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Forord

Foreliggande delrapport sammanfattar utvecklingsprojektet, "Funktionell rengéring av
bullerreducerande beldggningar — Etapp 1”. Projektet startade 2008 och omfattar
kompletterande och utékade faltférs6k samt experimentella undersékningar till SBUF-
projekt 11640 "Bullerddmpande belaggningar — Utvardering & uppfdljning av prov-
strackor pa E18 & E4” [1]. Projektet har ocksa haft ett nara kunskapsutbyte med ett
Norskt bullerprojekt — "Miljgvennlige vegdekker”.

Denna rapport redovisar rengéringsférsék med nagra tillgangliga rengéringsutrustningar
fran Sverige, Norge samt Holland. Rengéringseffekten har utvarderats visuellt samt
utifran olika funktionella egenskaper erhallna genom bullermétningar, permeabilitets-
matningar samt CT-scanning. Bullerméatningar har utférts av TUG, Acoustic Control,
SINTEF/Norska Vegvesendet samt av Skanska. Rengdringsférsdk har utforts i falt med
utrustning fran Disab-Tella AB (Sverige), Oslo Lufthavn — OSL (Norge) samt Gebr. Van
Doorn (Holland). AnalyCen/Eurofins har utfért kemisk analys av spolvatten och slam.
Labbanalyser och faltanalyser har utférts av Skanska samt av Nynas AB. CT-scan har
utférts av Delfts Universitet i Holland.
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Sammanfattning

Samhallsbuller &ar ett angelaget och utbrett halso- och miljéproblem som har stor
betydelse fér var hdlsa och véalbefinnande samt fér méjligheten till en god livskvalitet.
Intresset for bullerreducerande beldggningar har funnits Iange, men det har i vart land
varit svart att astadkomma slitstarka belaggningar med tillfredsstéllande livslangd som
samtidigt har kvar sin bullerddmpande effekt mer an nagot eller nagra ar. Det ar framfor
allt den nordiska vintern samt behovet av dubbdack som har betingat problem som
kortlivad akustisk- och teknisk livslangd.

Det finns darfér en stor potential att undersdka och vidareutveckla de mest lovande
bullerreducerande beldggningar som anvands i central Europa fér vara férhallanden.

| féreliggande rapport har en fenomenologisk studie av lovande och tillgangliga
rengdringsutrustningar testats och utvarderats utifran Svenska férhallanden. Studien
baseras pa ett begransat antal utrustningar samt nagra fa belaggningstyper, varfor
resultaten endast skall tolkas som indikativa och framst bara galler testade utrustningar
i kombination med testade beldggningstyper och lokala férhallanden. Resultaten
kompletterar i stort de matningar som utférts inom utférda tidigare matningar. Under
projektets gang har viss utrustning och normer (ex. cpx-trailer, referens dack)
forandrats varfor en direkt jamfdrelse dver aren inte alltid varit méjlig.

Rengdring med de olika hdgtrycks utrustningarna i kombination med vaccumsugning av
de O&ppna belaggningarna har utférts mellan 2006 och 2009. Av de testade
rengoéringsutrustningarna har de med roterande hdgtrycksmunstycken i kombination
med kraftig sugférmaga visuellt visat sig ha basta rengéringsférmaga. Kapaciteten hos
utrustningarna varierar beroende pa effektiv rengéringsbredd samt hur frekvent vatten
maste fyllas pa samt hur ofta uppsuget material maste kdéras bort.

Visuellt ser belaggningsytorna mer Oppna vilket ocksa bekraftats av resultat av
bullermatningar. Effekten av rengdéringen ar i storleksordningen 0.5 till 1 dBA. Det finns
en stor potential att utveckla battre metoder och framférallt anpassade utrustningar fr
rengdring av de 6ppna beldggningarna. Spolvattnet samt slammet har analyserats fran
férsta rengoringstillfallet. | férhallande till tidigare generella riktvarden visade uppmatta
nivaer att spolvattnet kan sldppas ut i dagvattenbrunnar medan slammet lag pa
gransen 6ver KM och MKM. Eftersom resultaten varierar éver aren samt mellan olika
vagar foéreslas att matningar skall fortsatta att utféras sa att spolvatten samt slam kan
klassificeras och tas hand om pa ett korrekt satt.

Bullermatningarna indikerar att det gar att aterfa bullerreduktion om effektiv rengéring
utférts under bra betingelser. Fran bullermatningarna kan man se att resultaten varierar
mellan de olika metoderna men aven mellan samma metod vid olika tillfallen. En del av
dessa skillnader gar att férklara med betingelser vid mattillfallena medan en del inte
hittills har gatt av att forklara. Alla belaggningstyper blir bullrigare med tiden férutom i
nagra enskilda fall da det verkar som om belaggningen blir tystare. Buller

Om bullerreduktionen inte gar att 6ka med rengdéring kravs omlaggning eller
omtoppning av det 6versta lagret i TA9. For att testa detta har det dvre lagret pa TA9
frasts bort och bytts ut mot ett nytt lager. Det undre lagret renspolades for att aterfa en
del av bullerreduktionen. Bullerméatningar fére omtoppning samt efter atgard har utforts.
Prelimindra resultat visar pa att storre delen av initiell bullerreduktion aterfas.



Permeabilitetsmatningar har visat sig att ge vardefull information om vad som hander
vid gransskitet mellan tat och 6ppen beldggning. Beroende pa trafikintensitet och
vagtyp varierar langden 6ver vilken vagpartiklar och andra féroreningar transporteras in
i den Oppna beldaggningen. Detta innebar att strdckan med bullerreducerande
belaggningen bor férlangas for att sakra den effektiva bullerreducerande ytan.

CT-scanning av provkroppar har visat sig att vara ett mycket vardefullt hjalpmedel da
det medfér att man kan "itta” in i belaggningens porstruktur. En jamférelse mellan en
relativt igensatt respektive 6ppen belaggning syns tydligt att igenséattningen ar
lokaliserad till topp lagret (ca 30 mm). Genom att fortsatta med CT-scanning av
provkroppar i olika igensattningsstadier mojliggérs en djupare inblick i och hur
igensattning av porstrukturen utvecklas.

Slutligen kan konstateras att bullerddmpande belaggningar ar ett relativt nytt satt att
minska trafikbuller i Sverige. Ett antal férs6k och tester har utférts under de senare aren
med varierande resultat. Resultatet fran denna uppféljning visar att bullerreducerande
beldggningar kan vara ett mycket bra alternativ till mer traditionella atgarder om de
anvands pa ratt stalle och under ratt férhallanden. Vart nordiska klimat och
dubbdacksanvandning ar inget hinder, men stéller hégre krav pa de bullerddmpande
beldggningarna samt utdkat underhall.

Resultat fran denna studie visar pa en stor potential av bullerreduktion fér denna typ av
belaggningar i nordiskt klimat. Ett annat resultat ar att dessa belaggningar satts igen
snabbare i vart klimat beroende av hdg andel dubbdacksanvandning. Fér att bibehalla
den akustiska livslangden kravs att dessa belaggningar kan rengdras pa ett effektivt
satt for att aterfa en del av bullerreduktionen.

Den foérsta fenomenologiska utvarderingen av tillgangliga rengdringsutrustningar visar
pa att det finns en stor potential att vidareutveckla och optimera rengdringstekniken
samt metoderna fér att effektivisera rengdringen av svenska bullerreducerande
belaggningar.
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1. Inledning

1.1 _Bakgrund

Samhallsbuller ar ett angelaget och utbrett hélso- och miljdproblem som har stor
betydelse fér var halsa och valbefinnande samt fér mojligheten till en god livskvalitet.
Uppsatta miljdkvalitetsmal avseende buller har visat sig vara omdjliga att na inom en néara
framtid. Hoéga bullernivder medfér dessutom begransad utbyggnad av bostdder och
infrastruktur.

