygger pa EU-direktiv som sédger att valet av leverantor skall
ske pa affairsmassig grund och goras pa ett forutbestamt sétt. I Sverige regleras offentlig
upphandling framst genom lagen om offentlig upphandling (LOU) samt lagen om upphandling inom
omradena vatten, energi, transporter och posttjadnster (LUF). Bada dessa lagar bygger 1 huvudsak pa
EU-direktivet.

LOU och LUF bygger bade pa fem grundldggande principer som anges i 1:a kap. i saval LOU (9 §)
som LUF (24 §). Dessa ér foljande:

- Principen om icke-diskriminering. Forbjudet att direkt eller indirekt diskriminera nagon
leverantor pa grund av nationalitet.

- Principen om likabehandling. Alla leverantorer ska behandlas lika och exempelvis f4 samma
information vid samma tillfélle.

- Principen om transparens. Skyldighet for den upphandlande myndigheten att skapa
Oppenhet och forutsdghbarhet genom att lamna information om upphandlingen och hur den
kommer att genomforas.

- Proportionalitetsprincipen. Kraven pa leverantoren ska ha naturligt samband med och sta 1
rimlig proportion till det som upphandlas.

- Principen om 6msesidigt erkdnnande. Intyg och certifikat som har utfardats av en
medlemsstats myndighet ska gilla ocksa i 6vriga EU/EES-lander.

Milj6anpassad offentlig upphandling har lyfts fram som ett betydelsefullt styrmedel 1 arbetet mot
hallbarare konsumtions- och produktionsmoénster av saval FN som EU och Sveriges regering. I de
europeiska direktiven om offentlig upphandling (Directive 2004/17/EC and Directive 2004/18/EC)
beskrivs mojligheterna att pa frivillig basis stélla miljokrav vid offentlig upphandling. Direktiven
medger att miljokrav far stéllas i olika faser av upphandlingsprocessen. Darutover foreslogs ar 2007
ett EU gemensamt politiskt mal att 50 procent av den offentliga upphandlingen ska kunna
betecknas som miljéanpassad.

EU flyttar nu fram positionerna ytterligare néar det géller miljokrav i offentlig upphandling. Den 15
januari 2014 antog Europaparlamentet nya EU-direktiv. Syftet med de nya direktiven ar att se till
att man kan ta det mest fordelaktiga anbudet genom att inféra nya tilldelningskriterier som i hégre
grad varderar miljéaspekter, sociala skil och innovation (European Parlament, 2014).

I den svenska upphandlingslagstiftningen finns redan flera mojligheter att stélla miljokrav och ta
sociala hédnsyn under upphandlingsprocessens alla steg. I juli 2010 infordes t ex en malformulering 1
lagstiftningen som lyder "Upphandlande myndigheter bor beakta miljohédnsyn och sociala hédnsyn
vid offentlig upphandling om upphandlingens art motiverar detta” LOU 1 kap.9 a§ Denna
lagiandring 1 LOU séger att myndigheter, om det &r motiverat, bor ta miljo- och social hdnsyn vid
offentlig upphandling, i motsats till far som det tidigare stod i lagen.
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6.1.1. Milj6- och energikrav i upphandlingsprocessen

En upphandlingsprocess kan delas in i tre faser: forberedelsen, upphandlingen, uppféljningen och
bor ses som en cyklisk process dir erfarenheter fran tidigare upphandlingar och avtalsperioder
tillvaratas (Krall & Sandberg, 2010). P4 sa satt kan upphandlingsprocessen, utéver en metod att
anskaffa varor och tjanster, leda till en larande process.

De olika moment som vanligtvis ingar i de olika faserna ér

- Forberedelse — behovsanalys och marknadsanalys

- Upphandling - uppréattande av forfragningsunderlag, annonsering, uteslutning och
kvalificering av leverantorer, anbudsutviardering, kontraktstilldelning

- Uppfoljning - avrop, uppféljning och utviardering

Forberedelse

Enligt upphandlingsreglerna far upphandlande myndigheter och enheter beakta miljohansyn 1 alla
dessa steg 1 upphandlingsprocessen. Regler och forutsattningarna for hur det ska ga till varierar
dock. Forberedelsefasen regleras eller definieras inte i upphandlingslagstiftningen. Behovs- och
marknadsanalysen, utgor dock grunden for innehallet 1 forfragningsunderlaget och har darmed stor
inverkan pa vilken teknik som upphandlas och vilka miljohédnsyn eller miljéaspekter som kan och
bor beaktas 1 den enskilda upphandlingen.

