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Sammanfattning

Definitionsmassigt brukar buller beskrivas som odnskad ljud. I var omgivning, i
vara bostader och i utemiljoer, upplevs bullret som ett irriterande och stressande
inslag som kan ge upphov till allvarliga halsoproblem. I en redovisning av
Naturvardsverket fran nationell miljoévervakning ar 2002 uppskattas ca 1 456 000
boende i Sverige vara utsatta for 6verstigande bullernivaer genererade fran
vagtrafiken. Skanska med sin produkt "Tyst asfalt” tillsammans med Malmo
gatukontor &r forst ut i Sverige med att prova en ny beldggning som ska lsa
problemet med végtrafikbuller i tatorter.

Syftet med examensarbetet &r att studera och beskriva egenskaper hos “tysta”
belaggningar. Dessutom ska det undersokas hur de boende i de olika omradena pa
Ellenborgsvéagen i Husie, Malmo upplever vagtrafikbullret fore och efter
ombyggnaden med den nya beldggningen. | examensarbetet redovisas ocksa en
teoretisk bakgrund till vagtrafikbuller och Iagbullerbeldggningar.

Metoden for examensarbetet &r en fore-/efterstudie om bullerreducerande
belaggningar. Initialt genomfordes en litteraturstudie som behandlade buller och
bullerreducerande belaggningar. | forstudien ingick en okularbesiktning av végens
tillstand. Faltstudien, trafikmétningar och andra undersokningar pa platsen utfordes
for att kartlagga karaktéren pa bebyggelsen samt trafik- och vagmiljon. En enkat
skickades till de boende i omradet. Bullermétningar genomfdrdes pa plats. Dessa
utférdes fore respektive efter beldggningsarbetet. Resultat av enkéten och
bullerméatningar dokumenterades, jamfordes och analyserades.

Bullret anses vara ett globalt halsoproblem som uppmérksammats av
varldshalsoorganisationen WHO. | publikationen Vagar & gators utformning kan
man lasa om foljande negativa effekter av bullerexponering:

e SOmMnstérningar

e Paverkan pa talkommunikation, prestation och inlérning
e Horselskador

e Psykosociala och medicinska effekter

Idag bor ca 84 % av befolkningen i tatorter dar flest exponerade for buller finns.
Dessutom okar stader sin yta mer dn sin befolkning vilket medfor dkat
transportbehov och okat trafikmangd. Okat transportbehov gor att trafikbullret
Okar och fler drabbas.



En effektiv atgard for att minska végtrafikbuller &r att lagga en tyst beldggning.
Eftersom dack/vagbanebullret reduceras vid kéllan forbattras bade utomhus- och
inomhusmiljon. Belaggningen som lades pa Ellenborgsvégen ar en
bullerreducerande belaggning. En forbattring av ljudnivan med 3,1 dB(A) har
erhallits efter asfaltering med "Tyst Asfalt 3" belaggning i jamforelse med en
traditionell beldggning. Under likartade forutsattningar uppvisar en TA 3
belaggning pa battre akustiska egenskaper i jamforelse med en ABS 11 beldggning.

Foljande parametrar ssmmanfattar vilka egenskaper bér optimeras for att uppna en
bra lagbullerbelaggning:

e Storlek och form pa maximal stenstorlek

e Fordelning mellan maximal stenstorlek och filler

¢ Andel av modifierat bindemedel respektive bitumen av totalmassan
e Halrumshalt

e Tjocklek hos 6ppna beldggningar

e Andel gummi och annat elastiskt material

I undersdkningen konstaterades att de boende & mycket positiva till de genomférda
atgarderna. Boende kring Ellenborgsvéagen upplever att trafikbuller har minskat
inomhus med stangda och 6ppna fonster, i tradgarden, pa terrassen, pa balkongen,
pa garden och pa gatan. Effekten av en bullerreducerande beldggning medfor att de
boende upplever en positiv forandring av trafikbuller. En bullerreducerande
belaggning upplevs som tystare beldggning jamfort med en konventionell
belaggning av de boende kring Ellenborgsvégen.

Efter analysen av frageformular som skickades till de boende fore och efter
laggningen av den nya bel&ggningen kan féljande konstateras:

Foljande huvudhypoteser visade sig vara sanna:

e Okad bullernivan ger 6kad trafikbullerstérning
e Lagt utomhusbuller ar viktigt for personer

e Graden av strning beror pa tidpunkt pa dagen samt vad som genererar
bullret

e Graden av storning beror pa hur lange en person har bott i sin nuvarande
bostad

e Boendeform &r betydelsefullt fér graden av storning



Foljande huvudhypoteser visade sig vara falska:

e Individens alder inverkar pa graden av storning

e KOn dr betydelsefullt for graden av stérning

e Familjeforhallande ar betydelsefullt for graden av stérning
e Agande av bil ar betydelsefullt for graden av stérning

e Placering av sovrum &r betydelsefullt for graden av stérning

Foljande huvudhypoteser kan inte fastsallas:

e De boende har anpassat sitt hem for bullret
e Det finns en bredvillighet bland de boende att betala om bullernivan kan
sénkas






Summary

Noise, by definition is described as undesirable sound. In our surroundings, as well
as our homes and environs, noise is perceived as a stress factor, with a potential of
causing serious health damage. In 2002, a report was issued by the Swedish
environmental agency "Naturvardsverket”, which presented a figure of total 1,
450.000 citizens that are exposed to increased levels of traffic noise.  With their
new product called "Tysta asfalt” /”Silent asphalt”, Skanska and the city of Malma,
are being the pioneers in testing a new type of noise-reducing asphalt, and in that
way solving the problem of traffic noise in densely populated residential areas.

The purpose of this thesis is to study and describe the characteristics of the low-
noise road surfaces. Further, the aspect of subjective perception of the road-noise
level by the residents along Ellenborgsvégen in Husie, Malmo, will be examined in
this thesis, both before and after the implementation of the new asphalt. The thesis
will also give an account of the theoretical background regarding the concepts of
traffic noise and low-noise road surfaces.

The method for the thesis is a “before and after” study on the low noise road
surfaces. At first a literature study that treated noise and low noise road surface was
carried out. Before-study consists of a pavement evaluation and examination. Field
studies, traffic measurements and other examinations were carried out in order to
map out the characteristics of the residential area, as well as of the road and traffic
environment. A survey was sent to the residents of the residential area mentioned
above. Noise reduction measurements were carried out. The survey poll and noise
reduction measurements were conducted before, as well as after paving of the street.
Results were documented, compared and analysed.

World Health Organisation, WHO considers noise pollution as a global health
issue. Swedish National Road Administration, Vagverket, has issued following
negative effects caused by noise pollution:

e Sleep disturbance

e Behavioural effects including: speech interference, reading development,
operational capability

e Hearing loss

e Physiological and health effects

Today approximately 84 % of Swedish population is living in urban areas. There
are most residents exposed for noise pollution. Cities are growing faster then its
population witch brings increased transportations needs and increased transport
quantity. Increased transportations quantities bring increased noise pollution witch
affect more people.



An efficient measure to reduce tyre road noise is by laying out a low noise road
surface. The result of the tyre/road noise being reduced at the source is an
improvement on the inside and outside environment. The pavement tested on the
Ellenborgsvégen is in fact a low noise road surface. 3,1 dB(A) lower tyre/road noise
was obtained by using “Tyst Asfalt 3” , in comparison to the noise level obtained by
the conventional road surface. During similar conditions TA 3 showed better
short-term acoustic properties than that obtained on an ABS 11, stone mastic
asphalt (SMA), road surface.

The following parameters summarize characteristics which can be changed in order
to optimise for a good low noise road pavement:

e Maximum and shape of the aggregate size

e The distribution of the size of aggregate and filler
e The percentage of bitumen and modifier applied
e The built-in air void

e The thickness of porous pavements

The amount of rubber or other elastic material

The survey established that the residents were pleased with the implemented
measures. The residents along Ellenborgsvégen feel that the tyre/road noise has
decreased inside their homes with closed and opened windows, in the garden, on
the terrace, on the balcony, in the yard and along the street. Perception of the
annoyance caused by the tyre/road noise decreased as a result of the implemented
measures. Low noise road surface was perceived as quieter in comparison to the
conventional road surface by the residents.

Analysis of the survey poll, which was sent to the residents before and after the
rebuilding, gave the following conclusions:

Following hypothesis were accepted:

e Increasing noise levels result in increasing annoyance
e Outdoors noise is important to residents
e Degree of annoyance depend on the time of day and the source of noise

e Degree of annoyance depend on how long a person has been living in their
current residence

e Difference in the types of residence is significant to degree of annoyance



Following hypothesis were rejected:

e Age is significant to the degree of annoyance

e Gender is significant to the degree of annoyance

e The presence of children is significant to the degree of annoyance
e Car-ownership is significant to the degree of annoyance

e Location of the bedroom is significant to the degree of annoyance

Following hypothesis were left unconcluded upon:
e People have adapted their homes to the noise

There is a willingness among the residents to pay for the reduction of the noise
levels

VI






1. Inledning
1.1 Bakgrund

Buller brukar definieras som oonskat ljud. I var omgivning, i bostader och
utemiljoer, upplevs buller som ett irriterande och stressande inslag som kan ge
upphov till halsoproblem. Bullret anses av Boverket (2005) vara forutom
folkhalsoproblem ocksa utbrett miljoproblem som berdr flest antal méanniskor i
Sverige. Ca 2 miljoner ménniskor &r utsatta for buller i Sverige och végtrafiken har
storst inverkan. En studie fran Karolinska Institutet (2007) visar att langvarigt
boende i bullrig trafikmiljo kan 6ka risken att drabbas av hogt blodtryck.

Naturvardsverket (2002) uppskattar i nationell miljoévervakning att ca 1 456 000
boende i Sverige vara utsatta for 6verstigande bullernivaer genererade fran
vagtrafiken. Mest exponerande for buller finns i storstaderna. 28 % av invanarna i
Malmo dr utsatta for vagtrafikbuller éverstigande 55 dB(A). Enligt Malmo stads
befolkningsprognoser (2006) forvantas folkmangden forsatta att 6ka. Dessutom i
takt med trafikokningen kommer antal exponerade boende for végtrafikbuller att
oOka.

| Malmé stad enligt Miljéprogram (2003-2008) ar det svart att hitta omraden dar
individer inte paverkas av buller. Det ar trafikbuller som stor de flesta. Malmo stad
har som mal att ingen efter ar 2010 ska behdva utsattas for ljudnivaer 6verstigande
35 dB(A) i sitt boende. Atgérder som bidrar till miljémal &r bl a att i planering och
tillsyn verka for en god ljudmiljo, kartlaggning och framtagning av en
handlingsplan/policy for tysta omraden och att skapa attraktiva narmiljoer med lag
belastning av buller och luftféroreningar (Miljéprogram, 2003-2008).

Ar 1998 publicerade Vagverket handlingsplanen “Vagtrafikbuller”. Den stérsta
satsningen inriktades pa fasadatgarder och darmed satsades enbart pa
inomhusmiljon. I syfte att ddampa buller och forbéttra miljén bade utomhus och
inomhus har Malmo kommun valt ut en véagstracka dar en del av strackan atgardas
med en bullerreducerande beldggning. Vagtrafikbuller ska reduceras direkt vid
kéllan, d v s i kontaktytan mellan beldggningen och bild4ck. Skanska med sin
produkt "Tyst asfalt” tillsammans med Malmd gatukontor &r forst ut i Sverige med
att prova en ny beldggning som ska l6sa problemet med végtrafikbuller i tatorter.

Kommer denna nya bel&ggning att reducera trafikbuller? Kommer de boende att
uppleva forandringar bade inomhus och utomhus? Fragestallningar som tas upp ska
besvaras och pa sa satt 6ka kunskapen om denna nya tysta belaggningen.



1.2 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet &r att studera och beskriva egenskaper hos “tysta”
belaggningar. Dessutom undersékas hur de boende i de olika omradena langs
Ellenborgsvédgen i Husie, Malmo upplever vagtrafikbullret fore och efter den nya
belaggningen. Det ar viktigt att inhdmta de boendes syn pa miljon for att senare
kunna jamfora resultatet. | examensarbetet redovisas ocksa en teoretisk bakgrund till
vagtrafikbuller och lagbullerbelaggningar.

Malsattningen &r att studien ska kunna anvandas for framtida projekt nar man vill
reducera vagtrafikbullret med en ny beldggning for boende.



1.3 Arbetshypoteser och fragestallningar

Genom litteraturstudien i inledningen av examensarbetet formulerades nagra
hypoteser och fragestéallningar. Efter samrad med handledare och examinator
omformulerades nagra hypoteser och fragstallningar. Hypoteserna och
fragestallningarna som skulle utredas fungerade dessutom som ett stod under
arbetets gang.