Buller fran trafiken har visat sig vara ett vaxande och i manga avseenden eftersatt
problem i samhallet. | de stérre stadderna har tysta omraden blivit allt sallsyntare. Att sanka
bullernivderna i vara boendemiljéer har darfér blivit allt mer prioriterat eftersom manniskor
som exponeras fér hdéga bullernivaer riskerar férsdmrad hélsa i form av bland annat,
sémnstorningar, otrivsel, férsamrad inlarningsférmaga samt o6kad risk for hjart- och
karlsjukdomar. Bullerstérningar har aven en stressande inverkan och férsamrar var
boendemiljé genom férsdmrad utomhusmiljé och darigenom begransad mdéjlighet att sova
med Oppet fonster i vara bostader. Vagtrafik ar den huvudsakliga orsaken till bullerstérning
i samhallet. Trafikbuller ar den stérning som berér flest antal manniskor och ar ocksa den
enda milj6faktor for vilken klagomalen fér allménheten 6kar. Trafikbullret besvarar bade
bilisterna samt de som bor eller arbetar langs vagarna. | Sverige berdknas upp mot tva
miljoner méanniskor exponerade for stérande vagtrafikbuller pa nivaer som ar hégre an
riktvarden for godtagbar milj6. Nara en miljon manniskor rapporterar besvar i eller i
narheten av sin bostad. Det finns saledes ett stort behov av effektiva atgarder for
bullerbekdmpning samt nya tekniska I6sningar fér att minska bullret sa att
miljékvalitetsmalen kan nas.

Det finns i dagslaget ingen unik I6sning pa problemet, och vid valet av en bullerddmpande
atgard for ett bullerexponerat omrade ska hansyn tas till vad som ar tekniskt mojligt och
ekonomiskt rimligt.

Traditionellt har bullerbekdmpning utférts genom att férsbka begransa spridningen av
buller genom bullervallar, skarmar, tunnlar, skarningar, fasadisolering samt fénsterbyte.
Dessa atgarder ger ofta en bra reduktion men i manga situationer ar de varken
ekonomiskt, tekniskt eller estetiskt férsvarbara. Dessutom ger de en begransad reduktion
av bullret i utemiljén. Vid fasadisolering och fénsterbyte far boende i utsatta fastigheter
minskat buller inomhus. Utomhus, vid uteplatser, balkonger, lekplatser, gardar och andra
rekreationsomraden finns dock bullerproblemet kvar. Vidare uppnas endast en avgransad
reduktion av bullret i utemiljén bakom skarmar och vallar som ocksa kan elimineras vid
ogynnsam vaderleksférhallanden.

En allt stérre intresse har darfér riktats mot att reducera buller direkt vid kallan, dvs.
uppkomsten i kontaktytan mellan déack och vagbelaggning. Bullerreduktion vid kallan kan
uppnas genom trafikbegransande atgarder som att minska trafiken och/eller minska
hastigheten, anvandning av battre dack/fordon/motorer samt anvédndandet av
bullerreducerande vagbelaggningar. Begransning av trafiken &r ofta inte en realistisk
atgard da den kan motverka krav pa framkomlighet och fri rérlighet. Under de senaste



decennierna har stora framsteg uppnatts for att producera allt tystare fordon och dack.
Trots att dack och fordon har blivit allt tystare under de senare aren har inte den totala
trafikbullerexponeringen minskat utan snarare 6kat i takt med trafiken. Kommande
férbattringar av fordon och dack kan inte ensamt férvantas sakerstalla en god bullermiljé.
Ett alternativ eller komplement som har fatt ett 6kat intresse under de senare aren ar
anvandandet av bullerreducerande vagbelaggningar. Férdelen med denna atgard ar att
bullret effektivt reduceras vid kéllan och minskar bullret bade inom- och utomhus.

Att beldgga vagarna med bullerdampande belaggningar ar ett relativt outnyttjat alternativ
till de mer traditionella atgarderna. Det har darfér varit en kraftig utveckling av
bullerreducerande belaggningar under de senaste 15-20 aren dar framférallt Holland,
Italien och Japan har varit ledande och framgangsrika. ldag anvands en stor andel
bullerreducerande belaggningar i dessa lander for att minska bullret dar det alstras.

Ekonomiska analyser runt om i Europa indikerar att lagbullrande belaggningar kan vara
det mest kostnadseffektiva bullerreducerande atgarden jamfért med t.ex. bullervallar och
fénsterisoleringar.

Intresset for bullerreducerande belaggningar har funnits Iange, men det har i de nordiska
landerna varit svart att astadkomma slitstarka belaggningar med tillfredsstéllande livslangd
som samtidigt har kvar sin bullerddmpande effekt mer &n nagot eller nagra ar. Det ar
framfér allt anvandandet av dubbdack under vinterperioden som har betingat problem
med kortlivad akustisk- och teknisk livslangd.

Under arens lopp har sdledes flera férsok med olika typer av &ppna belaggningar
utvarderats som féljd av ett 6kat behov av bullerddmpande atgarder. Malet har varit att
utveckla hallbara produkter med tillfredstallande akustiska som tekniska egenskaper.
Resultaten har varit varierande, mycket beroende pa lokala férutsattningar samt otillracklig
kunskap om proportionering, produktion samt drift- och underhallsatgarder. Oppna
belaggningar, ar en typ av slitlagerbelaggning med hég halrumshalt som har dranerande
egenskaper och samtidigt reducera buller. Internationellt har utvecklingen av
bullerreducerande beldggningar av denna typ pa senare ar varit framgangsrik och
anvands idag i stor utstrackning i ett flertal lander.

Eftersom det Nordiska klimatet kraftigt skiljer sig fran det centraleuropeiska maste vi
anpassa dessa l6sningar till vara speciella férhallanden som dubbdacksanvandning och
vintervaghalining. Erfarenheter fran tidiga provstrackor med bullerreducerande
beldggningar i Sverige visade pa god initiell bullerreduktion men kort livslangd. Dessa
belaggningar var ca 3-5 dB(A) tystare an referensbeldggningen (ABS16). Redan efter
nagra ar var bullerreduktionen kraftigt reducerad eller helt borta pga. igensatta halrum i
beldggningen. | vissa fall var det ocksa problem med stenlossning.

Det finns darfér en stor potential att underséka och vidareutveckla de mest lovande
bullerreducerande belaggningar som anvands i central Europa for vara férhallanden.

Inom ramen fér ett EU-projekt, Silvia, identifierades tre olika lovande belaggningstyper.
Genom att utvardera dessa belaggningstyper, nya modifierande bindemedel samt olika
stenmaterial har en positiv utveckling av belaggningar som battre klarar svara klimat samt
trafikmangd etc. utvecklats fér Nordiska férhallanden.

Resultat och erfarenheter fran faltforsék med dessa vidareutvecklade belaggningar
indikerar att de kan vara ett mycket konkurrenskraftigt alternativ till mer traditionella
atgarder om de anvands pa ratt stélle och under ratt férhallanden [2,3,4].



Langtidseffekter fér dessa belaggningar ar inte kdnda fér Svenska férhallanden. En
avgorande faktor for att bibehalla den bullerreducerande effekten ar effektiv rengéring av
porstrukturen.

I manga lander utférs renspolning regelbundet med &ver tiden. Denna kunskapsbrist
férsvarar inférande av funktionella krav pa rengéring vis upphandling av bullerreducerande
belaggningar.

Det finns darfor ett stort behov och potential fér att 6ka kunskapsnivan inom det aktuella
omradet fér bade bestéllare, konsulter och entreprenérer genom att utveckla funktionella
parametrar vid rengdring av bullerreducerande beldggningar. P& sikt bidrar detta till en
kunskapsuppbyggnad i hela branschen om hur bullerddmpande belaggningar skall
underhallas samt vilka krav som skall stallas pa dem. | férlangningen bidrar detta projekt
till en battre bullermilj6 for alla.

1.2 Syfte

Foreliggande SBUF-projekt syftar till att éka kunskapen om hur bullerreducerande
belaggningar skall rengdéras samt vilka funktionella krav som boér stallas pa den for att
bibehalla den akustiska livslangden.

Syftet ar vidare att kunskaperna pa sikt skall leda till forbattrade mdjligheter att utvardera
utférda rengéringsmetoder. Kunskap om akustisk livslangd kommer att bidra till att
ekonomiska aspekter kommer att kunna beaktas.