Figur 6: I krossen kan bade stupet in i krossen och
underdelen av krossen gummikladas for minskat
buller. Uppskattad minskning ar ca 6db.
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Upphandling

For upphandlingsmomentet finns flera regler och rekommendationer och miljohdnsyn kan

inkluderas pé flera olika satt. Se Tabell 3.

Tabell 3: Regler och rekommendationer pa hur miljochansyn kan inkluderas i upphandling (baserat pa

Miljéstyrningsradet, 2012)

A. Kvalificeringskrav
(obligatoriska krav pa

Dessa krav stélls pa leverantorens tekniska och
yrkesmissiga formaga och kapacitet. Kraven ar

leverantoren) obligatoriska och anbudsgivare som inte uppfyller kraven
ska uteslutas fran upphandlingen. (Kalla: LOU/LUF 11
kap.)

B. Teknisk Dessa krav beskriver olika produktomraden och kan

specifikation utformas som héanvisningar till standarder eller som

(obligatoriska krav pa
produkten som

funktions- eller prestandakrav. Kraven ar obligatoriska och
anbudsgivare som offererar varor eller tjanster som inte

upphandlas) uppfyller kraven ska uteslutas fran upphandlingen. (Kalla:
LOU/LUF 6 kap.)
C. Dessa kriterier kan anvandas for att faststilla vilket anbud

Tilldelningskriterier
(utvarderingskriterier)

som ska fa kontraktet eftersom det dr det ekonomisk mest
fordelaktiga anbudet. (Kélla: LOU/LUF 12 kap. 1-2 § §, 15
kap. 16 §.)

D. Sarskilda
kontraktsvillkor
(villkor for att
kontraktet ska
uppfyllas)

Dessa krav stills pa leverantoren eller produkten/tjdnsten
och ar villkor som ska uppfyllas under kontraktets
utférande. Dessa krav stills pa leverantéren om hur
kontraktet ska uppfyllas under avtalsperioden. (Kalla: LOU
6 kap. 13 §)

Kuvalificeringskrav innebéar att krav stills pa leverantoren och syftar till att bedoma potentiella
leverantorers ekonomiska kapacitet och tekniska forméaga att leverera eller utfora de tjadnster som
upphandlingen avser. Detta kan 4ven innebéra att krav pa anbudsgivarens miljéarbete. Ett bevis pa
att en anbudsgivare uppfyllt kraven kan vara till exempel certifikat enligt miljéledningssystemen
ISO 14001 eller EMAS. Det ar dock viktigt att 4ven likvardiga bevis tillats.

Miljokrav 1 teknisk specifikation innebér obligatoriska krav pa produkten som upphandlas. Kraven
ar da kontraktsvillkor som &r civilrattsligt bindande for leverantoren. I en entreprenadupphandling
kan graden av uppfyllande inte bedémas i upphandlingen utan forst vid slutbesiktningen. Krav pa
teknisk specifikation kan utformas som hédnvisningar till standarder eller som funktions- eller
prestandakrav. Det kan till exempel innebéra krav pa att fordon far ha en angiven hogsta
bransleforbrukning (Konkurrensverket, 2011). Under vissa forutsidttningar kan den upphandlande
myndigheten hinvisa till en miljoméarkning foér produkten eller tjdnsten. De tekniska
specifikationerna far dock inte hinvisa till ett specifikt méarke eller ursprung. I det nya EU
direktivet som antogs i januari 2014 har dock detta dndrats och det ska ddrmed bli enklare att stalla
krav som direkt hédnvisar till markningar (bade miljé- och sociala markningar).