Foljande fragestallningar var centrala:

Hur funkar "tyst asfalt” i empirin? Vilken bullerreducering kan forvantas
uppnas kortsiktigt med olika belaggningar?

Vilken beldggningstyp reducerar véagtrafikbullret béttre under likartade
forutsattningar? Vilka egenskaper dr avgdrande bland vagbeléaggningar for
reducering av vagtrafikbuller?

Foljande hypoteser var centrala:

Okad bullernivan ger dkad trafikbullerstorning.
Lagt utomhusbuller &r viktigt for personer.

Graden av storning beror pa tidpunkt pa dagen samt vad som genererar
bullret.

Graden av storning beror pa hur lange en person har bott i sin nuvarande
bostad.

Individens alder inverkar pa graden av storning.

Kon &r betydelsefullt for graden av stérning.

Familjeforhallande ar betydelsefullt for graden av storning.

Boendeform &r betydelsefullt for graden av storning.

Agande av bil 4r betydelsefullt fér graden av storning.

Placering av sovrum ar betydelsefullt for graden av storning.

De boende anpassar sitt hem efter buller.

Det finns en bredvillighet bland de boende att betala om bullernivan kan
sankas.

1.4 Avgransningar

Arbetshypoteser och fragestéllningar testas pa boende langs Ellenborgsvagen dér
belaggningsarbetet genomfors. Litteraturstudien omfattar enbart vagtrafikbuller.
Dessutom kartlaggs enbart beldggningar som reducerar, eller ar framtagna for att
reducera déack/vagbanebuller.



1.5 Lasanvisning

| Kapitel 2 beskrivs metoden och genomférandet for examensarbetet. Hér forklaras
val av undersokningsomradet. | kapitlet beskrivs aven hur litteratursokningen
genomforts. Kapitel 3 innefattar den del av litteraturstudien som ber6r trafikbuller
och tysta beldggningar. Kapitel 4 beskriver undersokningsomradets karaktar, vag
och trafikforhallanden samt en tillstindsbedémning. Brukarnas aspekter fore
atgarder beskrivs i Kapitel 5. Har presenteras vad personerna som bor pa
Ellenborgsvégen tycker. Kapitel 4 och 5 &r en del av forestudien. | Kapitel 6 beskrivs
bullermétningarna bade fore och efter belaggningsarbetet. Val och genomférande av
atgard presenteras i Kapitel 7. Brukarnas aspekter efter atgarder beskrivs i Kapitel 8
som &r en del av efterstudien. Slutsatser och rekommendationer behandlas slutligen
I Kapitel 9.



2. Metod och genomfdrande

En schematisk bild av examensarbetets genomftérande ses nedan:

Litteraturstudie \
/ \ Generering av hypoteser och fragestillningar
Val av understkuingsomrade
Omformulering av hypoteser och fragestillningar
Litteraturstudlie
. !
Fore; e Effer:
-Filtbesck iR o 18 Infervjuer med
atgird :
Trafikmétningar postenkit
- Iterviuer med - Bullermétningar
postenkit '
- Okulirbesiktning
- Bullermétningar Litteraturstudie
Resulfat

Shutsatser och rekommendationer

Figur 2.1 Process schema for examensarbetets genomférande

Metoden for examensarbetet &r en fore-/efterstudie om bullerreducerande
belaggningar. Initialt genomfordes en litteraturstudie som behandlade buller och
bullerreducerande belaggningar. | forstudien ingick en okulérbesiktning av végens
tillstand. Faltstudien, trafikmétningar och andra undersékningar pa platsen utfordes
for att kartlagga karaktéren pa bebyggelsen samt trafik- och vagmiljon. En enkat
skickades till de boende i omradet. Bullermétningar genomfordes pa plats. Dessa
utférdes fore respektive efter belaggningsarbetet. Resultat av enkéten och

bullermétningar dokumenterades, jamfordes och analyserades.




2.1 Undersokningsomradet

Ellenborgsvégen ligger i stadsdelen Husie i Malmd. Husie ligger i ca 6 km 6ster om
Malmé centrum. | undersokningen om trafikbuller avgransas Ellenborgsvéagen av
Husie Kyrkovag i 6st och Videdalsvagen i vast. Strackan dr ca 1 160 m.
Ellenborgsvégen &r en lokalgata med hastighetsbegransningen 50 km/h.

Fl-gur 2.2 Undersoknlngsomradet EIIenborgsvagen i Malmo 2006

2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien har omfattade &mnen dack/végbanebuller och
lagbullerbeldggningar. Danska Transportforsknings och Vejdirektoratets och EU
projektets SILVIA rapporter om trafikbullerundersokningar studerades. S6kningen
genomfordes huvudsakligen pa Internet med hjélp av olika sokmotorer samt pa
Statens vég- och transportforskningsinstitut (VTI), Véagverket och Danmarkas
transport forskning hemsidor. S6kord som “tyst asfalt”, ”Iagbullerbeléggningar”,

quite pavements”, “noise reducing pavments”, "low noise reducing pavments”, och

"déckvagbanebuller” anvandes i sokningen. Normer och regler angaende buller
studerades i dokumentet God bebyggd miljo av Naturvardsveket och Boverket samt
Végar och gators utformning (VGU) av Végverket. Genom handledarna erholls
ocksa rapporter och publikationer.

2.3 Faltstudie

Tillsammans med en handledare gjordes ett besok i undersokningsomradet den 10
mars 2006. Under besoket visade handledaren vilka vagstrackor av Ellenborgsvdgen
som valts ut av Malmo gatukontor for de planerade atgarderna. Redan innan
examensarbetet var tilltdnkt hade gatukontoret valt att lagga tva typer av
belaggningar pa Ellenborgsvagen. Ett avsnitt av vagstrackan skulle asfalteras med en
lagbullerbeldggning och den andra végstrackan skulle asfalteras med en



referensbeldggning. Dessutom bestdmdes det att anvanda en végstracka som en
referensstréacka.

Flera faltbesok genomfordes i syfte att kartlagga karaktaren pa bebyggelsen, att
bedéma tillstandet pa den befintliga beldggningen, och placeringen av utrustningen
for trafikmatningar och att ndrvara vid utlggning av asfalt.

2.4 Trafikmatningar

Trafikmatningar i undersokningsomradet genomfordes av Malmo gatukontoret.
For att mata trafikflodet i omradet anvandes kommunens slangar som laggs Gver
korbanan. Métningarna pagick under tre veckodagar, tisdag den 25 april 2006 -
torsdag 27 april 2006, pa Ellenborgsvagen, mellan Kéllbogatan och Virentoftagatan.
Utdver hastigheter méttes antal fordon per dygn och vald fordonsklass.
Utrustningen registrerar och dokumenterar fordon som korde i bada riktningarna.
Dessutom registrerade tidpunkten pa dygnet da fordonet passerar matpunkten.

2.5 Okular besiktning

Tillstandet pa belaggningen pa Ellenborgsvagen bedémdes vid en okularbesiktning.
Den genomfordes for att faststélla och identifiera skador pa véagen for att senare
klargdra eventuella orsaker och svarighetsgraden till dessa. Det &r ocksa viktigt att
dokumentera véagens tillstind fore en atgard. Okularbesiktningen utfordes enligt en
mall for vérdering av belagda gator och vagar "Béra eller brista” av Svenska
kommuner, VTI och Végverket.

Beddmningarna och iakttagelserna under okuldra besiktningen av Ellenborgsvagen
noterades i ett besiktningsprotokoll. I protokollen anges status pa korbana,
gangbana, kantstenar, rannstenar och avrinningen. Skadorna omfattning bedéms
genom att bedéma dess specifika svarighetsgrad respektive utbredning.

En bedémningsskala 1-3 anvandes for varje skadetyp pa vagavsnittet. Lagst
svarighetsgrad skrivs in i protokollen med siffran 1. HOgsta svarighetsgraden skrivs
in med siffran 3.

En bedémningsskala lokal, mattlig och generell anvandes for varje skadetyp pa
vdgavsnittet och for dess utbredning av vagavsnittets langd. Férekomst av skador
delas in i lokal (forekommer < 20 % av véagavsnittets langd), mattlig (forekommer
20-50 % av végavsnittets langd) och generell (férekommer > 50 % av vagavsnittets
langd) utbredning.

Skadetyper som ingar i okulérbesiktningen r spardjup, sprickor, krackeleringar,
ojamnheter, stenslap, hal och séndergravningar.



2.6 Bullermatningar

Flera standardiserade metoder anvands for att méta trafikbuller. Statistical Pass By
(SPB) och Close proximity (CPX) metoderna utfordes pa Ellenborgsvéagen for
bestdamning av bullernivaer fore och efter asfalteringen. Bada méatmetoder ar 1ISO
standardiserade (Ejsmont, 2002). SPB-métningen utfordes pa bestéllning av
Skanska och genomfordes av Danska Vejdirektoratet, som en del av EU-projektet
SILENCE (Silence, 2006). Vid mdtningen ska minst 100 fordon passera den
aktuella méatpunkten. En mikrofon placerad vid sidan av végen registrerade
fordonets specifika bullerniva. Utdver detta registrerades dven fordonstyp och
hastighet. Mikrofonen placerades 7,5 m fran korfaltets mitt. Den uppmatta
trafikbullernivan korrigeras med hansyn till referenshastighet, radande
vaderleksférhallande och den befintliga beldggningen for att fa fram den ekvivalenta
trafikbullernivan.

Eftermdtningar med CPX-metoden har inte genomforts vid skrivande av detta
examensarbete pa grund av daliga vaderleksforhallanden vid inplanerade matningar.
CPX métningen &r inplanerad att utforas i april-maj 2007. Déarfor har enbart
resultat fran SPB-métningar diskuterats i rapporten.

2.7 Brukaraspekter

Malmo Gatukontor ar angelagna om att fa brukarens upplevelser av buller.
Atgarden genomfordes ju for att minska vagtrafikbuller for de boende. De boendes
synpunkter pa trafikbuller &r darfor viktiga och kan stallas i relation med métningar
som genomfors i omradet. Intervjun genomfordes med ett frageformulér som
skickades till de boende i omradet. Undersokningen ar bade kvantitativ och
kvalitativ.

2.7.1 Datainsamling

Urval och malgrupper

| samrad med referensgruppen, (handledare, examinator och Malmo stads
trafikingenjor) valdes fastigheterna i undersékningen. Dessa fastigheter ligger alla i
narheten av Ellenborgsvégen och den del av vagen som skulle asfalteras. Urvalet
omfattar villor som ligger inom 50 meters radie fran korfaltets mitt. Lagenheter
ligger 50 till 100 meters avstand ifran korfaltets mitt. Fastighetsagarnas adresser
hamtades ur Malmo stads databaser. Urvalet gjordes med avseende pa kon.
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Figur 2.3. Fastigheter langs Ellenborgsvagen som ingar i undersokningen

Utformning av frageformularet
Intervjun genomfdrdes med ett frageformular som skickades till de boende med

post i undersokningsomradet. Fore belaggningsarbetet pa Ellenborgsvagen skickades
postenkaten till samtliga boende langs de tre avsnitten. Efter beldggningsarbetet
skickades postenkaten enbart till de boende langs provstrackan 1 och 2.

Enkaten fore belaggningsarbetet inneholl 27 fragor. Dessa hade huvudsakligen
hamtats fran den danska studien som utformats av Dansk Transportforskning.
Nagra fragor hade dock kommit till och nagra hade modifierats. Hypoteser och
intressanta fragestallningar angaende vagtrafikbuller lag till grund for planering av
fragorna i frageformularet.

Enkaten efter belaggningsarbetet inneholl 11 fragor. Fragorna ar utformade, i
samrad med referensgruppen, for att kunna jamfora resultaten storning fran
vagtrafikbuller fore och efter beldggningsarbetet. Dessutom var det viktigt att fa
brukarens synpunkter pa atgarderna som genomforts.



Svarsfrekvens

160 fastighetsdgare hade valts ut for forestudien medan totalt 133 fastighetsagare
kan ingd i efterstudien. De tillfragade fastighetsagare ar de samma for avsnitt 1 och
avsnitt 2. Avsnitt 3 ingar ej i efterstudien da ingen atgard genomforts pa denna del
av gatan. Svarsfrekvensen for bade forestudien och efterstudien aterfinns i
sammanstallningen nedan i tabell 2.1.

Tabell 2.1. Antalet utskickade och inkomna frageformular samt svarsfrekvens

Forstudie Efterstudie
Utskickade | Inkomna | Svarsfrekvensen Utskickade Inkomna | Svarsfrekvensen
Avsnitt (antal) (antal) (%) (antal) (antal) (%)
1 103 67 65 % 103 64 62 %
2 30 23 77 % 30 23 77 %
3 27 23 85 %
Totalt 160 113 71 % 133 87 65 %

Den genomsnittliga svarsfrekvensen i férestudien &r relativt god 71 %. For
efterstudien 4r den genomsnittliga svarsfrekvensen nagot lagre 65 %. Avsnitt 3 ingar
inte i efterstudien gar det ej att jamfora de totala svarsfrekvenserna. Malet var att
uppna lika hoga svarsfrekvenser for avsnitt 1 och 2. For att uppna hoga
svarsfrekvenser skickades frageformularet, bade forstudien och efterstudien, med 2
paminnelser.