Projektet kommer ocksa att utvardera miljdaspekter vid rengéring (slam och spolvatten).

Projektet férvantas 6ka kunskapen om de faktorer som bidrar till effektiv rengbring samt
med vilken frekvens de boér utféras. Arbetet forvantas ocksa att bidra med
kunskapsuppbyggnad fér utvecklande av framtida funktionskrav att tillampa i kommande
regelverk och kvalitetssystem.

Projektet kommer ocksa att ha ett nara samarbete med ett Norskt bullerprojekt fér att dela
information och kunskap.

1.3 Metod

Projektet omfattar kompletterande och utdkade faltférsék samt experimentella
undersdkningar till SBUF-projekt 11640 “"Bullerddmpande belédggningar — Utvardering &
uppféljning av provstrackor pa E18 & E4” [1]. Rengdringsférsék med nagra tillgangliga
rengdringsutrustningar fran Sverige, Norge samt Holland har utférts pa tillgangliga
belaggningstyper med varierande alder och igensattningsgrad.

| detta projekt genomférs en fenomenologisk studie dar effekten av olika
rengdringsutrustningar utvarderas. Rengdringseffekten kommer att utvarderas visuellt
samt utifran olika funktionella egenskaper erhdllna genom CPX-matningar,
permeabilitetsmatningar samt CT-scanning. Kemisk analys av spolvatten och slam
kommer att utféras.



Genom att komplettera redan genomférda matningar kommer information som omfattar
en storre del av belaggningarnas hela livslangd att kunna utvérderas vilket ger en i hdgre
grad fullstandig bild om dess funktionella egenskaper.

Renspolning av igensatta porer hos dranbelaggningar kommer att utféras med sarskilda
hégtrycksutrustningar vilka kommer att bidra med vardefull information om hur stor del av
bullerreduktionen som kan aterfas.

Vidare kommer det éversta lagret i dubbeldranbelaggningen att frdsas bort samt ersattas
med ett nytt for att utvardera mojligheten att férlanga den akustiska livslangden f6r denna
typ av belaggning, enligt Hollandskt koncept dar det undre dranerande lagret kommer att
renspolas innan en ny dranerande topp utféres.




2. Material, rengoringsutrustningar & testmetoder

Skanska har en lang tradition av bullerreducerande belaggningar. Sedan 1980-talet har
man aktivt arbetat for att utveckla dppna asfaltbelaggningar med fokus pa bade teknisk-
och akustisk bestéandighet fér olika trafik- och klimatférhallanden. De forsta
beldggningarna optimerades framst mot god draneringsférmaga, med dess
bullerreducerande férmaga noterades ocksa (férsta generationens bullerreducerande
belaggningar). Sedan bérjan av 1990-talet har Skanska utvecklat och testat en férbattrad
typ av 6ppen asfalt (andra generationens bullerreducerande belaggningar). Sedan bérjan
av 2000-talet har Skanska medverkat i tva olika EU-projekt (SILVIA & SILENCE) [3, 4] dar
olika typer av lovande belaggningstyper utvarderats och vidareutvecklats fér att passa
vara férhallanden, ex. Tyst Asfalt, (tredje generationens bullerreducerande belaggningar).

2.1 Tyst Asfalt

Tyst Asfalt &r i grunden slitlagerbelaggningar som kombinerar effektiv bullerdampning med
Okad trafiksakerhet och besténdighet. Tyst Asfalt ar framst ett kostnadseffektivt alternativ
eller komplement till andra bullerreducerande atgarder sasom bullerplank och
fasadisolering. | manga fall ar Tyst Asfalt det mest attraktiva alternativet eftersom bullret
sanks direkt vid kallan vilket ger en battre ljudmiljé bade inomhus och utomhus.

Tyst Asfalt marknadsférs i tre olika produkter vilka bendmns utifran stérsta méjliga initiala
bullerreduktion. De tre produkterna benamns, Tyst Asfalt3 (TA3), Tyst Asfalt 6 (TA6) och
Tyst Asfalt 9 (TA9), dar siffran i namnet anger hégsta méjliga bullerreduktion i dBA. Tyst
Asfalt 9 reducerar som mest 9 dBA vilket upplevs som en halvering av ljudnivan. Eftersom
bullerreduktion inte ar ett absolut varde utan skillnaden mellan tva belaggningar, ex Tyst
Asfalt och referensbelaggning (vanligtvis ABS16), kommer effektiv bullerreduktion vara
unik for varje enskilt objekt. Vidare &r reduktionen beroende av bl.a. trafikmangd,
trafiksammanséattning, hastighet, stenstorlek, samt utférande. Stérsta potentiella
bullerreduktion fér ett specifikt objekt ar saledes en funktion av ett antal faktorer utifran
objektets unika férutsattningar och ges utifran en sarskild utvardering och mdjlig
optimering av ingaende material samt kvalitetssakrad produktionsprocess. Angiven
maximal reduktion fér varje version av Tysta Asfalt ar i relation till en ABS16 och
erfarenheter utifran utférda objekt.

Tyst Asfalt 3 (TA3) ar en belaggning som laggs i ett lager (25-30 mm) och ger en initiell
bullerreduktion pa maximalt 3 dBA. Belaggningen har kubiserat stenmaterial med nominell
stenmax pa 8-11 mm och benamns TA3/8 alt. TA3/11.

Tyst Asfalt 6 (TA6) ar en belaggning som laggs i ett lager (40-50 mm) och ger en initiell
bullerreduktion pa maximalt 6 dBA. Belaggningen har kubiserat stenmaterial med nominell
stenmax pa 8-16 mm och benamns TA6/8, TA6/11 samt TA6/16.

Tyst Asfalt 9 (TA9) ar en tvalagersbelaggning som laggs i tva lager (30+50 mm) dar det
Ovre lagret & mer finkornigt och darmed fungerar som ett filter mot igensattning av
bottenlagrets porstruktur. Den initiella bullerreduktionen &ar maximalt 9 dBA.
Belaggningens 6vre lager (30mm) med ett stenmax pa 11 mm bendmns TA9/11 (6vre
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lager). Det undre lagret (50mm) har ett stenmax pa 16mm och bendmsTA9/16 (undre
lager).

Benamningen &r vald genom en forkortning av Tyst Asfalt till TA féljt av bullerreduktionen
och stenmax. Bindemedlet som anvands i alla lager &ar ett specialutvecklat
polymerbitumen fran Nynas AB.

De priméra belaggningsparametrar som optimeras med aspekt pa bullerreduktion ar
kopplade till porositet (andel kommunicerande halrum) samt anpassad ytstruktur hos den
fardiga belaggningsytan (textur). Generellt 6kar bullerreduktionen med Okad porositet
samt mindre stenmax. Den speciella sammansattningen medfér att bullret fran dacken
reduceras avsevart jamfért mot tata belaggningar. En annan effekt med den &6ppna
porstrukturen ar férmagan att dranera bort ytvatten, se Figur 1.

Figur 1.  Oppen porstruktur med god drénerande egenskaper.

Figur 2 visar effekten av den dranerande egenskapen pa en trafikerad vag. Bilderna visar
samma fordon framférandes pa en tat respektive dppen beldggning. P4 den vanstra
bilden syns tydligt hur ytvatten stanker runt om fordonet (tat belaggning). P4 den hdégra
bilden kér fordonet éver en 6ppen belaggning och allt vatten dréneras ner i belaggningen
och inget stéank férekommer. Observera att bilderna ar tagna med bara nagon minuts
mellanrum.

Figur 2.  Effekt av dranerande belaggning (ABS16 till védnster och TA9 till héger)
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Dranerande- och bullerreducerande egenskaperna kan erhallas genom att proportionera
en dppen belaggning med hdgt halrum och anvanda en fraktion med minskad stenmax.

Ett motsatsforhallande till forbattrad bullerminskning &r att det medfér minskat
slitagebestandighet (t.ex. minskad stenmax och hégt halrum). Onskad bullerreduktion
uppnas saledes pa bekostnad av bestandigheten. Bullerreducerande beldggningar har
darfér nagot kortare livslangd &n traditionella tata belaggningstyper. For bullerreducerande
belaggningar beaktas bade den akustiska samt tekniska livslangden. Figur 3 visar
schematiskt hur bullerreduktion samt livslAngd paverkas av stenmax i den Oppna
belaggningen.