Krav som stélls 1 tilldelningen av kontrakt kan bara anvidndas om tilldelningsgrunden “det
ekonomiskt mest fordelaktiga anbudet” (se 12 kap. 1 § LOU respektive LUF) tillampas. Vid
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tilldelningsgrunden "ekonomiskt mest fordelaktiga” anvands tilldelningskriterier for att avgora
vilket anbud som ar det bésta med hénsyn till flera olika faktorer, t ex pris, kvalitet,
miljéegenskaper, tekniska egenskaper m m. Myndigheten anger da vilka kriterier som den tar
hénsyn till 1 utvarderingen av anbuden. EU-domstolen konstaterade att det &r tillatet att tillampa
icke-ekonomiska tilldelningskriterier under forutséittning att de

- ar kopplade till kontraktsféremalet,

- ar specifika och objektivt kvantifierbara

- har offentliggjorts 1 forvag, samt

- ar forenliga med EU-rédttens grundlaggande principer.

Vid val av det ekonomiskt mest férdelaktiga anbudet dr det upp till den upphandlande myndigheten
att avgora 1 vilken grad de onskar att miljohansyn ska vara avgérande vid valet av anbudsgivare. I
det nya EU direktivet har fokus flyttats fran lagsta pris till "det ekonomiskt mest fordelaktiga
budet” 1 upphandlingar.

Sdrskilda kontraktsvillkor kan anvéandas pa olika sitt for att forvissa sig om att en leverantor tar
tillfredsstédllande miljohédnsyn vid kontraktets utforande. Kraven ar alltsa villkor som ska uppfyllas
under kontraktets utférande. Kontraktsvillkoren behover inte vara uppfyllda vid anbudsgivningen
men vil under kontraktstiden och ger leverantoren maojlighet till omstéllning.

Uppfoljning

En uppfoljning sékerstiller att leverantoren foljer sina ataganden och haller utlovad kvalitet bland
annat betraffande stallda miljokrav. Utvarderingen av miljokrav kan leda fram till att de far en
annan utformning i framtida upphandlingar, t ex att miljoméalen skulle kunna uppnas pa ett mer
effektivt sdtt om kraven i forfragningsunderlaget justerades.

6.1.2. Bullerrelaterade miljokrav i offentlig upphandling

Det finns inget lagrum som férbjuder offentlig sektor att efterfraga de varor paA marknaden som har
béast miljoprestanda oavsett om det géller emissioner och buller, energiférbrukning eller andra
aspekter som t.ex. kemiska d&mnen som ingar i en vara (EU:s forordning nr 834/2007). Trots detta
forekommer det ibland papekanden fran vissa instanser inom naringslivet om att sddana krav
strider mot den fria rorligheten av varor inom EU. Miljéanpassad upphandling maste fa mojlighet
att stalla krav som gar langre an vad lagstiftningen kraver, annars ar en upphandling inte att
betrakta som miljoanpassad eller socialt ansvarsfull enligt EU:s egna definitioner.

I mars 2007 fattade Sveriges riksdag ett beslut att paboérja en handlingsplan i Sverige for
miljéanpassad offentlig upphandling. I forarbetena till handlingsplanen framgar klart att ett av
syftena med handlingsplanen ar att utarbeta ”drivande miljokrav” — krav som per automatik gar
langre &n géllande lagstiftning. Forslaget till handlingsplan genomgick en mycket bred
remisshantering med stor acceptans fran alla remissinstanser innan drendet blev foremal for
riksdagsbehandling.

Miljostyrningsradet anser att antalet 6verprévningar som beror pa stéllda miljé- och sociala krav ar
forhallandevis fa (Miljostyrningsradets Rapport 2012:1). I de éverprévningar som skett hdnvisas ofta
till att stdllda krav inte ar férenliga med proportionalitetsprincipen. I ett uppméarksammat méal kan
anvandas prejudicerande. Det handlar om Concordia Bus (mél C-513/99) om mdjligheten att
tillimpa icke-ekonomiska argument som tilldelningskriterier. Malet rorde upphandling av
transporttjanster av bussar 1 Helsingborg dar laga nivaer pa kvaveutslapp och buller gav en
tillaggspodng vid utvarderingen av inkomna anbud. EU-domstolen gav den upphandlande
myndigheten ratt da ett miljokrav inte behéver ha en direkt positiv effekt for den upphandlande
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myndigheten da kostnaden for utslappen och bullret skulle baras av invanarna 1 staden och inte
direkt av den upphandlande myndigheten. EU-domstolen pekade 4ven pa artikel 6 i davarande EG
fordraget (nuvarande artikel 11 EUF-fordraget) enligt vilket miljoskyddsatgérder ska integreras 1
gemenskapens politik och verksamhet. EU-domstolen fann att likabehandlingsprincipen inte
utgjorde nagot hinder for att beakta sddana miljoskyddsatgéirder 1 malet.