2.7.2 Bearbetning av data
Datorprogrammet SPSS anvandes for att bearbeta insamlade uppgifter.

Statistisk analys

Den statistiska metoden anvandes for att analysera korrelationer mellan olika
variabler. Den gar ut pa att bestimma styrkan hos ett flertal tester. Styrkan hos ett
test ar dess formaga att forkasta felaktiga hypoteser (Field, 2005).

Fragan om de boendes stérningsnivaer inomhus med stangda fonster (17a i
frageformuléret), anvands som en variabel i korrelationsanalysen. Storningsnivaerna
i frageformuléret om trafikbuller har grupperats om tva nivaer. Grupperingen okar
styrkan hos den statistiska analysen. Med fler svarande skulle omgrupperingen inte
vara nodvéndig.

Gruppen “stord av trafikbuller” omfattar "Extremt mycket”, "Mycket” och

"Nagot”, medan gruppen “inte stord av trafikbuller” ar de som svarat med
alternativen: "Mycket lite”, ”Inte alls” och "Kan inte hora trafikbuller”.
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SPSS programmet uppskattar ett Pearson Chi-square (p-vérde) som visar om och i
vilket grad signifikant samband férekommer (Bendtsen, 2002).

Tabell 2.2 Anvéanda signifikantnivéaer i Pearson Chi-square test

Pearson Chi-square Signifikans niva
0,01< p<0,05 Svag
0,001 <p<0,01 Méttlig

p <0,001 Stark

Testade hypoteser framgar av kap 1.3.

2.7 Begrepp och definitioner

Begrepp och definitioner aterfinns i bilaga 1.
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3. Litteraturstudie

3.1 Ljud och buller

Ljud definieras som tryckforandring i luften och karaktériseras av sin styrka och sin
frekvens. Tryckvariationerna uppfattas av 6rat som ljud som sprids i form av
vagrorelser. Ljudets styrka kan uttryckas sa som ljudtryck, ljudstyrka och
ljudintesitet och anges oftast i dess ljudniva med det logaritmiska mattet decibel,
dB(A). Matapparaterna anvander ett s k A-filter for att bast efterlikna hur det
manskliga 6rat uppfattar ljudnivan (Boverket, 2003).

Beroende pa hur snabbt tryckvéxlingarna sker uppfattas en ljudvag som mork eller
ljus. Storre antal ljudvaxlingar per sekund innebdr ett ljud med hog frekvens.
Tvartom, dvs ett ljud med I&gre frekvens utfor ett mindre antal ljudvaxlingar per
sekund. Ett ljud med hog frekvens uppfattas av vara 6ron som en ljusare ton. Ett
ljud med lagre frekvens ger ett ljud med morkare ton. En lastbil genererar oftast
mer lagfrekvent ljud an ljud fran en personbil (Boverket, 2003). Ljudfrekvensen har
saledes betydelse dven i trafikbullersammanhang. Det méanskliga 6rat hor frekvenser
mellan 20 Hz och 20 000 Hz. Orat &r mest kansligt for frekvenser mellan 1 000 Hz
och 3 000 Hz. Detta ar mycket individuellt samtidigt som det forsamras med aldern
(Brunskog, 2005).

Buller &r oonskat ljud som har negativ paverkan pa manniskors halsa och
valbefinnande. Bullret anses vara ett globalt hélsoproblem som uppmaérksammats av
varldshalsoorganisationen WHO. | publikationen Vagar & gators utformning kan
man lasa om foljande negativa effekter av bullerexponering:

e SOmMnstérningar

e Paverkan pa talkommunikation, prestation och inldrning
e Horselskador

e Psykosociala och medicinska effekter

Effekter av bullerexponering anses vara mycket komplexa. Stérningsgraden av
bullret &r en subjektiv bedémning och varierar fran individ till individ.

Om antal fordon fordubblas 6kar ljudnivan med 3 dB(A). Men om ljudnivan okar
med 8-10 dB(A) upplevs det som en férdubbling av ljudstyrkan.

e —3dB(A)=-50 % trafikmangd
e —10dB(A) =-90 % trafikméangd
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3.2 Regler och riktvarden for buller

Flera myndigheter ger ut foreskrifter, rad, regler och riktvarden angaende buller.
Riktvarden angaende buller inomhus pga trafikbuller aterfinns i Boverkets BBR 99.
Naturvardsverket ger ut foreskrifter angaende buller utomhus pga av trafikbuller,
vagtrafik, jarnvagstrafik, flyg, industri mm. Aven Socialstyrelsen ger ut rad och
foreskrifter angaende buller som en sanitér olagenhet. Med en sanitar olagenhet,
enligt Socialstyrelsen, avses en storning som kan vara skadlig for ménniskor hélsa
och som inte &r ringa eller helt tillfallig. Bedomning av atgarder mot buller som
sanitdr olagenhet gors i regel av miljo- och halsoskyddsndmnderna i kommunerna.
Kommunerna ansvarar for det kommunala vagnatet i stadder och tatorter samt den
fysiska planeringen och har saledes en viktig roll nar det galler trafikbuller.

Riksdagen har faststallt miljokvalitetsmal och antagit atta delmal till god bebyggd
miljo dar avsaknande av buller &r ett mal. Miljokvalitetsmalet, som skall nas inom
en generation, skall utgora en god och hélsosam livsmiljo. Krav pa avsaknande av
buller och att manniskor inte utsatts for bullerstorningar ingar i miljokvalitetsmal.
Delmal som ska vara uppnadda 2010 bedéms som mycket svara att uppna
(Boverket, 2003).

Delmalen ar mer avgransande och avser endast trafikbuller. Betydelsen av delmal ar
att dessa skall uppfyllas inom en kortare tid. Delmal om buller handlar om att antal
utsatta manniskor av trafikbullerstorningar vilka 6verskrider de riktvarden som
riksdagen antog for buller om bostader skall minska med 5 % till ar 2010 jamfort
med 1998 (Boverket, 2003).

Riksdagen antog 1997 féljande riktvarden for trafikbuller (Boverket 2003) som inte
bor dverskridas vid nybyggnation av bostadsbebyggelse eller vid nybyggnation eller
vasentlig ombyggnad av trafikinfrastruktur:

e 30 dB ekvivalentniva inomhus

e 45 dB maximalniva inomhus nattetid

e 55 dB ekvivalentniva utomhus (vid fasad)

e 70 dB maximalniva vid uteplats i anslutning till bostad

Enligt Sandberg (2000) kan trafikbullret upplevas som tva olika problem, da
ekvivalentnivan dr hog och da maximalnivaerna ar hoga. Med trafikmangderna Gver
3000 ADT (arsdygnstrafik, den genomsnittliga trafiken under ett dygn), kan
manniskor uppleva att ekvivalentnivan ar hog. Pa vagar med bostader nara végen
och andelen tung trafik &r stor kan det upplevas att maximalnivaerna ar for héga.

13



3.3 Faktorer som paverkar trafikbullerniva

Ca 2 miljoner manniskor i Sverige ar utsatta for trafikbuller som Gverskrider
riksdagens riktvarden utomhus vid fasaden. lIdag bor ca 84 % av befolkningen i
tatorter dér flest exponerade for buller finns. Dessutom okar stdder sin yta mer &n
sin befolkning vilket medfér okat transportbehov och okat trafikméangd. Okat
transportbehov gor att trafikbullret 6kar och fler drabbas.

Faktorer enligt Nilsson (1981) och VGU som paverkar pa trafikbullret &r:

e Belaggningstypen och véagbeldggningens tillstand, huvuddelen av
trafikbullret kommer fran déack och vigbana

e Trafikmangden, dkad trafikméangd innebér kning av bullernivan

e Andelen tunga fordon i trafiken, lastbilar bullrar mer &n personbilar

e Hastigheten, 6kad hastighet medfér okning av bullernivan

e Fordonskonstruktion och underhall, buller fran vinterdéack med dubbar &r
hogre an fran motsvarande odubbade sommardack, total fordonslast, 16sa
skramlande detaljer

o Sattet for framforandet av det enskilda fordonet, acceleration,
motorbelastning, varvtal

e Korsningar, inbromsning samt acceleration leder till 6kad storning

e Omkringliggande markytan, mjuk mark dampar ljudet medan hard mark
breder ut ljudet

e Topografin, ligger vagen i skarning kan skarningen fungera som bullervall
och darmed begrénsa spridning av bullret, med vagen pa bank sprids ljudet

e Vegetation, med ett 100 m tat vegetation gar det att fa 1-2 dB
bullerddmpning

e Vat vdgbana, ger i regel hégre bullerniva

e Snotackt vagbana, sné dampar buller

e Ljudets utbredningssétt vind- och temperaturvariationer, luftfuktighet, osv

3.4 Vagtrafikbuller

Végtrafiken genererar ca 80 % av trafikbullret. Enligt SIKA (Rapport 2002:1)
forvantas persontransportarbetet 6ka med 24 % mellan 1997 och 2010. Biltrafiken
okar mest med 29 % eller 2 % per ar fram till 2010. Enligt samma prognoser
kommer biltrafiken aven efter ar 2010 att 6ka men i mindre omfattning. Snabbast
okar de privata resorna pa fritiden, till stormarknader, ndjen etc. Bilinnehav, som
har stor betydelse for persontransportprognosen, okar i Sverige. Okat bilinnehav
betyder dkat resande och dessutom &ndrat fardmedels val. Ca 60 % av alla resor
gors med bil vilket innebér att bilen &r det dominerande fardmedlet. Transporter
med lastbil bedoms dven 6ka. Den tunga trafiken uppgar till 5-10 % av
trafikarbetet.
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3.4.1 Vagtrafikbullrets uppkomst

Interaktionen mellan fordon, déck och vdgbeldggningar genererar vagtrafikbuller.
Végtrafikbuller kan delas in i déck/vagbanebuller, som uppkommer genom déackens
rullning mot véagytan, och i drivenhetsbuller som uppkommer fran bl a motor,
véxellada, avgas och flakt. Végtrafikbuller dkar linjart med hastigheten pa en
logaritmisk skala. Dvs dack/végbanebuller 6kar snabbare &n motorbuller vid en
fordubbling av hastigheten. Granshastighet ar da dack/vagbanebullret bullrar mer
an motorbullret (Bendtsen, 1993) (Nilsson, 1981).

| borjan av 1970-talet, da végtrafikbullret uppmérksammades som problem, ansags
granshastigheten vara 50-70 km/h for personbilar och 70-90 km/h for lastbilar. |
rapporter fran 1980- och 1990-talet antogs granshastigheten ligga mellan 40-50
km/h for personbilar och 60-70 km/h for lastbilar. D&rigenom antydes det att
drivenhetsbuller & den dominerande kéllan i stadsmiljon och att
déck/vagbanebuller ar den dominerade kallan pa landsvag och motorvég (Sandberg,
2001).

Nyare undersokningar (Sandberg, 2001) framarbetade av forskare som arbetar med
vagtrafikbullerfragor och forskare fran bilindustrin visar prov pa att
granshastigheten dr lagre &n vad tidigare undersokningar visat. ISO standardiserade
undersokningar visar att dack/vagbanebuller bullrar mer &n drivenhetsbuller for alla
hastigheter och i alla véxlarna utom da fordonet kor i lagsta véxel.
Dack/vagbanebuller &r alltid den dominerade kéllan vid normalt korsatt dven i
stadsmiljOer. For lastbilar ar dack/végbanebuller den dominerade kéllan vid
hastigheten &r ca 50 km/h eller mer och vid konstant hastighet 40 km/h.
Drivenhetsbuller 4r den dominerande kallan vid vaxlingar. Aven i stadsmiljoer
dominerar dack/végbanebullret.

Under aren 6kar andelen déck/vigbanebuller medan andelen motor- och
avgasbuller minskar genom aren. Déck/vagbanebuller &r inte bara problem for
landsvégar och motorvagar med hog hastighet utan ocksa vid lagre hastigheter och
korsatt typiska for tatortstrafik (Sandberg, 2000).

3.4.2 Dack/vagbanebuller

Nar ett fordon framfors pa en vagbelaggning, uppkommer buller genom
interaktionen mellan déck och beldggning. Vdgbeldggningen alstrar inte buller utan
det alstras genom rorelser i dacket. Déack/vagbanebullret kan uppkomma pa flera
satt. Tva frekvensomraden kan urskiljas. (Bendtsen, 1993), (Dahlstrom,
1999/2000), (Sandberg, 2000)

1. Lagfrekvent dackbuller under 800 Hz

Monstret hos dacket och texturen hos vagytan, skrovlighet orsakar bullret.
Bullret som sprids till omgivningen &r vibrationer i ddckstommen skapade av
systemets ojdmnheter. Om végbeldggningens textur ar slat blir monstereffekten
framtrddande och om slitbanan dr slat blir textureffekten framtradande.