Bullerreduktion [dB]

11
16
22

ﬁ
Livslangd

Figur 3. Schematisk diagram av kompromiss mellan bullerreduktion och livslangd.

Som framgar av ovanstadende principiella diagram ar bullerreduktionen beroende av
stenmax i belaggningen, se Figur 3. Halrummen férutsatts vara lika. Efter c:a ett ar har de
finkornigaste dranbeldggningarnas porer satts igen varfér den initialt héga
bullerdampningseffekten gatt helt férlorad. Vid val av en belaggning med stenmax 16mm
har man en lag bullerreduktion initialt men den kvarstar istallet under mycket lang tid. Det
handlar som i mycket annat om kompromisser vid val av belaggning. Fds svenska
férhallanden med hdg andel dubbdackstrafik verkar en rimlig kompromiss mellan livslangd
och bullerreduktion existera fér stenmax mellan 8 och 11mm. Detta maste dock verifieras
fér varje enskilt objekt.
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2.2 Bullerdampande egenskaper

TA6 och TA9 har till motsats till TA3 en éppen struktur som kraftigt minskar dacksbuller
samt dranerar bort vatten fran ytan och darmed bidrar till en hdgre trafiksakerhet, se Figur
2. De leder ner regnvatten genom asfalten till befintliga avvattningssystem. Belaggningen
bestar av en stor andel grovt stenmaterial med inblandning av fibrer och polymermodifierat
bindemedel. Den speciella sammansattningen ger en éppen ytstruktur och mycket éppna
belaggningar. Tyst Asfalt tillverkas med hoégvéardiga stenmaterial fér att minimera
avnotningen och darmed igenséattande av porstrukturen. Ur bullersynpunkt efterstravas
ocksd ett kubiserat stenmaterial med homogen sammanséttning fér att optimera
porstrukturen samt vidmakthalla ytstrukturen tillika bullerreduktionen under den akustiska
livslangden.

TAG6 laggs i ett lager och ar en mer slitstark belaggning an TA9. Slitstyrkan fas genom
stérre maximal stenstorlek och pa bekostnad av lite l1agre bullerreduktion. Porstrukturen
ger utrymme for vatten och luft att réra sig i belaggningen. Férdelen med TA6 jamfért TA9
ar vanligtvis dess bullerdAmpande férmaga kombinerat med den hégre slitstyrkan.

TA9 laggs i tva lager dar det évre lagret ar mer finkornigt och darmed fungerar som ett
filter mot igensattning av bottenlagrets porstruktur. Den initiella bullerreduktionen blir
maximalt 9 dBA. Belaggningens 6vre lager bestar av en 11-massa som bendmns TA9/11
(6vre lager). Det undre lagret ar en 16-massa som benamns TA9/16 (undre lager). Den
speciella sammansattningen samt dubbla lager ger en mycket god bullerreduktion. Med
optimerat stenmaterial férbattras slitagebestéandigheten fér det hbgtrafikerade vagnatet.

2.3 Funktionella egenskaper

Tyst Asfalt ar speciellt framtagen f6r dess bullerreducerande egenskaper. Tyst Asfalt
innebar framférallt en mer teknisk-, estetisk- samt kostnadseffektiv 16sning av
bullerproblem jamfért med traditionella bullerddmpande atgarder sasom bullerplank och
fasadisolering. | manga fall ar Tyst Asfalt det mest attraktiva alternativet eftersom bullret
sanks direkt vid kallan vilket ger en battre ljudmiljé bade inomhus och utomhus. Tyst Asfalt
kan minska eller helt reducerar behovet av andra bullerddmpande atgarder.

Tyst Asfalt bygger pa en optimerad sammanséattning fér basta funktionsegenskaper samt
en omfattande kvalitetssakring [5]. Sammansattningen &r ett resultat av samlade
erfarenheter fran produktionen tillsammans med ett omfattande utvecklingsarbete och
uppfdljning av utférda utvecklingsobjekt. Ulf Sandberg har uppvisat ett samband mellan
bullerreduktion och produkten mellan belaggningen halrum och lagertjocklek enligt Figur 4
[6]. | figuren har TA6 och TA9 markerats. TA9 har en stdrsta stenmax pa 11mm och TA6
har stenmax 16 mm. Figur 4 indikerar att det gar att fa till en god bullerreduktion med TA9
med stenmax 11 mm. TA6 har stenmax 16mm och det kan férklara den relativt mediokra
bullerreduktionen.

Baserat pa erfarenheter fran utvecklingsobjekten har Tyst Asfalt en initiell bullerreduktion
mellan 2 och 9 dBA beroende av lokala férhallanden samt vald referensyta (personbilar).
Det finns inga absolutvarden i dBA som Tyst Asfalt allmént kan antas reducera. Detta
innebar att viss forsiktighet bor rada nar en bestamd bullerreduktion utlovas.
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Figur 4. Forhallande mellan bullerreduktion och produkt mellan halrumshalt och
lagertjocklek [6]

Langtidseffekten av bullerreduktionen beror till stor del av hur effektivt porstrukturen kan
rengbras. De fdrsta provstrackorna som utférdes 2003 uppvisade en minskning av
bullerreduktionen under de férsta tre aren mellan 0.5-1 dBA per ar utan nagon
rengoéringsinsats. Denna utveckling kan férklaras i och med sjalvrensning av trafiken.
Tyvarr &r denna effekt inte hallbar i langden. Nagon typ av regelbunden rengdéringsinsats
av porstrukturen erfordras for att vidmakthalla de akustiska egenskaperna.

2.4 Ovriga specifika egenskaper

Férutom bullerreduktion erbjuder Tyst Asfalt potentiellt ett antal positiva miljé- och
hélsoeffekter som reducerat rullmotstdand samt minskad uppkomst och spridning av
vagpartiklar. Vagpartiklar som genereras av framférallt dubbdéckstrafik har en benagenhet
att ackumuleras i belaggningens porer istéllet fér att spridas runt vagen. | takt med att
partiklarna ansamlas i belaggningens porstruktur minskas partikelspridningen pa
omgivningen. Tyvarr bidrar ocksa igensattningen av porerna till en successivt férsamrad
bullerreduktion. Figur 5 visar ett exempel pa en kraftigt igensatt belaggning, vagren E18
Jarvastaden, TA9. Visuellt syns inga dppna porer pa ytan. Genom regelbunden och
effektiv hégtryckstvattning och vakuum- sugning kan de ackumulerade partiklarna till stor
del avlagsnas vilket forbattrar luftkvalitén samtidigt som bullerreduktionen férbattras.
Andra gynnsamma egenskaper ar férbattrad trafiksdkerhet och minskade trafikantrisker
sasom vattenplaning, stank och besvarande ljusreflektion, se Figur 2. Vidare upplevs en
6kad komfort av trafikanterna da Tyst Asfalt aven sanker bullret i fordonen samt minskar
vibrationer.
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Figur 5.  Forhallande Kraftigt igensatt belaggning, Vagren E18 Jarvastaden, TA9.

Om igenséttningen far paga som i Figur 5 ar det mycket krdvande om mdjligt att aterfa en
tillfredstéllande dranering och bullerreduktion. Vad galler reng6ring kan det vara en fordel
att vara proaktiv for att sékerstalla att inte vagpartiklar ackumuleras sa att goda akustiska
egenskaper uppnas under belaggningens livslangd.

| denna studie har framférallt provstrackor med Tyst Asfalt 9 (TA9) testats.
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2.5 Provstrackor

Foljande strackor har anvants i utvecklingsprojektet (TA3, TA6 och TA9), se Tabell 1. De
har varierande ADT (11200-90100) samt olika hastigheter.

Tabell 1. Utvarderade provstrackor.