Kopplat till de av projektet sammanstéllda teknikerna finns stora mojligheter att stalla krav i
upphandling.

Olika typer av korséatt som kan paverka ljudbilden kan t ex stéllas som kvalificeringskrav. Ett
sadant krav riktar sig till leverantérens yrkesméassiga formaga och kapacitet, tex genom att behéva
uppvisa krav pa att alla forare har genomgatt en kurs 1 eco-driving. Kvalificeringskrav ar
obligatoriska och anbudsgivare som inte uppfyller kraven utesluts fran upphandlingen.

Tekniska specifikationer kan anvéandas for att stalla krav pa olika péa olika funktion eller
prestandakrav som tex anvindning av specifika fordon sasom elfordon eller hybridfordon eller for att
anvianda krav pa annan form av backljud som upplevs mindre stérande eller olika former av
gummibeklddnader pa krossar eller matare.

Sarskilda kontraktsvillkor kan anvéandas for att stdlla krav som ska uppfyllas under kontraktets
utférande. Det skulle till exempel kunna vara frekvensomvandlare 1 siktar, terminalplanering, aktiv
bullerddmpning.

Om man som bestéllare inte vet vilka bulleratgarder som dr mest lampliga for det tankta objektet
kan det vara en fordel att stédlla kraven som tilldelningskriterier eller utvarderingskriterier. Detta
ar framforallt lampligt ifall omraden ar speciellt kénsligt for buller. Anbuden utvirderas utifran
tilldelningskriterier mest ekonomiskt fordelaktigt anbud vilket mojliggor bestillaren att ta hansyn
till olika kriterier, utéver pris som ar kopplade till foremalet for kontraktet, till exempel sdsom
bullernivaer uttryckta i dB.

6.2. Entreprenorers erbjudanden
Krav i upphandling gar hand i hand med entreprenérers affarserbjudanden. I detta avsnitt
sammanfattas synpunkter fran entreprenorer och konsulter angdende bestallarkrav.

Entreprenorerna foredrar att vara de som kommer med forslag pa atgarder som ska anvéindas
utifran ett krav pa ljudniva som bestillaren sitter. Det innebar att de kan konkurrera med nya
innovationer pa bullerdimpningsomradet. Ett kontrakt som dessutom ger en bonus om
entreprenoren uppfyller strdngare bullerkrav dr ocksa attraktivt.

Nér nya krav stélls ger det upphov till vissa motséttningar. Innan en entreprenér kan bli
intresserad maste nya rutiner séittas. Det adr viktigt att kraven ar konkreta och enkla att relatera till
nytta och ekonomi. Det ar ocksa viktigt att aterkoppling och uppféljning sker i en bestiallning men
dven mellan bestéllningar.

I fall med bullerdampningskrav, dér flera tekniker redan finns p4 marknaden, och nya innovationer
finns pa horisonten, ar det viktigt att de entreprendérer som erbjuder bra lésningar premieras for det
1 upphandlingarna.
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Figur 7: For bl.a sikten kan dven inkapsling med bullerdampande kapor som bilden upp till héger visar
vara effektivt. Minskning ca 10db.
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7. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Okad acceptans for tétortsniara materialterminaler, bullerdampning och kravstéllan pa
bullerddampning fran bestéallare och tillstandsmyndigheter hor ithop. I detta projekt har vi tittat pa
bullerddmpningsfragan fran flera olika synvinklar och kunnat konstatera att det finns méanga
l6sningar och tekniker for bullerdampning pa marknaden, men att bestédllar- och tillstandsprocessen
inte alltid premierar det mycket aktiva bullerdimpningsarbete som skulle behéva utforas av
entreprenorer for att kunna na de ljudnivaer som vore lampliga for tatortsnira terminaler.