2. Hogfrekvent dackbuller 6ver 800 Hz

Den omgivande luften kring décket spelar en viktig roll i genereringsprocessen.
Tre principer for uppkomst av buller inom detta frekvensomrade finns:
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a) "Tangentiellt spratt”

Dack/végbanebullret uppkommer genom att det alternerande vidhéftnings-glid
forloppet, hos dackets monster, alstrar tangentiella svangningsrorelser 1angs
véagbeldggningen. Da monstret lamnar vagytan blir svangningsrorelserna sarskilt
tydliga da monstren "spratter till.”

b) "Luftpumpning”

Dack/vagbanebullret uppkommer nar dackets monster rullar pa respektive lyfter
fran vagytan. Luften pressas ut vid interaktionen mellan déck och beldggning och
sugs in vid dekompressionen da monstren lyfter fran belaggningen.

¢) "Luftresonant avstralning”

Dack/vagbanebullret uppkommer pa samma satt som det karaktaristiska "ploppet”
man hor ndr korken dras ur en flaska. Luften rusar in mellan monster nér det lyfter
fran beldggningen for att neutralisera undertrycket som uppkommer. Samma
svangningsrorelser som i flaskan gor att bullret alstras till omgivningen.

Spridningsmekanismer med stor inverkan pa dack/vagbanebullret ar ljudabsorption
och horneffekt. Ljudabsorption astadkoms genom porositet i vagbelaggningen som
orsakar att ljudet delvis absorberas i vagbel&dggningen under spridning mellan kalla
och mottagare. Dessutom didmpas eventuella reflexer mot vagbelaggningen. Oppna
vagbeldggningar tillverkas for hog porositet. Med 0ppen porositet, mer &n 10 % av
volymen i slitlagret, gar det att paverka ljudet. Genom porositet gar det ocksa att
forhindra luftpumpning och darigenom minska dack/vagbanebullret.

Horneffekten ar ljudet som uppkommer i kontaktytan mellan déck och végbanans
framre och bakre kant. Formen som uppkommer daremellan paminner om
exponentialhorn och andra horn som utnyttjas for att forstdrka ljudet som hos t ex
en hogtalare. Ju bredare décken ar desto storre och effektivare blir ljudutstralningen.
De senaste aren har bredden hos dack okat vilket leder till 6kat vagtrafikbuller. En
Oppen végbelaggning gor att horneffekten reduceras. Det gor att luft kan passera
genom vdgbeldggningen. Genom att angripa problemet vid kallan motverkas
spridningsmekanismer och végtrafikbullret minskas.
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3.5 Tysta belaggningar — lagbullerbelaggningar

Enligt Ejsmont och Sandberg (2002) &r en lagbullrande beldggning en
vagbeldggning som vid interaktionen mellan déck/vagbeldggning minskar
vagtrafikbullret med minst 3 dB(A) jamfort med en traditionell beldggning. |
Sverige anvénds en stenrik asfaltbetong ABS 16, en s k skelettasfalt med
maximalstenstorlek 16 mm som referensbeldggning. Anledningen &r att idag
anvands i huvudsak ABS 16 eller ABS 11 asfalt pa den del av vagnatet dér
trafikméangder &r hoga.

Enligt Sandberg (2000) paverkas véagtrafikbullret framst av vagbeldggningen och
dess kondition. Av de vagbeldggningar som forekommer pa vagnétet idag ar
skillnaden mellan tystaste och den bullrigaste beldggningen ca 10 dB(A).

3.5.1 Véagbelaggningens uppbyggnad

En vagkropp bestar av en dverbyggnad och en underbyggnad. Slitlagret &r det
oversta lagret i en vagoverbyggnad. Manga krav stélls pa slitlagret bl a att det inte
ska ge upphov till stérande buller och det ska vara jamnt i saval langdled som
tvarled. Asfalt och betong ar material som uppfyller stallda krav pa slitlagrer
(Kompendium vdgbyggnad, LTH).

Traditionell asfaltmassa &r sammanstélld av:

e Sten eller stenmaterial, 2-16 mm, 40-50 % av totalmassan
e Sand, 0,06-2 mm, 35-45 % av totalmassan

e Filler, korn < 0,06 mm, 5-10 % av totalmassan

e Bindemedel — bitumen (asfalt), 4-8 % av totalmassan

En asfaltbeldggning bestar huvudsakligen av grus- och sandmaterial och har bara en
mindre andel bindemedel. Bindemedel framstélls genom raffinering av raolja och &r
en restprodukt vid ex bensin- eller dieselframstélining. For att forbéttra
egenskaperna kan bindemedlet modifieras genom att tillsatta olika material sa som t
ex olika polymerer, gummi etc (Nilsson, 2007). Bindemedlet har stor paverkan pa
den slutliga asfaltbelaggningen. Proportionerna av sten, sand och filler framgar av
kornstorleksfordelningskurva for ett specifikt material. Bel4ggningarna kan indelas i
tre huvudgrupper med avseende pa sammansattningen:

1. Tét beldggning, halrumshalten < 10 %
2. Halvoppen belaggning, halrumshalten 10 — 15 %
3. Oppen beldggning, halrumshalten > 15 % (dvs slapper igenom vatten)

3.5.2 Egenskaper som paverkar pa dack/vagbanebuller

Egenskaper pa sammansattningen har olika inverkan pa végtrafikbuller. Oppna
bel&ggningar reducerar vanligen buller battre &n téta belaggningar. I tabell 3.1
framgar egenskaper hos beldggningar som paverkar pa bulleremissionen.
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Tabell 3.1 Parametrar som paverkar dack/vagbanebuller (Ejsmont och Sandberg,
2002

Nr. | Parameter Graden av paverkan

1 Mikrotextur (< 0,5 mm) Lag - Mattlig

2 Makrotextur (0,5-50 mm) Mycket hég

3 Megatextur (50-500 mm) Hdég

4 Ojamnheter Mindre

5 Porositet Mycket hég

6 Lager tjocklek Hog (for pordsa belagg.)
7 Adhesion (normal) Lag - Mattlig

8 Friktion (tangentiell) Lag - Mattlig

9 Styvhet Oséker - Mattlig

Makro- och Megatextur

Végytans makro- och megatextur har hog paverkan pa bulleregenskaper.
Beldggningens makro- och megatextur ar interrelaterade och bor déarfor analyseras
gemensamt. Okning av vagytans textur, sk skrovlighet, betyder inte omedelbart
Okat déck/vagbanebuller. Déremot leder en dkad skrovlighet till en viss typ av
bulleremissioner. Forhallande mellan véagytans textur och bulleralstring anser
Bendtsen (1993) vara komplicerat. Ejsmont och Sandberg (2002) sammanfattar i
sin senaste undersokning om hur en skrovlig textur paverkar dack/vagbanebuller
enligt:

e Bullernivéer vid laga frekvenser (< 1000 Hz) okar med dkande vagytetextur
vid vaglangder 10 — 500 mm

e Bullernivéer vid héga frekvenser (> 1000 Hz) minskar med 6kande
vagytetextur vid vaglangder 0,5 — 10 mm

Mycket slata och mycket skrovliga vagytor genererar héga bullernivaer. Vagytan i
kontakt med dacket bor vara slat, medan haligheter bor vara daremellan och i viss
kontakt med varandra. Stenarna far inte bli stora och finmaterialet mellan stérre
stenar bor undvikas sa att haligheter uppstar daremellan.

For att konstruera en lagbullerbelaggning &r optimering av vagtexturen nodvandig.
Maximal stenstorlek bor inte 6verskrida 12 mm, 4-6 mm &r optimalt. Ju storre
stenstorlek desto mer buller. Stenarna bor vara krossade, av enhetlig storlek och val
packade (Ejsmont, 2002). En beldggning med maximal stenstorlek 4-6 mm kan
anvandas i klimat med obefintlig eller lag dubbdécksanvandning. I Nordiska lander
anvands storre maximala stenstorlekar for att erhalla en acceptabel slitstyrka pa
bel4dggningen (Bendtsen, 1993). En beldggning med maximal stenstorlek 4-6 mm
hade troligtvis de tekniska och akustiska egenskaperna forsamrats avsevart efter en
till tva vintrar (Nilsson, 2007).

Porositet och lager tjocklek

Porositet ar en annan viktig egenskap for att fa en bra lagbullerbelaggning.
Porositeten eller halrumshalten uppméts som andel av totala viktmassan. En poros
eller 6ppen belaggning fas genom att undvika sanden samt en stor del av de fina och
medelstora stenarna. Ett hal uppstar da mellan de stora stenarna (Bendtsen, 1993).
Porerna bor vara Oppna for att bidra till en effektiv ljudabsorption och
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dréneringskapacitet. Isolerade porer, ca 25 — 35 % av total porvolym, bidrar inte till
drénering och ljudreduktion (Dahlstrom, 1999/2000).

Oppna beldggningar har fyra egenskaper som bidrar till en god bullerreduktion
(Ejsmont, 2002):

o Alstringseffekt — luftresonant avstralning: porositeten i vagbelaggningen
reducerar effektivt den sammantryckta och expanderade luften infangad
mellan déck och vagbanan. Genereringsprocesser som luftpumpning och
luftresonant avstralning reduceras.

e Reducering av horneffekten: porositeten i vagbeldggningen reducerar
uppkomsten av horneffekten vilket uppkommer mellan det bdjda décket
och végytan.

e Akustisk absorption: Porositeten medfor att vagbeldggningen absorberar och
minskar spridning av buller. Bade déck/vagbanebuller och drivenhetsbuller
reduceras. Dessutom reduceras antal reflekterade ljudvagor mellan
vagbeldggningen och fordon.

e Alstrings effekt — stotningsmekanism: det ar vikigt att vagytan blir
tillrackligt slat for att kunna minimera megatexturen och den storskaliga
makrotexturen och darigenom reducera texturens inverkan pa
bulleremissioner.

Bullrets uppkomst paverkas av samtliga fyra ovanstaende egenskaper fran den dppna
belaggningen. Dessutom paverkas spridningsmekanismen genom att den 6ppna
bel&dggningen absorberar buller.

Problemet med 0ppna beldggningar &r att porositeten tapps igen av vagsmuts med
stigande aldern. Problemet &r speciellt utmérkande i tatortomraden med
laghastighet och dar andelen dubbdéck &r hég. Kontinuerligt underhall kravs for att
belaggningen ska bibehalla sina initiala egenskaper.

Effekten av tjockare belaggning ér att toppfrekvensen av det absorberande ljudet gar
ned i belaggningen. Dessutom den nést foljande toppfrekvensen gar ned ocksa.
Undersokningar har gjorts (Ejsmont, 2002) ar 1990 med 6ppna tva-lagers
belaggningar, tjocklek 80 mm istéllet for 40 mm. Halrumshalten gjordes hogre for
det dvre lagret men stenstorleken forblev densamma. Bulleremissioner reducerades
hédrmed med 1 dB(A). Flera andra forsok har gjorts med varierande tjocklekar och
halrumshalter dar goda resultat uppvisas. Det innebér att de gar att optimera
belaggningens tjocklek i syfte att reducera buller for tvalager 6ppna belaggningar.

Ojamnhet

Ojamnhet pa belaggningens textur beddms ha mindre paverkan pa
bulleremissioner. Ytterligare undersokningar behovs for att kunna faststalla dessa
resultat eftersom vid vaglangder mellan 0,5-0,8 m bor texturens ojamnhet
minimeras for att erhalla god bullerreducering (Ejsmont, 2002).

Mikrostruktur — Friktion - Adhesion

Mikrostruktur paverkar de molekyldra bindningarna mellan déck och sten eller sand
i belaggningen. Den molekyléra attraktion som finns mellan tva kroppar vid néra
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kontakt orsakas av adhesion. Den stérsta adhesionen uppkommer mellan tva plana
och slata, friktionsfria ytor utan nagon textur. Ytor gar att skilja med tangentiell
kraft. Samma mekanism aterfinns i interaktion mellan déack och véagbeldggning.

Mekanismer som uppkommer mellan dack och vagbelaggning paverkar i lag/mattlig
grad bulleremissionerna. Vissa avvikande kombinationer av d4ck och
véagbelaggningar kan bidra till betydelsefulla effekter pa vagtrafikbuller (Ejsmont,
2002).