Yta Hastighet

Ar Objekt TYP ADT (m2) (km/h]

2003 E18 (Balsta Bro) ABS16 | 25000 | 3200 110
2003 E18 (Balsta/Bro) TA3/11 | 25000 | 3200 110
2003 E18 (Balsta/Bro) TA6/16 | 25000 | 3200 110
2003 E18 (Balsta/Bro) TA9/11 | 25000 | 3200 110

2005 E4 (Hallunda/Alby) TA9/11 | 90100 | 33000 90
2006 E18 (Jarvastaden) TA9/11 | 34000 14000 70
2006 Rv 260 (Guddbro) TA9/11 | 11200 | 8000 70

| projektet anvands 4st provstrackor i Stockholmsomradet. En 1800 meter lang
provstracka pa E18 vid Bélsta som asfalterades med fyra olika sorters belaggning i rad.
En av strackorna belades med vanlig asfalt (ABS16) och fungerar som referensstracka,
och de 6vriga tre belades med olika typer av bullerreducerande asfalt. De tre andra var E4
Hallunda, E18 Jarvastaden samt Rv 260, alla belagda med TA9, se Figur 6, 7.

Figur 6.  Provstracka E4 (Hallunda/Alby).

16



Figur 7.  Provstracka E18 (Jarvastaden).

2.6 Rengoringsutrustningar

Det ar allmant kant att éppna belaggningar har en tendens att ackumulera vagpartiklar
och andra féroreningar. Om detta far fortskrida utan atgard kommer beldggningens halrum
successivt att tdppas igen sa att den dréanerande och bullerreducerande férmagan gar
forlorad. Redan i mitten av 1990-talet arbetade man med specialanpassade sug- och
spolbilar i l&nder som Osterrike, Holland, Frankrike, och Japan. Man har successivt
utvecklad tekniken och ar i flera fall framme vid bade 3:e och 4:e generationens
rengdringsutrustningar.

Dessa specialfordon ar normalt optimerade fér belaggningar med stenmax som ar
betydligt mindre @an de vi vanligtvis anvander i Sverige. Vidare anvander man inte
dubbdack i dessa lander vilket medfér mindre slitagepartiklar. | Sverige finns for
narvarande inget anpassat fordon fér vara belaggningstyper och férhallanden.

Skanska har i utvecklingen av konceptet Tyst Asfalt undersdkt och utvarderat lovande
tekniker fér rengbring som anvands i olika lander. De mest lovande spol- och
sugutrustningarna har patraffats i Norge och Holland samt i Japan. En lovande
sugutrustning har hittats i Sverige. Ingen av dessa utrustningar har tidigare testats i
Sverige. For att utvardera dessa lovande utrustningar fér Svenska férhallanden har en
utrustning fran Norge respektive Holland utvalts f6r att testats pa nagra av provstrackorna
i Stockholm.
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Figur 8.  HOgteknologisk rengdringsutrustning samt lite enklare utrustning fér rengéring
av 6ppna belaggningar.

Nedan visas nagra bilder pa traditionell spolutrustning samt special utrustning fran Sverige
(Disab-Tella AB), Holland (Gebr. Van Doorn)och Norge (Oslo Lufthamn — OsL), se Figur
9-18.

Figur 9 visar en separat hégtrycksspolande maskin samt separat vacuumsugbil. Férst gar
spolbilen med en hdgtrycksramp for att lossgbra det igensatta materialet. Efter kommer
sugbilen som skall suga upp det lésgjorda materialet innan det drénerar ner i
belaggningen igen. Det bor vara ett kort avstand mellan enheterna fér effektiv rengéring.

Figur 9. Exempel pa separat spol- och sugfordon (Stivab, Disab-Tella AB).
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Figur 10. Frontmonterad spolramp samt sugaggregat (Stivab, Disab-Tella AB).

Vattentrycket far inte vara for hégt da bruk och stenar kan spolas bort. Vidare ar det viktigt
att sugmunstycket sluter an mot beldggningen for att inte tappa sugkraft. Av de
sugutrustningar vi sett sa var det utrustningen fran Disab Tella AB som imponerade mest.
| Figur 11 syns en test vid rengdring av fraslador. Utrustningen frdn Disab hade mycket
battre rengdringsférmaga jamfért med traditionell sugfordon. Figur 11 visar ocksa en
nyutvecklad sugramp som battre f6ljer med underlagets ojamnheter.

!!HIETI - & 1 [ TG -3

Figur 11. Rengdring av fraslada samt ledat sugmunstrycke (Disab-Tella AB)

Utrustningen fran Norge ar anpassad for flygplatsrengdéring och gar normalt pa Oslo
Lufthavn Gardermoen. Denna utrustning har extra hégt tryck fér att kunna spola bort
gummirester pa betongen. Vattentryck vid 75 I/min ar ca 750 bar, vid 210 I/min ar trycket
200 bar. Lagsta tryck ar ca 150 bar. Vattentank ca 6 m3, slamtank ca 11 m3. Utrustningen
fran Holland &r ett specialfordon speciellt framtaget for att tvatta 6ppna belaggningar. Den
har aven ett recyclingssystem for vatten. All uppsuget vatten rensar och ateranvands.
Detta bidrar till en hdgre kapacitet pa avbrott fér att tanka vatten behdévs, se Figur 14.
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Figur 12.

Figur 14.

Norsk hégtrycksutrustning (Oslo Lufthavn — OSL).

Fdrvattning av ytan samt pafylininga av vatten.
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2.6 Bullermatningar

Alla bullermatningar utférdes enligt CPX (Close ProXimity) metod baserad pa ISO-
standard ISO/WD 11819-2. Matningar utférdes dels med tva tackta CPX-trailer av Gdansk
University of Technology, Poland (TUG) samt Norska vagverket. Ytterligare matningar har
utférts med Skanskas CPX-bil som byggts av M+P | Holland, se Figur 14.

T ——

e |

IR

Figur 15. Skanska CPX-métbil.

2.8 Premeabilitet

Alla permeabilitetsméatningar har utférts med en utflédesmétare i enlighet med Becker
tube metoden enligt Figur 16. Diametern pa réret ar 92 mm och totala héjden pa réret ca
500 mm. Avstandet mellan det éversta och understa stracket &r 200 mm. Forsdket gar ut
pa att logga den tid det tar for vattnet att passera mellan de tva yttersta stracken. Nar
belaggningen ar ny tar det ca 7 sekunder vilket indikerar en helt 6ppen porstruktur. Vid
forsdken ar det viktigt att se till att gummi ringen sluter tatt mot belaggningen sa att inget
vatten tillata att drédnera ut pa sidorna.
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Figuur 8
Toestel van Becker

Figur 16. Beckers tube test utrustning..
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2.6 _Underhallsatgéarder

| och med belaggningens unika halrumsstruktur med tiden satts igen av vagpartiklar etc.
kravs att belaggningen regelbundet renspolas fér att bullerreduktionen samt den
dranerande férmagan skall aterfas. Erfarenheter fran utférda provstrackor visar pa att
porerna i belaggningen satts igen med tiden (igensattning beror av hastighet/dubbfrekvens
samt lokala férhallanden mm) Efter nagra ar ar den akustiska livslangden férbrukad om
inte rengéring av porerna utférs. For bibehallen bullerreduktion kravs regelbunden
portvattning av den tysta asfalten. Initiella erfarenheter fran provstrackor indikerar att det
kravs som regel minst tva rengéringar varje ar under normala férhallanden. Basta resultat
har erhallits vid hégtryckstvattning i kombination med efterféljande vakuumsugning.

En viss sjéalvrensande effekt finns (vid hastigheter >70km/h) men f6r normal igensattning
kravs regelbunden rensning med spolning och uppsugning av lossgjorda partiklar.
Rengérning i vagren som i europeiska lander récker ej i Sverige.

For att minska igenséattningen av TA6 och TA9 med avseende pa vdgdamm och partiklar
fran den tata ytan bor strackan med bullerreducerande beldggning férlangas ca100m
hitom sektionen dar behovet av bullerreduktionen bérjar. Detta galler i bada riktningar.

For att den dréanerande effekten av belaggningen skall fungera kravs att vatten som leds
ner i belaggningen kan dranera ut. Detta innebéar bl.a. att vatten i beldggningen maste
kunna rinna mer i eventuella dagvattenbrunnar samt att stédremsan utgdrs av ett
dranerande material och att fraslada aldrig ar ett alternativ. Frast yta skall utformas sa att
inget vatten blir stdende. Vidare ingar att sakerstélla draneringen pa broarna genom att
anpassa befintliga rensbrunnar sa att vattnet inte blir stdende i belaggningen.