Vad giller tillstdndsprocessen sa hanger den ihop med bullerutredningar. En slutsats fran projektet
ar att dagens bullerutredningar kan behova utvecklas, sd att mer hansyn tas till de specifika
aktiviteter som pagar pa en materialterminal. Det kraver forbattrade akustikmodeller, men dven att
utredning och krav matchas utefter det utredningsskede man befinner sig i. Detta kraver en
fordjupad dialog mellan akustikkonsult, bestéllare och tillstdndsmyndighet.

Entreprenorer efterfragar att krav stélls, utifran ljud-nivaer, inte pa specifika tekniker, och att ett
gott bullerddmpningsarbete premieras 1 upphandling. For att bestillare ska kunna stélla krav ar det
viktigt att dessa har en kunskap om hur stor bullerdampningseffekt man kan uppna med olika
metoder och vad det kan tédnkas kosta. Detsamma géller tillsynsmyndigheter 1 deras kravstéallan.
Den lista som projektet tagit fram (Bilaga 1: Lista pa bullerddmpningstekniker och metoder) ér ett
forsta steg mot ett sddant bestallar- och tillsynsstod.

Under den workshop som holls under projektets slutméte diskuterades listan. D4 ndmndes bland
annat att tekniker finns, men att det 4r dyrt och att sittet att mata produktivitet pa
materialterminalen och hur bestillare premierar ett aktivt arbete med bullerddmpning spelar stor
roll. Gruppen lyfte ocksa flera arbetsmetoder som inte behéver kosta mer, till exempel laga
tipphojder, ett bra underhall av maskiner, ett mjukt korsatt och sa vidare.

Slutligen stalldes i workshopen 4ven fragan om vad en okad digitalisering av en materialterminal
skulle kunna ge for vinster; vad skulle hdnda om terminalen var 6versallad med sensorer som kunde
mata bullernivaer i realtid? Gruppen kom fram till att bara métningar i sig inte racker, det stora
arbetet 4r analysen av mitdatan. Men sadana analyser ger stora maojligheter att utveckla
akustikmodeller, samt att ta fram atgiardsforslag pa specifika terminaler. Det kan ocksa anviandas 1
dialog med tillsynsmyndigheter for att visa pa atgéarders effekt, och dven 1 dialog med nirboende.

Projektets huvudslutsatser ar 1 korthet:

— Bestillare och tillsynsmyndigheter maste ha kunskap om vilken bullerddmpning som ar
mojlig och vad den kostar och stélla krav darefter.

— Bullerutredningar kan utvecklas bade i sina modeller och férdjupat kring processer pa
materialterminaler for att vara ett A&nnu battre underlag for kravstallan.

— Det finns mgjlighet for entreprendrer att arbeta mer proaktivt med bullerfragan, det behover
inte vara en fraga om kostnader, mycket ligger i arbetssétt.

—  Aktivt bullerdimpningsarbete méaste 16na sig for entreprenéren. Detta 4r néira
sammankopplat med kravstallan.

— Dialog och information ar viktigt i alla led — 1 bestéllarprocessen, i tillstAndsprocessen, i
driftsfasen med narboende. Informationen méste anpassas till mottagaren och l6pa genom
hela processen.
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BILAGA 1: LISTA PA BULLERDAMPNINGSTEKNIKER OCH METODER

Forklaring

Potential
ljuddampning

Kostnad

Mjuka vinster
(damning,
arbetsmiljo,

Nackdel/svarigheter

Minskar ljud vid kalla skutknackning

etc)

Splitterskydd skuthammare Gummiduk eller kattingar Stor. Hydraulisk Svart se vad man gor.
kring hammaren. Absorbent gummiduk 50- Kattingar kan ge eget ljud.
avgorande. 100 kkr.

Minskar ljud vid kalla krossning

Trattmatad kross Trattmatade bullrar mindre an | Oklart Lagre i inkop, Hogre krav vid hantering.

mekaniskt matade. Lattare att
isolera. Mindre apparat.

mindre effektiv
10-15 ton/dag

Nya ljuddampande mobilkrossar

Helt nya krosstyper dar man
kapslat in manga delar for en
tystare krossning.