Styvhet

Konventionella belaggningar visar inga samband mellan beldggningens styvhet och
vagtrafikbuller. Mjuka beldggningar som anvander mycket gummiblandning
uppvisar emellertid samband mellan belaggningens styvhet och bullernivaer
(Ejsmont, 2002). Eftersom ingen beldggning &r mjukare &n bilens dack behover
belaggningens styvhet sankas ganska ordentligt for att fa ner dack/vagbanebullret.
Mjuka belaggningar &r att foredra med avseende pa buller (Sandberg, 2007)

Bel4ggningens alder och tillstand

En nedbrytningsprocess dvs skador i form av ojamnheter, sprickor, spar mm
uppkommer pa belaggningsytan. Samverkan mellan olika faktorer leder till att
vagkroppen skadas. De nedbrytande faktorerna &r:

e Byggtekniska, (materialet, den konstruktiva utformningen)

¢ Klimatberoende (vatten och temperatur)

o Trafikberoende (belastning fran tunga fordon mm)

e Vighallarens egna atgarder (sandning, plogning, saltning, gravningar mm)

Nedbrytningsprocessen paverkar den tekniska och akustiska livslangden hos
beldggningen. Den akustiska livslangden anses kortare dn den tekniska livslangden.
Da vagytans mega- och makrotextur utsatts for pafrestningar fran trafiken paverkas
de tekniska och akustiska egenskaperna.

Den akustiska livslangden férsdmras olika for olika typer av beldggningar. For slata
och medium - skrovliga tata beldggningar okar bullernivan de forsta 1-2 aren.
Darefter stabiliseras ljudnivan fram till att belaggningens tekniska livslangd ar slut.
Andelen makrotextur slits forst ned hos de grova beldggningarna vilket gor att
bullernivan reduceras de forsta aren for att senare stabiliseras. Tilltappningseffekten
ar storre pa gator med mindre antal fordon och Iag hastighet eftersom smutsen inte
kors bort fran vagen. Réfflad cementbelaggning slits ned och bredder ut rafflorna
vilket medfor en 6kning av bullret. Bulleremissioner fran slat cementbelaggning
forblir densamma under hela livslangden (Ejsmont, 2002).

Végytans kulor

Morka belaggningar absorberar mer solstralar och blir darmed varmare &n ljusa
belaggningar. Déck/végbanebuller &r beroende av temperaturen och darfor har
beldggningens kulor betydande inverkan. Svart asfalt yta kan bli 10° C varmare i
solljus jamfort med en betongbel&ggning vilket medfér 1 dB(A) bullerreducering.
Morka beldggningar upplevas ocksa som tystare an ljusa beldggningar (Ejsmont,
2002).
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Modifierat bitumen, bindemedel

Bitumen, cement, bitumen med gummi och polymermodifierade bitumen anvénds
som bindemedel i asfalt for vagar. Modifierade bindemedel paverkar indirekt
belaggningens egenskaper och ddrmed dven déack/vdgbanebullret genom att 6ka den
mekaniska stabiliteten hos de 6ppna belaggningar. Dessutom gar det att sanka
tilltdppningseffekten (Ejsmont, 2002).

Isotropa och anisotropa material

Traditionella belaggningar har en isotrop textur vilket betyder att de fysikaliska
egenskaperna forhaller sig lika i alla riktningar till skillnad fran anisotropa material.
Végytor med anisotrop textur paverkar varierande dack/vagbanebuller beroende pa
den undersokta riktningen. Beldggningar med anisotropa egenskaper &r t ex tvar-
och langsgaende rafflande cementbelaggningar, malade cementbelaggningar, block-
och beldggningssten och plattor. Déack/végbanebuller ékar hos anisotropa
belaggningar om fordon framfors i vinkelrdt riktning mot beldggningens specifika
drag. Tvéartom blir d4ck/vagbanebuller ldgre om forflyttningen sker utmed vagytans
textur och dess specifika drag. Belaggningar med langsgaende textur &r att foredra
(Ejsmont, 2002).
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3.5.3 Optimera for en lagbullerbelaggning

Foljande parametrar ssmmanfattar vilka egenskaper bér optimeras for att uppna en
bra lagbullerbelaggning (Andersen, 2005):

e Storlek och form pa maximal stenstorlek

e Fordelning mellan maximal stenstorlek och filler

e Andel av modifierat bindemedel respektive bitumen av totalmassan
e Halrumshalt

e Tjocklek hos 6ppna beldggningar

e Andel gummi och annat elastiskt material

Utlaggningen av beldggningsmassan &r en viktig process vid utférandet.
Noggrannhet och yrkeskicklighet vid asfalteringen &r betydelsefullt i arbetet med att
reducera déck/vagbanebuller. Dessutom ska skarvarna undvikas déa dessa ger upphov
till hogre bullernivaer (Ejsmont, 2002).

3.5.4 Tysta belaggningar
Théta beldggningar

Stenrik asfaltbetong utvecklades i Tyskland under 1960-talet for att motverka
dubbdécksslitage. Nar dubbdécken forbjods méarkte man att beldggningen &r
bullerreducerande jamfort med andra bel&ggningar. Belaggningen kdnnetecknas av
att texturen bestar av plataer med lika héjd och halrum, "raviner” daremellan.
Effekten av luftpumpning darmed reduceras. Den sldta ytan minskar
déckvibrationer hos mindre maximala stenstorlekar. Beldggningen visade ett
samband mellan stenstorlek och déack/vagbanebuller (Andersen, 2005).

Gjutasfalt &r en beprdvad belédggningstyp med god slitstyrka. Beldggningen uppvisar
likartade akustiska egenskaper som stenrik asfaltbetong. For att inte mista de
akustiska egenskaperna ar det viktigt att asfalten laggs pa rétt satt. Belaggningens
bullerreducerande egenskaper beror pa den mindre stenstorleken i asfaltmassan
(Andersen, 2005).

Tunnskiktsheldggningar testas i tatorter med hastigheter 50-60 km/h och pa
motorvagar med pa 110 km/h i Danmark. VVagbelaggningar som undersoks ar fran
tre olika beldggningstyper:

e Oppen asfaltbetong
e Stenrik asfaltbetong

e Tunnskiktsbelaggning bestar av en kombination av belaggningar. Ett tjockt
lager av polymermodifierat bitumen laggs pa befintlig vagyta. Ovanpa laggs
en oppen belaggning med halrumshalt ca 14 %.

Pordsa oppna belaggningar har haligheter utmed hela tjockleken. Oppna tata

belaggningar ar daremot enbart 6ppna i 6vre delen av belaggningen. Haligheter,
inte storre dn storsta stenstorleken i beldggningen, reducerar genereringseffekter som
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luftpumpning och dackvibrationer. Maximal stenstorlek 6 mm anvéandes pa vagar i
tatorter och 8 mm stenstorlek pa motorvagar. Tjockleken pa
tunnskiktsbelaggningen har ingen paverkan pa dack/vagbanebuller (Andersen,
2005).

Métningar visar att tunnskiktsbel&dggningen reducerar dack/vagbanebuller med 3
dB(A) i jamforelse med en tét asfaltbetong beldggning med 11 mm stenstorlek ABT
11.

Oppna bel4ggningar

En-lagers 6ppen bel&ggning har bra egenskaper for reducering av dack/végbanebuller.
| Malmg fanns &r 2000 31 000 m’ pordsa vagytor. Tolv vagar (0,5 % av Malmés
végar) var belagda med en 6ppen belaggning. Egenskaper sa som bullerreduktion
och draneringsformaga forsvann allteftersom haligheterna tapptes till och ingen bra
underhallsatgard fanns (Dahlstrom, 1999/2000).

| Danmark undersoktes en-lagers oppen belaggning bade i tatortsmiljo, med
hastigheten 50 km/h, och pa landsvag, med hastigheten 80 km/h. En
bullerreducering pa 3-4 dB(A) uppnaddes pa landsvagen, en effekt som varade i 6
ar. | tatortsmiljon reducerades bullret vid nyanlaggning med 3 dB(A).
Bullerreducerings effekt forsvann efter 2 ar. Ingen belaggning rensades under tiden
(Bendtsen, 2002).

Oppna belaggningar igensitts fort pa grund av smuts fran déck och beldggningen.
Det 4r speciellt utmarkande i tatortsmiljoer med lag hastighet. En-lagers 6ppna
belaggningar bor darfor enbart anvandas for vagar dar hogre hastigheter &r tillatna.

Tva-lagers 6ppen belaggning har ocksa undersokts i Kdpenhamn i tatortsmiljéer med
hastigheter 50 km/h. Tre s k "twin layer” 6ppna beldggningar utvecklades i syfte att
undersoka olika faktorer sa som bullerreducering, vagytans textur, trafiksakerhet,
friktionsegenskaper, vinterunderhall, hastighet och boendes perspektiv pa
bullerstérning.

Alla tre belaggningarna ar porésa med en hog andel hdlrum, 22-27 %. Ovre lagret
har maximal stenstorlek 5-8 mm medan bottenlagret har stenstorlek 16 eller 22
mm. Tjockleken varierar mellan 55 och 90 mm. Tva ggr om aret underhalls
belaggningar med hogtrycksvatten.

Métningar visar god bullerreducering i tatortsmiljoer. Den akustiska livslangden
forlangdes jamfort med en-lagers 6ppen beldggning. De tre beldggningarna
uppnadde 4-6 dB(A) bullerreducering de tva forsta aren jamfort med en tat
asfaltbelaggning med 8 mm maximal stenstorlek (ABT 8). Efter tva ar stabiliserades
nivéaerna pa 4 dB(A) reducering hos alla belaggningar jamfor med ABT 8.
Beldggningen med 5 mm maximal stenstorlek hade den bésta bullerreduceringen
vid nyanl&ggning. Tjockare beldggningar reducerade bullret battre &n tunnare
belaggningar i tva ar. Dérefter lag de pa samma niva. Efter 4-5 ar visade
belaggningen med 5 mm maximal stenstorlek tendensen att tdppas till i det Gversta
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lagret. Beldggningen med 8 mm maximal stenstorlek fortsétter att reducera
déck/végbanebuller lika bra (Andersen, 2005).

Forsok med tva-lagers 6ppen belaggning har ocksa gjorts i Sverige. Belaggningen
lades p& E4/E20 vid Hallunda trafikplats, Stockholm. Ovre lagret bestér av en 30
mm lager med 11 mm maximal stenstorlek. Det undre lagret bestar av 50 mm lager
med maximal stenstorlek pa 16 mm. Olika halrumshalter anvandes for de tva
lagren. Enligt Stockholm stad trafikkontor uppnaddes initialt 8-9 dB(A)
bullerreducering. Vagverket raknar med att de goda akustiska egenskaperna
forsvinner efter fyra ar och planerar att lagga om det Gversta lagret efter sex ar.
Beldggningen satts igen av smuts och nagon bra rengdrings utrustning finns inte i
Sverige.

| Goteborg gors forsok, ar 2006, med tva-lagers oppen belaggning. Krav stalls pa
entreprendren att bullerreduktionen ett ar efter nylaggning ska vara minst 6 dB(A).
En portvatt ar inplanerad for det forsta aret. Kontinuerliga matningar gors for att bl
a kontrollera de bullerreducerade egenskaperna. Efter 5 ar planeras det éversta lagret
att frasas bort samtidigt som det understa lagret portvattas och en ny 6ppen
beldggning laggs ovanpa (Sandin, 2006).

3.5.5 Nya typer av tysta belaggningar

Kombination av gjutasfalt innebar en ny typ av beldggning som kombinerar en
beprévad beldggning med en ny syntetisk bel&dggning. Gjutasfalt, med dverskott av
bindemedel, I&ggs ut vid hdg temperatur. Efter det att massan jamnas ut tillsatts
sten och sandkorn for att sakerstélla goda friktionsegenskaper. Prefabricerad,
syntetisk belaggningsmatta laggs ovanpa den varma och klistriga belaggningen. Nya
prefabricerade beldggningar behdver noggrant undersokas och testas i laborationen
for att sakerhetsstalla att alla krav som stalls pa en slitlager uppfylls innan
beldggningen kan laggas pa gator (Bent, 2005).

Tat asfalt med hég andel polymermodifierat bitumen (ARFC) har utvecklats och
anvéands frdmst i Arizona i USA. Liknande bel&ggningar har inte prévats i Europa
fram till ar 2005. Resultat fran amerikanska forsok visar att belaggningen har goda
bullerreducerande egenskaper och lang akustisk och teknisk livslangd.

Belaggningen skiljer sig fran vanlig konventionell asfalt i tva avseende:

1. Bindemedel har en inbladning av gummikorn (0,5-2,0 mm) som utgor
15 vikts- % av bindemedlets totalmassa
2. Bindemedel utgor ca 10 % av totala asfaltmassan (vanl. 4-8 %)

Andel gummi utgor darmed ca 1,5 vikt- % av den totala asfaltmassan. Tva ggr mer
andel gummi &n vad det normalt brukar anvéndas i polymermodifierade
bindemedel i pordsa beldggningar (Bent, 2005).