Foér bibehallen bullerreduktion kravs regelbunden rensning av porstrukturen med
specialanpassad spol- och sugbil. Frekvensen av denna urtvattning av finmaterial fran
luftporerna i den Tysta Asfalten utreds fér objekt till objekt. Avgérande faktorer ar bl.a.
hastighet, antal korfalt, vagrensbredd, andel tung trafik, andel dubbtrafik, nederbérd,
vinterférhallanden etc. | dagslaget féreslas minst tva rengéringar per ar for att halla
porerna dppna for bibehallen bullerreduktion.
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4. Resultat

4.1 Observationer under renqoringsforsék

Varje spolutrustning testades fér olika férhallanden (ex var/hést) samt olika grader av
igensattning hos beldggningarna. Detta innebar att ingen direkt jamférelse ar majlig mellan
utrustningarna. Figur 17 visar upptaget material under en natts rengdring pa E18
Jérvastaé:ien. Utttaget material motsvarar ca 5 ton som ger en medel smuts grad pa ca
350 g/m~IL.

T

Figur 17. 5 ton uppsamlat vagdamm (Holldndsk utrustning).
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Figur 18 visar ett exempel pa effekten av hégtrycks tvattning. En klar férbattring kan ses.

Figur 18. Visuell effekt av hogtryckstvattning.

Under rengdringsférsdken noterades en forbattrad rengéringseffekt vid regn samt nét
belaggningen fdrvattnades. Vidare syntes att den fOrsta delen av varje stracka med
bullerreducerande belaggning &r mer igensatt eftersom trafiken transporterar med partikar
in till den dppna belaggningen.

4.5 Permeablitetsméatningar

Resultaten fran permeabilitetsmatningar med Beckers metod visar i Figur 19, och 20.

Nar belaggningen &r ny tar det ca 7 sekunder for vattnet att rinna igenom belaggningen.
Nar det ar igensatt tar det mer ar 200 sekunder. Det syns tydligt att bada belaggningar har
férhojd grad av igensattning i bdrjan av varje stracka. Detta innebéar att man bér l1agga pa
ca 100-150 meter i bérjan av varje stracka for att ta detta i beaktande. Skillnaden mellan
de bada stackorna som anlades 2006 kan nog foérklaras med att det gar mer trafik pa E18
(Jarvastaden) och saledes alstars mer partiklar som tapper igen beldggningen.
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Rv 260 (Gudobroleden)
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Figur 19. Visuell effekt av hdgtryckstvattning.

E18 (Jarvastaden)
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Figur 20. Visuell effekt av hdgtryckstvattning.

4.5 CT-scan

En annan metod for att studera igenséattningsgraden av porer ar sk skiktréntgen av
uppborrade asfaltkarnor, eller sk. CT-scan (Computer X-ray Tomography).

Provkroppens porositet kan uppskattas genom analys av réntgenbilder erhallna fran
skiktrontgen. For att testa metoden utférdes CT-skanningar pa ett fatal borrkarnor. | denna

25



studie har nagra fa borrkarnor skickats till Holland for att skiktrontgas sa att vi kan se om
denna metod ar anvandbar till att utvardera igensattningen av beldggningens porstruktur.

Figur 21. Exempel pa provkropp.

Resultatet av matningarna visar i Figur 22. Matningarna indikerar att igensattning i det
Oversta lagret samt i botten har bérjat, se figur 23. Halrum indikerar beldggningens
halrum. Bruk ar partiklar under 2 mm och sten ar partiklar éver 2 mm. Det innebér att
belaggningens partiklar samt igensatta partiklar tolkas som bruk.
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Figur 22. Resultat av CT-scanning av borrkarnor.
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Figur 23. Detalj pa igensattning i topp och botten.
D

en skuggade ytan indikerar topp lagret (ca 30mm). Den randiga ytan visar pa skillnaden
mellan en relativt ppen beldggning i férhallande till en som &r igensatt.

Det ar noterat att metoden ger att halrummet varierar med belaggningens tjocklek.
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4.1 Bullermatningar

Figur 24 redovisar CPX-méatningar fére och efter rengéring. Matningen fran 2003 TA9 (E4)
ar en matning pa TA9 da den var ny. NC star fér "not clean”, C star for "clean”, NT star for

”ny topp”.

Lp, dB(A)

98

97 -

96

95

94

93

92

91

90 -

89

CPX-matning, E18 (Balsta/Bro), 80 km/h, dack A

2003 TA9 (E4)

2005 TA9 2007 TA9 NC 2007 TA9 C

2007 TA9 NT

Figur 24. CPX-matning fére och efter rengéring (Norska Vagverket).

Nedan redovisas nagra exempel av utférda bullerméatningarna. E18: CPX (VTI/TUG)

CPX-matningar har utférts sedan 2003 pa E18. Figur 25 visar utvecklingen av
bullerredukionen fér TA9 medan figur 6 visar utvecklingen for TAG.

105
104
103
102
101
100
99
98
97
96

Uppféljning buller, TA9, 90km/h

—e—ABS16
—o—TA9

—

2003-06-28 2004-01-14 2004-08-01 2005-02-17 2005-09-05 2006-03-24 2006-10-10

dBA

FIGUR 25. CPX métning TA9, 90 km/h.
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Uppféljning buller, TA6, 90km/h

105

104 //_\\
103 //—\\ " 4
—e—ABS16
102
¥ —o—TAG
101 \
100

e

99 T T T T T
2003-06-28 2004-01-14 2004-08-01 2005-02-17 2005-09-05 2006-03-24 2006-10-10

dBA

FIGUR 26. CPX méatning TA6, 90 km/h.

| figur 25 kan man se att bullerreduktionen &r relativt konstant under de 2-3 forsta aren.
Vid sista méatningen blir plétsligt referensbelaggningen tystare vilket inte kan férklaras.
Férsammringen av TA9/11 kan delvis férklaras genom igensattning av porerna. Denna
belaggning rengjordes inte unde de tre férsta aren, vilket visade sig vara ett misstag.
Sjalvrensningen av trafiken var effektiv i hjulsparen de forsta aren. | figur 26 ser man att
ingen!? reduktion erhalls det férsta aret medans nastan 5 dBA erhalls vid matningen 2006.
Detta betyder att beldggningen har blivit tystare med aren vilket ar orimligt och inte kan
forklaras. Figur 27 och 28 visar den totala bullerreduktionen i férhallande till
referensbelaggningen ABS16.

Uppféljning buller, CPX E18, TA9

\\ —e—110km/h
¢ —e—90 km/h
5| 70 km/h

N\ 50 km/h

1,

0 T T T T T
2003-06-28 2004-01-14 2004-08-01 2005-02-17 2005-09-05 2006-03-24 2006-10-10

dBA

FIGUR 27. Bullerreduktion TA9, E18.
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Uppféljning buller, CPX E18, TA6

—e— 110 km/h
——90 km/h

70 km/h
50 km/h

-1

-2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2003-06-28 2004-01-14 2004-08-01 2005-02-17 2005-09-05 2006-03-24 2006-10-10
dBA

FIGUR 28. Bullerreduktion TAG6, E18.

| samband med laggning av E4 strackar utférde SINTEF/Norska VV, CPX matningar pa
E4 och E18. En andra har utférts under 2007. Resultaten av matningarna visas i tabell 2
och Figur 29-30.

T g m

Tabell 2. CPX matningar SINTEF/Norska VV.