Upp till 60% minskning
i avstand av 85 db ljud.
Ljudnivan séanks med
ca 5-6 db.

Minskar dven
damm

Gummikladd matare in i krossen | Gummimattor i mataren in till | 10db-15db ca 6000-9000 Riskerar slitas fort, vilket
krossen euro leder till stopp.
Bullerisolerat talt Tjock taltduk med 10 db, gick fran 82 db
ljudisolerande mattor till 72 db

invandigt som byggs omkring
krossen.
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Gummi-bullerskdarm vid krossen

Stallning fastmonterad pa
mobilkrosssen med
gummidukar som avskarmar
ljudet at en riktning

Minskar ljud vid kalla 6vrig

a arbetsmoment

Frekvensomvandlare Frekvensomvanlare i siktar Stor Lag Gor battre jobb.
sikt/sortering och sorteringsverk sa att man
kan stalla in lagre frekvens.
Inkladnad/isolering av Pa mobilkross eller annan 10-15 db ca 15 000 euro Maskinen blir betydligt

motorutrymme

maskin

storre och klumpigare om
man isolerar
dieselgeneratorn mer.

Dieselelektrisk drift

Andrar varvtal fran 2200 rpm
(dieselhydraulisk) till 1500
rpm (diesel-elektrisk).

10db. Om mdjligheten
med framtida el-drift
skulle minskningen bli
annu mer.

Spjall vid motorn som riktar ljud
fran motorn uppat istallet for
rakt ut

Vid motorn monterar man
spjall som vinklas uppat som
leder ljudet uppat.

Elfordon/hybridfordon

Mindre fordonsljud. Sarskilt i
start.

Hybrid mest intressant.
Viktigast i starten
sedan drar
bransemotorn igang.
Hjullastare etc har stor
potential. Mest
intressant i extra
kdnsliga omraden.

Stor

Tekniken ar ny och det
finns litet utbud pa
entreprenadsidan. Lastbilar
far for hog totalvikt p g a
tunga batterier.
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Tippa fran lag hojd. Moderna maskiner kan ha Stor Minskad Sparar slitage pa | Kan bli mycket passning.
skopan pa samma hojd hela effektivitet vid dumperflak eller i | Ett band maste ga sa hogt
tiden vid tippning. Fran tippning fran containrar. upp att den svarar mot den
sorteringsverk finns trattar sorteringsverk hogsta lagerhojden.
som kan leda ner material; om de maste Ganska laga hojder pa
teleskopstup. justeras ofta. mobilkross men kraver

mycket passning och
tomning.

Ett skikt material kvar pa flaket | Genom att ha kvar ett skikt Medel. Ger mindre
med material i t ex dumper slitage pa
eller containrar minskas platytor.
buller. Ger dven ett skydd for
materialet.

Gummikladda flak Gummikladda flak anvands i Gummiflak ger vidhaftning
framfor allt gruvindustrin eller av finmaterial; kraver
dar man hanterar grova rengorning ofta for att inte
fraktioner, t ex raberg. material ska blandas. Ger

samre lasteffektivitet.

Gummibeklanad av fickor och Inkladnad av fickor och andra | 10-15db ~100 000 sek

matare dir sten/krossat berg positioner dar sten faller rakt

faller mot metall mot plat

Gummiduk eller polymer siktduk | Anvandning av gummidukari |10-15db 25000-75000

i stallet for dukar av metall

sikten istéllet for siktdukar av
metall. Polymert siktmedia.

Underhall av maskiner

Kan gélla trasiga skyddsplatar
och liknande. Pa lastbilar tas
ofta ljudhuvar bort vid
servisce.
Entreprenadmaskiner ganska
val utvecklade ljudmassigt.

Ingen extra,
maste anda
goras.

Arbetsmiljo,
allmant intryck,
mindre slitage,
battre funktion.
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Backsignal - ersatt tut-ljud med | HOrs battre i takt men stor Stor, ofta viktig Lag, standard pa |Arbetsmiljo Kan eventuellt forsvinna i

brus mindre utat. Lattare att rikta. |storningskalla. nya fordon. 5000 bullret fran andra

kr pa gammal maskiner.
maskin for att
byta.