Mindre stenstorlekar dominerar i vagytans textur, vilket ger goda bulleregenskaper.
En stor del av bindemedel gor belaggningen mjukare jamfort med en tét
belédggning. Relativt mjuk beldggning ddmpar effekten av dack/végbanebuller. Det
bor papekas att belaggningen inte ar pords, dvs slapper inte igenom vatten. ARFC
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beldggningen reducerar buller néstan lika bra som det bésta europeiska pordsa
beldggningen. Bullerreducerings formaga haller langre hos ARFC belaggningen
jamfort med de porosa europeiska beldggningarna (Bent, 2005).

ARFC belaggningen med 2 vikt -% andel gummi enligt nya undersokningar
reducerar bullret med upp till 2 dB(A). Belaggningen som finns i Kalifornien och
Arizona visar enligt nyaste undersokningar prov pa goda bullerreducerande
egenskaper jamfort med europeiska bullerreducerande beldggningar. Ytterliggare
tester pa ARFC beldggningen kommer att utforas pa sommaren 2007 i Tyskland
(Sandberg, 2007).

Poroelastisk belaggning ar ett slitlager bestaende av fibrer - eller gummigranulat.
Nermalda bildéck kan anvéndas for framstallning av gummigranulat. Polyuretan
eller bitumen anvands som bindemedel i beldggningen. Poroelastisk belaggningen ar
en oppen vagyta med halrum 30-40 % av totala volymen. Den sldpper igenom bade
vatten och luft. Bullerreduceringen uppnas genom att ljudet absorberas i
beldggningen. Dessutom minskas vibrationer fran interaktion mellan dack och
vdgbanan av den mjuka belaggningen (Jerzy, 2002).

Laboratorieforsok har visat att belaggningen har god slitstyrka och avger laga
partikelemissioner. | forsoket anvandes dubbdéck for att testa belaggningens
tekniska egenskaper. Bra stabilitet, goda friktions- och ndtningsegenskaper uppvisas
ocksa jamfort med en konventionell asfaltbelaggning (Bent, 2005).

Forsok med tre poroelastiska belaggningar har gjorts i Stockholm under ar 2004 pa
en vdg med hastigheten 50 km/h. Plattor av gummigranulat fran nermalda bildéack,
30 mm tjocka, limmades pa underlaget med epoxi. 8-12 dB bullerreducering
uppnaddes enligt CPX-métningar. Efter tre manader avbréts forsoket pga att den
underliggande asfalten borjade lossna. Enligt Stockholm stad trafikkontor visades
inga fel pa de tekniska egenskaperna hos den poroelastiska beldaggningen.

. Tokai ' Rosenhill

igu 3.1Tre poroelastiska belaggningar anvanda i forsoket i Stockholm.

Fler forsok planeras med poroelastiska belaggningar i Sverige. Den valdigt mjuka
poroelastiska belaggningen kommer att limmas pa markstensbelaggning.
Bullermétningar utfors pa platsen (Sandberg, 2007).
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3.6 Nagra alternativa atgarder till tysta belaggningar

Enligt Véagverket gar det att minska trafikbuller med:

e Trafikreglering (sankt hastighet, férbud mot tungt fordon, fordon férbud
under en viss tid)

e Fonster och fasadisolering

e Bebyggelseskarmar, vagskarmar, fristaende skarm

e Bullervall

e Vegetation (100 m tét vegetation kan ge 1-2 dB(A) bullerreduktion)

Trafikreglering

Hagre hastigheter innebar hogre bullernivaer. En hastighetsokning fran 50 km/h till
100 km/h innebér 10 dB(A) dkad bullernivan. Enligt Vagverket ger en sankning av
hastighetsgransen med 20 km/h en sdnkning av medelhastigheten med 6-7 km/h.
Genom forbud av tunga fordon blir det féarre lastbilar.

Fasadisolering

Buller inomhus gar att reducera med fasadisolering. Fonstren avgor vilken
fasadreduktion som kan uppnas. For att klara innenivaerna nara vagen vid hoghus
behdvs fasadatgarder i de hogre vaningarna, dven om man anvander skarmar eller
vallar for att skarma av marknivan.
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Bullerskarmar

En bullerskarm fungerar och reducerar trafikbuller fran trafiken om skarmen ar tat,
(bryter siktlinjen mellan bullerk&lla och mottagare), hdg, stabil samt bredd. En 10

dB(A) bullerreducering kan uppnas med en 2 m skarm som tacker siktvinkeln helt
(180°%). Vid 150" siktvinkel blir reduceringen 6 dB(A).

Bullervall

Enligt VVagverket ska bullervallen placeras sa nara vagen som mojligt for att uppna
battre effekt. Vallar &r att foredra istallet for bullerskdrmar i det 6ppna
jordbrukslandskapet. Om bullervallar blir hoga eller dér det &ar daliga
grundforhallanden och vid utrymmesbrist ska skarmar anvandas. Bullervall kan
kombineras med bullerskarm for att begransa hojden pa vallen.

3.7 Kostnader for olika bullerreducerande alternativ

FOr att berakna de externa samhéllskostnaderna for bullerexponering SIKA:s
varderingsmodell kan anvandas (SIKA, 1999). Samhéllskostnadsanalys &r ett
verktyg i miljokonsekvensbeskrivningen av nya projekt. Med ekonomiska
berdkningar av bullerreducerande alternativ gar det att visa effekter av olika
underhallsatgarder samt kostnaden for att ersétta befintlig vagbelaggning mot en ny.

Som ett exempel pa monetér vardering av utbyte till belaggning som resulterar i
lagre trafikbulleremissioner berdknade Sandberg (2000) fram tre bullerreducerande
alternativ jamfort med en ABS 16 bel&ggning.

e Overgang frdn ABS 16 till ABS 8
e Overgang frdn ABS 16 till 6ppen belaggning, Duradran
e Byggande av bullerskarmas pa bada sidor om végen

Forutsattningar vid berdkningar var: 1999 ars penningvérde, 20 ars livslangd, 1 km
vdg och boendetathet som dr relativt normal i en téatort, hastighet 50 km/h, 9 000
ADT, 5 % tunga fordon och 9 m végbredd.

Ur samhallsekonomisk synpunkt &r det Iénsamt att anvdnda en véagbelaggning med
lagre bulleremissioner an en ABS 16 belaggning. Underhallskostnader kan t o m
tillatas att oka for den bullerreducerande beldggningen. Att bygga bullerskarmar ar
inte [6nsamt jAmfort med en bullerreducerande belédggning. Bullersk&rm &r [Gnsamt
forst nar ljudnivan Gverstiger 65 dB(A) vid de ndrmast belagna bostaderna om
boendetétheten &r hog.
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4. Beskrivning av forsoksomradet kring
Ellenborgsvagen fore belaggningsarbete

4.1 Omradets karaktar

Ellenborgsvagen ligger i stadsdelen Husie i delomradet Ellenborg, se figurerna 2.2
och 2.3. Bebyggelsen i Husie bestar av villor, radhus, flerfamiljshus och
jordbruksfastigheter. Jordbruksmarken tillsammans med grénomraden utgér en stor
del av stadsdelens yta. | forhallande till dvriga Malmo ar andelen grénomraden stor.
Ddrmed bendmningen for Husie som “den grona stadsdelen” i Malmé (Malmo
Stad, 2006).

Befolkningen i Husie uppgar till 17 000 personer enligt Malma stads
befolkningsregister ar 2006. Majoriteten utgors av barnfamiljer, 27 % och
pensionarer 25 %. Flertalet bor i villor. Néstan 30 % av hushallen har barn under
18 ar.

Stadsdelen vaxer och dr under uppbyggnad. Enligt Malmg stads planeras fortsatt
bostadsbyggande och industribyggande i omradet. Ca 20 %, av de boende i
undersokningsomradet har bott 1 ar eller mindre i sin nuvarande bostad enligt
intervjuer med postenkat. Enligt Malmo stad (2006) &r inflyttning storre &n
utflyttningen i omradet.

Undersokningsomradet delades in i tre stréackor, tva provstrackor och en
referensstracka, se figur 4.1. Avstandet mats fran byggnader till gatumitt.
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Nedan foljer en beskrivning av respektive avsnitt:

Avsnitt 1

Avsnitt 1 av Ellenborgsvagen begransas av Husie Kyrkovag i 6st och Smafolksgatan
i vast. Utmed gatan ar det bostadsbebyggelse. Fardas man pa Ellenborgsvagen i
vastlig riktning patraffas olika bostadstyper. Boende i 78 flerfamiljshus, 15 villor
och 10 radhus fran avsnitt 1 ingar i undersokningsomradet, se figur 2.3.

Norr och sdder om Ellenborgsvagen narmast Husie Kyrkovag finns omraden med
2-vaningslagenheter. P& den norr sidan ligger totalt 14 flerfamiljshus med upp till
14 lagenheter i varje hus. Den narmsta lagenheten ligger ca 50 m ifran
Ellenborgsvagen. Pa den sodra sidan finns totalt 7 flerfamiljshus med 6 lagenheter i
varje hus. Den narmsta lagenheten ligger ca 30 m ifran Ellenborgsvagen.

Ovriga bebyggelse ar villor. Tva villor finns pa den sodra sidan och 3 villor finns pé&
den norra sidan om Ellenborgsvagen. Narmaste villa ligger ca 10 m ifran
Ellenborgsvagen. Bullerplank finns pa bada sidor av gatan med villabebyggelse.

Figur 4.2 Flerfamiljshus langs Ellenborgsvagen ndrmast Husie Kyrkovég

Pa den norra sidan fortsatter villorna. 7 villor ingar i undersékningsomradet. Pa
sodra sidan finns radhus fram till Sméfolksgatan. Radhusen ligger ca 5 m ifran
véagen. Endast gang- och cykelvég skiljer husen fran gatan. Tre busshallplatser finns
utmed végstrackan.

Avsnitt 2

Avsnitt 2 av Ellenborgsvagen begransas av Smafolksgatan i 6st och Stenkallevagen i
vast. Utmed gatan finns enbart villor. Boende i 30 villor fran avsnitt 2 ingar i
undersékningen, se Figur 2.3. Villor langs med avsnitt 2 pa Ellenborgsvagen ligger i
genomsnitt pa ca 15 m ifran gatumitt.
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Figur 4.3 Villor utmed Ellenborgsvdgen ndrmast Kéllbogatan

Villorna utmed norra sida har sina uteplatser vdnda mot Ellenborgsvdgen. Endast
tva villor utmed strackan har bullerskarmar. Villor pa den sodra sidan har sina
uteplatser vanda fran gatan. Tva busshallplatser finns utmed végstrackan.

Avsnitt 3

Avsnitt 3 av Ellenborgsvégen begransas av Stenkallevagen i 6st och Videdalsvégen i
vast. Utmed gatan finns enbart villor. Boende i 27 villor ingar i undersokningen, se
Figur 2.3. Villorna ligger i genomsnitt pa ca 10 m ifran gatumitt.

Figur 4.4 Villor utmed Ellenborgsvagen langs avsnittet

Boende i vaster har sina uteplatser vanda mot gatan. Pa andra sidan av gatan &r det
tvartom d v s uteplatser ar vanda fran gatan. Bulleravskarmningar i form av
vegetation, hackarna, utmed gatan har alla fastigheter pa den hogra sidan av vagen.
Nagra fastigheter pa den vanstra sidan har ocksa héackar. Inga bussar trafikerar den
korta strackan pa avsnitt 3.
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4.2 Trafikmatningar

Trafikmatningarna gjorda av Malmo gatukontoret visar att vdgen trafikeras av

3 350 fordon/dygn. Den tunga trafiken uppgar till 268 fordon/dygn, d v s 8 %.
Nar de tunga fordonen utgor 10 % genererar de samma buller som personbilarna
(Nilsson, 1981). Bulleremissionerna pa Ellenborgsvagen genereras i nagot storre
utstrackning av personbil &n av den tunga trafiken. Mé&tningar visar att flesta fordon
passerar mellan klockan 16.00 — 17.00. Mellan klockan 07.00 och 08.00 samt
17.00 och 18.00 passerar ocksa manga fordon pa Ellenborgsvagen. Resultat fran
Trafikmatningarna redovisas i bilaga 2.

Trafikmdtningar visar att 85-percentilen for uppmaét hastighet hos fordonen ar 60
km/h. 85-percentilen innebdr att 85 % av fordon underskrider respektive 15 %
overskrider denna hastighet. Referenshastigheten pa gatan ar 50 km/h.

Busstrafiken mellan Malmd centrum och stadsdelen Kvarnby kor via
Ellenborgsvagen. De gar hela dygnet. Tidtabellen varierar mellan en buss var 5-8:e
minut och till var 20:e minut. Aven tva pluslinjer, med héllplatser vid korsningen
Ellenborgsvagen och Videldalsvagen, gar var 10-30:e minut, dock inte sent pa
kvéllarna som huvudlinjerna (Skanetrafiken, 2006).