SINTEF
Hallunda / Ref 2005 2007 Balsta / Ref 2005 2007
50 959| 955 50 96 9525
70| 100,67 | 100,62 70| 100,77 | 100,32 |
80 102,7 102,65 80 102,8 102,35
90 | 104,49 | 104,44 90 | 104,05 | 103,45 |
110 | 107,54 | 107,49 110 107,1 106,5
Hallunda/ TA9 2005 2007 Balsta / TA9 / Cleaned once 2005 2007
50 882 92,15 50 91,2 92,35
70| 91,57] 96,97 | 70| 9547] 97,27]
80 936 99 80 975 993
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90| 95,39]100,79 90| 98,35| 100,5|

110 98,44 | 103,84 110 101,4 103,55
Balsta / TA9 / no clean 2005 2007 Balsta / TA6 / Cleaned one 2005 2007
50 91,2 93,65 50 935 92,7
70| 95,47| 98,57| 70 97,87 97,27
80 975 1006 80 999 993
90| 98,35|102,15| 90 101,69 101,09
110 101,4 1052 110 103 103,25
Balsta / TA9 / new top 2005 2007 Balsta / TA6 / no clean 2006 2007
50 91,2 88,25 50 93,5 93,55
70| 9547 92,42] 70 97,87 98,02
80 975 94,45 80 99,9 100,05
90| 98,35| 96,24 90 101,69 101,84
110 101,4 97,25 110 103 104,3

Balsta/ TA3 / no clean 2005 2007
50 95,3 94,3

70 99,77 99,02

80 101,8 101,05

90 103,59 102,84

110 106,1 1054

E4 Hallunda E18, TA9 Balsta
110 110
105 105 1
— [ @2005 Ref
_ _ M 2007 Ref
ey [ ] [ | ®2005 Ref i I il 5 2005 T/ig CL1
o
2007 Ref -
02000 TA9 CL1
SPUIEE @2007 TA9 CL 0
95 7 T M |D2007 TA9 95 1
m 2007 TA9 NT
m TA9 E4 new
90 1 — H 90 1
85 - ; L1 85 - ; ; ; ;
50 70 80 9 110 50 70 80 % 110
Figur 29. CPX matningar SINTEF/Norska VV.
E18 TA6 Balsta E18 TA3 Balsta
110 110
105 105 mE
@ 2005 Ref =
100 100 - - L [@2005 Ref
m 2007 Ref
2005 TAG CL 0 1 2007 Ref
a
02007 TA6 CL 0 012005 TAS
95 1 95 4 02007 TA3
W 2007 TA6 CL 1
90 1 90 1
85 - 85 : : L
50 70 80 90 110 50 70 80 %0 110

Figur 30. CPX matningar SINTEF/Norska VV.
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Figur 31. Sammanstallning resultat fran fére och efter spolning.

Lp (dBA) Effekt rengoring
102 —— Fore rengoring
100 - (\\WT Efter \;engt')ring
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92 §trécka (qn)
600 650 700 750 800 850 900

Figur 32. Sammanstallning resultat fran fére och efter spolning.

Spol- och rengdringsférsdk pa E4 samt E18 har resulterat i en 6kad bullerreduktion mellan
1 och 3.2 dBA. Baserat pa utférda tester verkar en 6kad reduktion pa ca 1 dBA vara mdjlig
vid effektiv renspolning. Detta beror férstas pa utrustning och igensattnigsgrad.
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Figur 33. Sammanstallning resultat fran fére och efter spolning.

4.6 Analys av spolvatten och sediment (E4, Alby)

Nedan redogbérs for de parametrar som ar forhdjda (dvs. har en halt &6ver
detektionsgransen fér amnet) i genomférda analyser av sediment och spolvattnet fran
renspolning av Tyst Asfalt. De uppmatta halterna har jamférts med en rad olika varden
(riktvarden, bakgrundsvarden etc.) beroende pa vad som funnits fér &mnena, fér att fa en
uppfattning om hur héga de &r samt om de kan innebara nagon restriktion fér hanteringen.

De ska noteras att resultatet fran dessa analyser motsvarar en viss vagstracka vid en viss
arstid. Om prov tas pa en annan vagstracka (dar ex. trafikbelastning, omgivning mm ar
faktorer som paverkar) eller en annan arstid kommer de uppmatta halterna och de d&mnen
som har férhdjda halter att variera nagot. Det kan réra sig om att det ar en annan metall
som ar mest forhdjd eller att ex. halten av alifater ar nagot lagre eller hdgre.
Helhetsbedémning som gérs nedan kommer dock troligen inte att paverkas.

Jord/Sediment

Parametrar med forhojda halter i genomforda analyser samt olika jimforelsevirden. De uppmiditta
virden som dr fetmarkerade begrinsar anvindningen av sedimentet.

Parameter Uppmétt Jamforelsevarden (mg/kg TS) Kaélla
halt Bakgrundshalter / Ovrigt
(ma/kg TS) | Naturvirdsverkets riktviirden fororenade
omraden, mark
Kénslig Mindre Kénslig
Markanvandning Markanvandning
(KM) (MKM)
Alifater >C8-C10 43 10/100 1000 Oljor i bl.a.
Alifater >C16- 140 100 1000 Mark i stader ca 10 fordon
C35
Bis(2- 7 Halt i slam reningsverk 1-6 | Mjukgorare i
Halt i sjésediment 0-10 (mkt | plast och
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etylhexyl)ftalat hogre i belastade sjoar) gummi
(DEHP) Forslag EU riktvéarde
avloppsslam &kermark 100
PAH 0,43 0,3 Riktvarde (fér PAH totalt) Déck, asfalt
cancerogena enligt Naturvardsverket fér | mm
PAH 6vriga <05 20 avloppsslam i &kermark 3
Metaller
Co 4.3 30 Férutom koppar motsvarar | Mineraliska
halterna naturliga material,
Cr 36 120 bakgrundshalter i mark (fér | fordon,
Cu 110 100 200 zink i stadsmiljé) och vagracken,
Ni 12 35 mineraliska material avgaser mm
Pb 19 80
Vv 16 120
Zn 180 350

De parametrar som ar mest férhéjda och som begransar anvandningen av sedimentet ar
alifater >C16-C35 (dvs. mineralolja), koppar samt PAH cancerogena.

Utgaende fran Naturvardsverkets riktvarden for férorenade omraden, ligger de just dver
nivan for kanslig markanvandning (KM). Riktvardena anger egentligen en niva dar
sanering kan behdvs och inte upp till vilken det ar godkant att *férorena”, men inom stader
dar halterna generellt ar férhbjda anvands riktvardena i ex. anlaggningsprojekt fér att ange
hur olika massor kan hanteras. Dar har man normalt sett “fri anvandning” f6r massor med
halter under KM. Over KM och upp till MKM far de ofta anvdndas med begransning inom
projektet eller i andra projekt dar motsvarande halter godkanns. Det férutsatter dock att
det ar okej ur teknisk synvinkel. Sedimentet som har analyserats har en lag vattenhalt
(torrsubstans pa 86%) och skulle darav kunna anvandas i sadana fall om det ar mojligt
och finns avsattning.

Alternativ avsattning ar ex. omhandertagande som oljehaltigt slam eller att det laggs koérs
till deponi dar de skulle kunna anvandas som ex. tdckmaterial (vilket ger lagre kostnad per
ton). Eveltuellt kan ett flak funfera som tillfallig deponi enligt Figur 34.

Ett annat alternativ &r att rena sedimentet, dar mindre partiklar till vilka féroreningarna i
huvudsak binder, avskiljs fran stérre partiklar varvid det senare kan anvandas fritt. Det
férutsatter dock stora mangder sediment samt att det finns en hdgre andel stora partiklar.

Spolvatten

Parametrar med forhojda halter i genomfiorda analyser samt olika jimforelsevirden.