Mijukt korsatt Galler saval transporter som | Ger mindre motorljud, | Utbildning 10 Mindre Svart att tillampa for
arbetsmaskiner. Mjukt korsatt | kanske 6 dB. 000 kr/forare for | bransleférbruknin | arbetsmaskiner som startar
fas bl a genom Ecodrivning. ecodrivning. g. och stoppar hela tiden. Om

maskinen ska kora
mjukt/sakta kan man
behdva ha en maskin till.
Stoérningen kan bli langre i
omfattning med
langsammare korning.

Acceleration El-acceleration eller Stor > 6 dB. Ingen (finns pa

acceleration med litet
gaspadrag.

standardmaskine

r)

Tyst asfalt pa transportvag

Pordsa typer av asfalt som
delvis fungerar som
absorbent.

4-5 dB vid 70 km/h,
nylagd. | ett
taktomrade ar
hastigheterna dock for
laga for ett ge problem
med dackbuller.

Porerna i en sadan vag
satter snabbt igen och
forlorar darmed sin
ljuddampande effekt. Se i
ovrigt asfaltsvag.

Bra underhallna vagar

| takt och till takt. Galler bade
grusvag och asfaltsvag.
Sarskilt tomma lastbilar
skramlar. Ger ett jamnare
korsatt och minskar dunsar
fran fordon.

Se asfaltsvdg ovan.

Hyvling grusvag
tar en dags
arbete ett par
ganger per ar, 2-
4 kr/kvm for en
normaltakt kan
detta innebara
10 - 50 kkr/ar.

Ger
arbetsmiljovinster

Grusvag hyvlas 1-2 ggr per
ar, kraver
dammbekampning med
salt eller lignin.
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Minskar bullerutbredning

Flyttbara skarmar, dBarriar Oklart Oklart
Vallar Vallar med krossmaterial 10dBA Oklart Upplagen vaxer och
krymper, inte sa effektivt.
Avskarmning Gabioner Gabioner (stenfyllda 4-11 dB Oklart Kan skapa problem med
staltradsburar). atkomlighet. Skarmslag
som gar ner till mark blir
svartstddade.
Spara vaggar vid rivning i Vid rivning/bygge i tatort. Oklart Ingen.
tatbebyggt omrade
Containrar Lastcontainrar God Lag
Topografiskt skydd Planera placering av kross sa
att platsens naturliga
topografi agerar bullerskdarm.
Minskar buller eller storniva hos mottagaren
Dialog/information Dialog och information till 10dB Lag Ger goda Innan man borjar, halla
kringboende. Kan vara utskick, relationer, farre kontakt, mottaglig for
besdk eller inbjudan till klagomal. synpunkter, i England finns
studiebesok. Upparbetat det foretag som satter av
fortroende viktigt att behalla. pengar till lokala insatser
Kan dven vara insatser i for kommunen (grus till
lokalsamhallet; stodja kyrkogardsgangen, stotta
foreningsliv eller liknande. lokal skola) minskar
klagomalen.
Bullerskydd hos boende Bullerdampning mycket lokalt. | Lokalt stor, men battre | Fonsteratgarder

dampa vid kallan.

4 000 kr/kvm.
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Overgripande atgirder

Terminalplanering

In och utfléden av transporter
paverkar mycket. Nastan alla
krossar har en tystare sida,
oftast dar drivningen sitter,
vanda den sidan till mot
grannar. Planera bullrande
arbeten da folk &r pa jobbet.

Inga uppenbara.

Bullerddmpning pa forskningsstadiet

Aktiv bullerdampning

Anlagga ett motljud som
slacker ut bullret. Kan vara
aktuellt for kringboende.

Kan ge lokal
bulldampning, oklart
hur stor

Oklart,
erfarenheter fran
musikindustrin

Bullret kan uppsta pa
annan plats. Kraver dven
mycket jamn gang pa

kanske kan maskiner och att de ar
anvandas. stationara.
Luftbafflar Metod fran musikevenamang | God Lag
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