Fngr45 Bulsst'rafikeh pé'EIIenborgsvégen
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4.3 Okuléarbesiktning

4.3.1 Indelning

Ellenborgsvégen har delats in i tre avsnitt. De respektive avsnitten &r ca 470 m, ca
340 m och ca 350 m lang referensstracka. Delarna av Ellenborgsvagen har studerats
och skador och brister har noterats i protokoll enligt ”Bdra eller brista” (Svenska
kommunférbundet, 2003). Protokollet aterfinns i bilaga 3. Tillstandsbedémningen
genomfordes var 40:¢ m i bada kérriktningarna. De olika avsnitten ar olika langa
och dédrmed omfattar olika antal delstrackor, d v s 24, 18 och 18. Besiktningar
framgadr av tabell 4.1.

Tabell 4.1 Antal besiktningsytor for respektive avsnitt i undersokningsomradet
Antal
Avsnitt | Ladngd (m) besiktningsytor (st) | Busshallplatser (st)

1 470 24 3
2 340 18 2
3 350 18 0

Okularbesiktningen genomfordes vid tva tillfallen. Forsta granskades vagen vid klart
och soligt vader och torr vagbana. Vid andra tillfallet var vagbanan vat efter regn
under dagen.

4.3.2 Resultat av tillstdndsbeddmningen

Varje avsnitt av vagen besiktigades. Sedan sammanfattades resultaten fran samtliga
bedémningar till en samlad bedémning per avsnitt. Fordelningen av olika skadors
utbredning och svarighetsgrad utrycktes i andel for att kunna jamfora tillstandet pa
de olika vagavsnitten. Nedan kommenteras resultaten av tillstandet pa varje avsnitt.
Resultat fran samtliga bedémningar redovisas i bilaga 4.

Awvsnitt 1 (24 végavsnitt)

Sparbildningen med svarighetsgrad 1 forekommer med lokal utbredning. Vid
busshallplatserna finns spar och spardjupet storre &n pa évriga platser. Pa den forsta
och den andra busshallplatsen i vastliga riktningen finns spardjup storre &n 20 mm,
d v s svarighetsgrad 3. Sprickor och krackeleringar forekommer ocksa pa tva
busshallplatser (se figur 4.6). Pa busshallplatsen i stlig riktning har spardjupet
mindre svarighetsgrad. Ytan narmst kanten har lagats vid hallplatsen. Darigenom
forebyggs sprickor och vattenavrinningen forbéattras.

Pa detta avsnitt finns manga sprickor. Pa samtliga 24 delstrackor férekommer minst
en spricka pa belaggningen. Det ar bade langsgaende och tvargaende sprickor med
lokal, mattlig och generell utbredning och med svarighetsgrad 1 till 3.
Svarighetsgraden 1 innebar enskilda "harfina” sprickor, medan svarighetsgraden 3
innebdr att sprickorna har dppnats och material har lossnat fran belaggningen.
Sprickorna férekommer inte enbart i hjulsparen. De finns i sparens mitt men ocksa
néra vagkanten.
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Efter sprickor &r krackeleringar den skadan som har storst utbredning. Krackelerade
omraden med svarighetsgrad 3 ar upp till ca 8 m vilket motsvarar 20 % av végytan.

Mindre ojamnheter forekommer i beldggningsytan. Fore korsningen med Husie
Kyrkovdg i 6stlig riktning forekommer stenslédpp i hog grad. Detta innebér att
stenar och material har slappt fran belaggningen.

Problemen med ytavvattningen langs strackan férekommer i lokala svackor dar
polar bildas men ocksa i mer omfattande svackor pa vissa platser.

Figur 4.6. Skador vid busshallplatsen Toftangen pa Ellenborgsvagen

Awvsnitt 2 (18 véagavsnitt)

Spar forekommer i mindre omfattning och med svarighetsgard 1 och 2. Pa 4
véagavsnitt forekommer spar med mattlig utbredning. Spar med svarighetsgrad 1
forekommer pa ytan vid busshallplatserna.

Sprickor och krackeleringar ar de skador som har storst utbredning pa denna del av
Ellenborgsvagen. Flera langsgaende och nagra tvargaende sprickor forekommer
langs denna végstracka. Samtliga sprickorna bedoms ha svarighetsgrad 3, d v s
sprickor har 6ppnats avsevart och material lossnat fran sprickkanten. Med néstan
lika stor utbredning och med samma svarighetsgard ar forekomsten av
krackeleringar pa strackan. Sprickor och krackeleringar forekommer med lokal
utbredning pa vagytan.

Stenslapp férekommer pa 14 vagavsnitt med lokal utbredning. 11 fall har

svarighetsgrad 1, enstaka stenar har slappt fran belaggningen. 3 fall visar tydlig
utglesning av stenar.
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Figu.?. xempl pé lagringar i de krackelerade omradena

| figur 4.7 visas att lagringarna i de krackelerade omradena r daligt utforda. Slaghal
har lagats med béttre resultat darfor att omradet kring halen forst har forseglats. Pa
mindre dn 20 % av avsnittets yta finns det hdl med diameter 10-20 cm som inte har
lagats.

Besiktning av ytavvattningen pa strackan visar att, pa 8 vagavsnitt, finns lokala
svackor med vattenpdlar.

Awvsnitt 3 (18 véagavsnitt)
Spardjup férekommer pa 5 delstrackor med svarighetsgrad 1 och 2 med lokal och
mattlig utbredning.

Det forekommer sprickor i hjulsparen i 17 delstrackor. Majoriteten har dock lokal
utbredning med svarighetsgrad 1. Krackeleringar forekommer i lokal och mattlig
utbredning med svarighetsgrad 1 och 2. Sju fall av krackelerade omraden finns pa
den 350 m langa vagstrackan.

Ojamnheter med svarighetsgrad 1 forekommer med lokal och mattlig utbredning
langs vagstrackan. 1 5 végstrackor forekommer ojdmnheter.

Efter sprickor dr slaghal den skada pa belaggningen som ar mest forekommande.
Tio slaghdl forekommer dar 2 med svarighetsgrad 3. Dessa slaghal & mer an 20 cm
i diameter (se figur 4.8). I anslutning till slaghalen forekommer stenslapp dér
material har slappt fran belaggningen. Dessutom har manga séndergravningar
utforts langs avsnittet.

Besiktning av ytavvattningen pa strackan visar att, pa 2 vagavsnitt, finns lokala
svackor med vattenpdlar.
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Figur 4.8. Potthal med stenslapp pa belaggningsytan.(Pennan ar 15 cm lang)

4.3.3 Kommentarer

Avsnitt 1 och 2 skiljer sig i avseendet att likartade skador forekommer i olika
utbredning och svarighetsgrad. Avsnitt 1 uppvisar sparbildningar med
svarighetsgrad 3 pa beldggningen jamfort med avsnitt 2. Fler sprickor och
krackelerade omraden med svarighetsgrad 3 finns daremot pa beldggningen i avsnitt
2. Ytavvattningen hos avsnitt 1 och 2 visar férekomst av lokala svackor i hdgre
omfattning jamfért med avsnitt 3. Dalig ytvattenavledning resulterar i en ojamn
belaggningsyta i dessa avsnitt.

Mgjlig forklaring till sprickor, ojamnheter och krackeleringar kan vara att
livslangden pa vagkonstruktionen har 16pt ut. Vatten- och tjalkansligt material néra
belaggningslagren kan ocksa vara majliga orsaker till skadorna. Om vattnet blir
staende en langre tid pa ytan kan det rinna ner genom belaggningen till de obundna
lagren. Problemet med lagtrafikerade végar &r att vattnet inte kérs bort av trafiken.
Dalig dréanering av vagkroppen leder till att de obundna materialen under
belaggningen forsvagas.

Andra mojliga orsaker till skadorna kan vara att trafikbelastningen dr stor eller att
konstruktionen &r svagare. Sparbildningen kan bero pa bérighetsberoende
deformation dar vagen utsatts for dverlaster orsakade av for stor andel tung trafik.
Avnotning pa grund av dubbdackstrafik ar ocksa en mojlig orsak till skadornas
uppkomst pa Ellenborgsvagen.

Avsnitt 3 skiljer sig fran évriga avsnitt med avseende pa forekomsten av skador, dess
utbredning och svarighetsgrad. Ingen skada har generell utbredning. Andra skador
sasom sprickor och krackeleringar ar begransade till mindre ytor med lagst
svarighetsgrad. Slaghal ar det enda skadan som har svarighetsgrad 3. Orsaken till att
detta vagavsnitt ar i battre skick an de dvriga tva kan vara att tunga fordon inte
trafikerar strackan i lika hog grad. Bussarna som trafikerar i omradet kor inte pa
delstrackan.
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5. Brukaraspekter - FOrestudie

| detta kapitel redovisas resultaten av brukarnas aspekter fore genomforda atgarder.
Foljebrev och frageformuldret aterfinns i bilaga 5 respektive 6. Fullstandig
resultatvisning av forstudien finns i bilaga 7.

5.1 Beskrivning av demografiska datauppgifter

Forsta tretton fragor i frageformularet handlar om de boende och familjeforhallande
samt boende miljon.

Aldersfordelningen &r relativt jamnt fordelat mellan de olika avsnitten pa
Ellenborgsvagen. Alderfordelningen mellan de olika &lderskategorierna domineras
av boende i dldern 45-64 ar. Se figur 5.1 nedan. Medelalder for avsnitt 1 &r 56 ar,
avsnitt 2 52 ar och avsnitt 3 59 ar. Det ar flest man som svarade pa frageformuléret
pa avsnitt 1 och 2 medan flest kvinnor svarade pa avsnitt 3.

2820 /

Figur 5.1 Aldersférdelning bland de boende kring Ellenborgsvagen

Bland 113 svarande hushall finns 270 vuxna personer och 61 barn. Dvs ca ett barn
pa vartannat hushall. 1 avsnitt 1 &r ensamstaende hushall flest medan i avsnitt 2 och
3 ar tvafamiljs hushall det vanligaste. Nastan alla hushall dger en bil. 106 hushall av
113 tillfragade ager ett fordon.

Catva av tre svarande i avsnitt 1 bor i en lagenhet. Nagra bor i radhus och i villor.
Nastan alla i avsnitt 2 och 3 bor i en villa. Familjer som har bott i sin nuvarande
bostad mer &n 5 ar ar det flest om i alla tre avsnitt. Var femte boende i avsnitt 1 har
bott i sin nuvarande bostad mindre &n ett ar. Dessa ar inflyttade till nya bostader i
omradet kring Ernst Jakobssons gata. De flesta tanker inte pa att flytta i alla tre
avsnitt. Var femte boende i avsnitt 2 och var tionde boende i avsnitt 1 och 3 har
planer pa att flytta. Flesta kan tanka sig flytta pga bostadens forutsattningar. Nagra,
sex hushall, kan tanka sig flytta pga buller.

Mestadels av tiden spenderar de boende i hemmet, ca 15 h respektive 18 h under

veckodagarna resp veckosluten. Raknar man med 8 h sovande tid aterstar 7 h
respektive 10 h vaken tid som de boende spenderar i hemmet.
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Flest antal hushall till som har sovrummet placerat mot gatan finns i avsnitt 1.
Daremot procentuellt finns flest hushall med sovrummet placerat mot gatan i
avsnitt 3. Tva av tre hushall i avsnitt 3 samt néstan vartannat hushall i avsnitt 1 och
2 har sovrummet placerat mot gatan.

Alla boende har antigen tradgard, terrass, balkong eller gard i anslutning till
bostaden. Nastan alla boende ar minst flera ganger i veckan i tradgarden, pa
terrassen, pa balkongen eller pa garden. De flesta boende i undersokningsomradet
promenerar eller cyklar ofta i bostadsomradet.

5.2 Boendes uppfattningar om biltrafik och trafikbuller

Flest antal storda av trafikbuller inomhus finns i avsnitt 2. Var femte boende &r
minst mycket stord av trafikbuller inomhus med stdngda fonster. Mindre &n var
tionde boende i avsnitt 1 respektive avsnitt 3 d&r mycket stord av trafikbuller. Se
figur 5.2 nedan.

100% U N | [wExtremt
90% — mycket
80% m Mycket
70% L

% 60% —— 0O Nagot
8 50%
E 40% O Mycket lite
30%
. O Inte alls
20% L
1o% O Kan inte
0% i T hora
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 trafikbuller

Figur 5.2 Fordelning av svar pa fragan: ”Stors du av trafikbuller inomhus, med
stangda fonster?”

Nastan lika manga storda av trafikbuller inomhus med Gppna fonster finns i avsnitt
2 och 3. Ca 40 % av boende langs respektive avsnitt & minst mycket storda av
trafikbuller inomhus med éppna fonster. Antal stérda inomhus med éppna fonster
ar fler jamfort med antal stérda med stangda fonster.