Parameter Uppmatt Jamforelsevarden Kalla
halt Naturvards- Naturvardsverkets Klassificering
verkets bedémningsgrunder for | dagvatten Sth Gvrigt
riktvédrden sjoar (2001)
férorenade | Beddmning | Bakgrunds- Lag halt
omraden, halt halter sjdar
grundvatten sbdra
Sverige
Tetrakloreten 2 ug/l - Bedémnings- ?
kriterier SLV
dricksvatten,
otjanligt , 10 ug/l
(inkl. trikloreten)
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Alifater >C12-C16 | 0,03 mg/I 0,1 mg/I <0,5 mg/l Oljoribl.a.
Alifater >C16-C35 | 0,11 mg/l fordon
N-nitrosdifenylamin | 0,24 ug/l * ?
Dietylftalat 0,44 ug/l * Mjukgoérare i
: - last och
Dibutylftalat 0,32 ug/l Dricksvatten P .
Ho bergbrunnar gummi
<0,1-0,3 ng/l
Dagvatten 2-60
- ug/l
PAH Ovriga 0,15-<0,3| 0,01 pg/l <1 g/l PAH totalt i Déck, asfalt
ug/l dagvatten vagar | mm
0,1-10 pg/l (snitt
mer trafikerade
vagar ca 1 ug/l)
ug/l
Metaller
2 Laga 0,2 Mineraliska
material,
As fordon,
Cr 3,5 Laga 0,2 <15 pg/l vagracken,
Cu 15 Laga 05 <9 g/l avoaser
Ni 5,2 Laga 0,4 <45 g/l
Pb 2,2 Mattliga 0,24 <3 ug/l
V 5,3 Laga 0,2 -
Zn 14 Laga 2 <60 pg/l

*N-nitrosdifenylamin och Dietylftalat ar idag inte klassade som farliga (fér miljé och halsa)
enligt Kemikalieinspektionen. Dibutylftalat som férekommer i ungefar samma halt ar
betydligt farligare (klassat som reproduktionstoxiskt och miljéfarligt) och anvands darfér
som utgangspunkt for jamférelsevéarden.

Halterna av olika féroreningar i spolvattnet ar generellt laga, dar halterna av alifater och
PAH Ovriga ar de mest forhdjda utifran naturliga bakgrundshalter i vatten i naturen.
Spolvattnet skulle kunna karakteriseras som ett rent dagvatten.

En anledning till att halterna ar sa pass laga ar att det mesta av féroreningarna binder till
finpartiklarna och aterfinns i sedimentet.

Med hansyn till de laga halterna borde spolvatinet kunna tas omhand i befintligt
dagvattennat inom ex. Stockholm (efter 6verenskommelse med Sth Vatten) med
avledning till Henriksdal eller annan recipient. Som jamférelse kan namnas att i pagaende
upphandling fér Norra Lanken entreprenad NL12 tillats enligt angivna krav lansvatten att
avledas till Brunnsviken om de ligger under halter for "laga” enligt klassificering av
dagvatten i Stockholm enligt tabellen ovan.
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Figur 34. Flak for tillfallig deponi pa arbetsplats..

4.8 Relevanta funktionskrav

Att kunna formulera relevanta funktionskrav pa provkroppar eller fardig beldggning av
TA3, TA6 och TA9 &r angelaget men svart. Matmetoder fér t.ex. buller ar fortfarande
komplexa och kraver explicita matférhallanden. Olika metoder méater ocksa buller pa olika
satt och ger darfér olika varden. Gemensamt ar dock att de méater buller pa den
bullerreducerande belaggningen och jamfér det med bulleralstringen pa en referensyta.
Referensen kan besta av antingen en gammal befintlig belaggning eller en nylagd yta.
Under det senaste aret har nagra referensbelaggningar plétsligt blivit tystare vilket inte kan
forklaras helt ut. Detta bdr dock beaktas nar en referens anvands fér att relatera
bullerreduktionen fér nagon beldggning. Eftersom buller & en av de framsta
egenskaperna for att valja tyst asfalt ar det viktigt att ta fram relevanta och realistiska
bullervarden i férhallande till en fiktiv eller verklig referensyta. En sadan referenstytan bor
foretradelsevis innehalla likvardigt material som man skulle ha lagts om det valet inte blir
en bullerreducerande belaggning. Bullerreduktion ar alltid satt i férhallande en referensyta!
Det finns inga absolutvarden i dB(A) som Tyst Asfalt eller annan atgard kan stallas mot.

Det ar aven svart att stélla relevanta funktionskrav pa t.ex. slitstyrka, stabilitet och
vattenkanslighet da tillférlitiga metoder saknas fér 6ppna belaggningar och da de ar svara
att mata. Kraven maste formuleras pa annat satt &n for tata slittager med funktionskrav.
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Bilagor

Bilaga 1 E18 Jarvastaden — X-ray tomografi bilder
Bilaga2 E4 Sdéder — X-ray tomografi bilder
Bilaga3  E4 Norr — X-ray tomografi bilder

Bilaga 12 Rambull, Bullermatningar E4 (200

Bilaga 10 AnalyCen, Analysrapporter (2006-2009)
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BILAGA 1: E18 Jarvastaden

Grid of asfsit Zweden-Verwasl coordnste system Grid of asfsit Zweden.Verwasl coordnste system
52:50 mm 51.50mm

Grid of asfsit Zweden.Verwasl coordnste systen Grid of asfsit Zweden-Verwasl coordnste system
73:50 mm 78:50mm

Grid of asfsit Zweden-Verwaal coordinate system Grid of asfsit Zweden-Verwaal coordinate system
7350 mm 7250 mm




39



40



41



42



43



Grir of afstt Zweden-Verwaal coordinate system Grir of afstt Zweden-Verwaal coordinate system Grir of afstt Zweden-Verwaal coordinate system
11.50 mm 1050 mm asamm

Grit of axfait ZTwedn. Verwaal coordnste system Grir of afstt Zweden-Verwaal coordinate system Grir of aefstt Tweden-Verwaal coorcinate system
asamm 7 samm s50mm

Grir of afstt Zweden-Verwaal coordinate system Grir of afstt Zweden-Verwaal coordinate system Grir of acfst Zweden-Varwasl conrdnste system
ss0mm 450mm 3samm

Grir of afstt Zweden-Verwaal coordinate system Grir of afstt Tweden-Verwasl coordnate system Grir of aefslt Tweden-Verwaal conrdinate system
250mm 1.50mm osamm




BILAGA 2: E4 Soder
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BILAGA 3: E4 Norr
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Gl of afalt Zweden-Verwaal cosicinate syster Grit of aefatt Iwedan-Verwaal cosrsinate system
3 ssnmm

Grir of afstt Zweden-Verwaal codicinate = yatem i it Zweedan-Verwaal coarsinate
-

Grir of afstt Zweden-Verwaal cooranate = stem i It Zveedan-Verwaalcoarsinate sy ztem Grir of aefslt Zweden-Varwas| cosranate system
ss0mm 450mm 3samm

ZIweden-Verwaalcodicinate = ztem Grir of atatt Zweden. Verwas| conranate s petam Grir of afstt Zweden-Verwaal codrcinate = atem
1.50mm osamm




Det ar allmant kant att 6ppna belaggningar har en tendens att ackumulera vagpartiklar
och andra féroreningar. Om detta far fortskrida utan atgard kommer belaggningens halrum
successivt att tdppas igen sa att den dranerande och bullerreducerande férmagan gar
forlorad. Redan i mitten av 1990-talet arbetade man med specialanpassade sug- och
spolbilar i lander som Osterrike, Holland, Frankrike, och Japan. Man har successivt
utvecklad tekniken och ar i flera fall framme vid bade 3:e och 4:e generationens
rengoéringsutrustningar. Dessa specialfordon ar normalt optimerade f6r belaggningar med
stenmax som &r betydligt mindre &n de vi vanligtvis anvénder i Sverige. Vidare anvander
man inte dubbdack i dessa lander vilket medfér mindre slitagepartiklar. | Sverige finns for
narvarande inget anpassat fordon fér vara belaggningstyper och férhallanden.

Skanska har i utvecklingen av konceptet Tyst Asfalt undersékt och utvarderat lovande
tekniker fér rengbring som anvands i olika lander. De mest lovande spol- och
sugutrustningarna har patraffats i Norge och Holland samt i Japan. En lovande
sugutrustning har hittats i Sverige. Ingen av dessa utrustningar har tidigare testats i
Sverige. For att utvardera dessa lovande utrustningar fér Svenska férhallanden har en
utrustning fran Norge respektive Holland utvalts f6r att testats pa nagra av provstrackorna
i Stockholm.

Nedan visas nagra bilder pa traditionell spolutrustning samt utrustning fran Sverige,
Holland och Norge som testats pa E18 och E4.

Effektiv reng6ring av bullerreducerande belaggning (E18, Balsta)
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