100%
m Extremt
90% mycket
80% m Mycket
70%
.g 60% - O Nagot
g 50%
E O Mycket lite
40% -
30% A O Inte alls
20%
O Kan inte héra
10% trafikbuller
0% T T
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3

Figur 5.3 Fordelning av svar pa fragan: ”Stors du av trafikbuller inomhus, med
Oppna fonster?”
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Nastan varannan boende i avsnitt 3 ar stord av trafikbuller i tradgarden, pa
terrassen, pa balkongen eller pa garden. Mer &n var femte boende i avsnitt 2 ar
minst mycket stord av trafikbuller i tradgarden. Se figur 5.4 nedan. Mer an var
tionde boende i avsnitt 1 &r stord av trafikbuller i tradgarden. Flest stérda av
trafikbuller pa gatan och i parker finns bland boende i avsnitt 3. Fler stérda av
trafikbuller pa gatan och i parker finns i avsnitt 2 jamfort med avsnitt 1.

100%

90% -
80% -
70% -
g 60% -
§ 50% -
0 40% -

B Extremt
mycket
W Mycket

O Nagot

O Mycket lite

30%
20% -
10%

O Inte alls

O Kan inte

0%

Avsnitt 1

Avsnitt 2

héra
trafikbuller

Avsnitt 3

Figur 5.4 Fordelning av svar pa fragan: "Hur paverkas du av trafikbullret nar du
vistas i tradgarden, pa terrassen, pa balkongen eller pa garden?”

Biltrafiken pa Ellenborgsvagen anses av de boende vara den storsta kallan till buller.
Trafikmatningarna visade ocksa att fordonen kor for fort pa gatan. Var fjarde
boende upplever biltrafiken som stérande. Nagra personer anser att bussarna som
trafikerar gatan kor for fort och hansynslost pa gatan. Manga boende ar verens om
att trafikméangdsminskande atgarder skulle minska trafikbullret. Enbart en person
skrev att I6sningen pa problemet kan vara en bullerreducerande belaggning. Att
atgarda belaggningen &r inte kénd bland allménheten.

De svarande paverkas av trafikbuller inomhus sa att de inte sover med Gppet fonster
eller har séllan fonster 6ppna. Sex av hushall kan tanka sig flytta pga trafikbuller.
Nastan varenda svarande tycker att Ellenborgsvagen dr gatan i omradet som det
bullrar mest fran.
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Figur 5.5. Boendes uppfattningar om vad som skulle minska trafikbuller inomhus

Trafikmdtningar visar att flesta fordon passerar mellan klockan 16.00 — 17.00. 32
% av de boende vid Ellenborgsvégen svarade att de stors mest av trafikbullret under
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sena eftermiddagar, klockan 16.00 — 19.00. Mellan klockan 07.00 och 08.00 samt
17.00 och 18.00 passerar ocksa manga fordon pa Ellenborgsvagen. Tidig morgon
uppger nést flest svarande, 21 % sig storda av trafikbullret.

Tiden pa dygnet da det ar mest trafik pa gatan ar ocksa tiden da flesta ar storda av
trafikbuller. Darigenom kan hypotesen att graden av storning beror pa tidpunkt pa
dagen samt vad som genererar bullret inte forkastas.

Den hoga hastigheten kan vara orsaken till att manga boende &r stérda av
biltrafiken i undersokningsomradet. 23 % av de boende svarade att de stors antigen
extremt mycket eller mycket av biltrafiken.

Enligt 11 av 20 hushall i enkaten genererar aven busstrafiken trafikbullret. Nagra
kommenterade att bussarna ofta haller for hog hastighet da de kor pa
Ellenborgsvégen.

Enbart i avsnitt 3 har de flesta, 70 % av de boende, sovrummet placerat mot gatan.
Det kan vara en av forklaringar till att manga stors pga trafikbuller i det avsnittet.
77 % har inte gjort ndgonting for att minska trafikbuller inomhus. 11 % har
ljudisolerande fonster, 5 % har flyttat sovrummet till husets baksida och 4 % har
satt upp ett bullerplank. Dvs var femte hushall har anpassat sitt hem efter bullret.

L&gre hastighet skulle minska trafikbuller utomhus tycker 61 % av antal svarande.
51 % tycker att mindre biltrafik ar 16sningen och enbart 8 % tror pa bullerplank.

Svaren visar inte pa storre férandringar i hushallen med hansyn till bullersituationen
fore asfalteringen pa Ellenborgsvagen. Vissa boende stors inte av trafikbullret i
omradet och kédnner darmed inte nagot behov for forandringar. Daremot finns det
boende som tycker tvartom. Dessa hushall har gjort dndringar pga da radande
bullerstationen.

Varannan boende tycker att den lokala myndigheten bor betala for att minska
trafikbuller i omradet medan var femte boende anser att bilisterna kan sta for
kostnader. Endast en boende &r sjélv beredd att betala for att minska bullret i
omradet. Se tabell 5.1 nedan.

Tabell 5.1. Boendes uppfattningar om vem som skall betala for att minska
trafikbullret

Antal svar | Procent av antal svar
Lokal myndighet 55 41 %
Bilisterna 19 14 %
Regional myndighet 15 11%
Nationell myndighet 10 7%
EU 8 6 %
Hyresrittsforeningen, hyresvirden 6 4%
Annan finansiir 4 3%
Du sjélv 1 1%
Vet inte 16 12%
Totalt 134 100 %
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5.3 Statistik provning av hypoteser

Statistiska tester genomfors for att kontrollera om hypoteser kan och inte kan
forkastas. En korrelation gors mellan resultaten fran svar pa frageformuléret for att
faststdlla om ett signifikant samband foreligger.

Foljande hypoteser har provats:

Risken att stéras av trafikbuller i sin bostad beror pa:
e Ensalder.
e Enskon.
e Ens familjeforhallande.
e  Om man sjélv dger ett fordon.
e Ens bostadsform.
e Hur l&nge man bott i bostaden.
e Hur sovrum ér lokaliserat i bostaden i forhallande till bullerkallan.

Fullstdndiga resultat redovisas i Bilaga 8.

5.3.1 Inverkan av boendeform

Flest, 61 %, storda av trafikbuller finns bland de boende i villor. Farre boende i
radhus, 33 % av svarande, och i l&genheter, 16 % svarande, & mindre stérda av
trafikbuller jamfort med de boende i villor.

100%
90% - - m Stors
80% . o Stors Ej
70%
60% -
50%
40%
30% -
20%
10%
0%

Procent

T T
Villor Radhus Lagenhet

Figur 5.6. Fordelningen av antal svarande indelade efter typ av boende och
bullerstérning

Resultat av statistisk analys visar ett lagt p-varde, (p = 0,000). Detta vérde ingar i
intervallet dar p <.001. Statistisk satt rader samband mellan typ av boende och
bullerstorningsniva. Den statistiska analysen gor att vi inte kan forkasta hypotesen
om att boendeform &r betydelsefullt for graden av stérning. Stark signifikant
samband, med 100 % sakerhetsniva, foreligger mellan de tre variabler.
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5.3.2 Inverkan av langvarigt boende

De svarande delas in i dem som har bott hogst, resp minst 5 ar i sin nuvarande
bostad. Grupperingen genomfordes i syfte att erhalla en jamn fordelning mellan
grupperna och darmed Oka styrkan at den statiska analysen.

| Stors
O Stérs Ej

Procent
g1
S
>

5 ar eller mindre Mer an 5 ar

Figur 5.7. Fordelningen av antal svarande indelade efter hur lang tid de har bott i
sin nuvarande bostad och bullerstérning

Det &r fler boende som stors av trafikbuller bland personer som har bott i sin
nuvarande bostad mer &n 5 ar.

Resultat av statistisk analys visar ett lagt p-varde, (p = 0,001). Vérdet ingar i
intervallet dar p < .001. Statistisk satt rader ssmband mellan hur lang tid svarande
har bott i sin nuvarande bostad och bullerstérningsniva. Hypotesen om att graden
av storning beror pa hur ldnge en person har bott i sin nuvarande bostad kan inte
forkastas da statistiskt, med 99 9% sakerhetsniva, ett stark signifikant samband
foreligger.

5.3.3 Resultat
Foljande huvudhypoteser visade sig vara sanna:

e Graden av storning beror pa hur lange en person har bott i sin nuvarande
bostad
e Boendeform &r betydelsefullt fér graden av storning

Foljande huvudhypoteser visade sig vara falska:

e Individens alder inverkar pa graden av storning

e KOn dr betydelsefullt for graden av stérning

e Familjeforhallande ar betydelsefullt for graden av stérning
e Agande av bil ar betydelsefullt for graden av stérning

e Placering av sovrum &r betydelsefullt for graden av stérning
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5.4 Boendes kommentarer

Boende pa Ellenborgsvagen fick mojlighet att kommentera bade fore och efter
laggningen av den nya beldggningen. Nedan foljer ndgra av kommentarerna som
har givits.

Hastighet
"Vikigt att snabbt astadkomma sankt hastighet”

"Satt upp nagon typ av farthinder pa Ellenborgsvéagen sa att bilarna kor i 50 km.
Visa kor i 100 km.”

Trafik
"Ellenborgsvégen har blivit genomfartsled for nya villor och flerfamiljshus. Vi
flyttade hit 1968 och skillnaden &r pataglig.”

"Det ar 5ggr mer trafik minst dn det var pa sextiotalet nar huset byggdes. Det &r
Toftangen och Husiegard gamle LV4 som har tillkommit senaste 25 ar.”
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Bussar

Vi som bor pa Ellenborgsvagen dnskar att ML (Malmé lokaltrafik) upphér att
terrorisera var gata med sina icke ljuddampande bussar som kor >50 km/h. Det ar
inte demokratiskt att ett monopol som ML satter sig 6ver individernas egna
onskemal. Vi har aldrig 6nskat att ML skall trafikera var gata. Detta &r ett utryck for
extremt maktmonopol och bristande respekt for individernas
sjalvbestdmmanderatt.”

"Busstrafiken pa Ellenborgsvagen har 6kat sen dom gjorde en dndring av turlistan
dom har ocksa satt in extra langa bussar. Bussarna ar slitna och vésnas rejalt.
Fonsterkarmarna skakar ndr dom stannar utanfor ibland.”

Atgérd
"Ellenborgsvéagen ar inte en gata som det kors i 50 precis; lang och rak. Men
farthinder &r ingen l6sning pa bullerproblemen, tvart om. Svar balansgang.”

”1. Max 30 km inom Malmg, 2. Tystare asfalt, 3. Mycket ! hdgre
fortkdrningsboter = Mindre trafikbuller”

”Hoppas Ellenborgsvagen snart blir lagad och omasfalterad den &r i bedrovligt
skick.”
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6. Bullermatningar fore och efter utlaggning av
asfalt pa Ellenborgsvagen

SPB-metoden méter bullernivaer som alstras av biltrafiken. Resultat av ca 100
passerande fordon visas som medeleffekten madtt i maximala A-végda
ljudtrycksnivan. Metoden for bullermétningen beskrivs mycket kort i kapitel 2.6.
SPB-matningen mater buller fran verklig trafik pa gatan. Den uttrycker de
uppmaétta nivaer som boendes uppfattar.

Figur 6.1 Bullerm&tning med SPB-metod

6.1 Beskrivning av matobjekt

Matningarna genomfordes i tva lagen fore respektive efter atgard for att jamfora de
tva beldggningarna. Forsta matningslaget var vid korsningen Ellenborgsvagen -
Ernst Jakobssons gata pa avsnitt 1. Andra matningslaget var vid korsningen
Ellenborgsvagen - Virentoftagatan pa avsnitt 2.

6.2 Resultat

Bullermétningarna fore respektive efter atgard (Avsnitt 1 ABS 11 resp Avsnitt 2 TA
3) redovisas i figur 6.2. Fullstdndiga resultat kan lasas i bilaga 9. I bilagan redovisas
resultat i tabellform respektive figur. Vidare forklaras d&ven hur resultaten beréknats
fram. | figuren 6.2. redovisas bullrets A-vagda maximalnivan (Lmax) justerade efter
gatans referenshastighet 50 km/h.
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Figur 6.2 Bullermétningar fore och efter atgarder

Efter-métning visar att skillnaden mellan ljudnivan fran belaggningen pa avsnitt 1
och 2 &r en minskning pa 3,1 dB(A).

Skillnaden mellan fore- och eftermatningar pa avsnitt 1 och avsnitt 2 ar en
minskning pa 0,8 dB(A) och 6,9 dB(A).

6.3 Kommentarer

Matningar visar att belaggningen pa avsnitt 2 ar en lagbullerbeldggning, s k tyst
belaggning. Darmed &r det ocksa bevisat att beldaggningen inverkar pa trafikbuller.
En viss forbattring av ljudnivan mellan de tva uppmata belaggningar har
astadkommits.

Bullermatning fore atgarder visar att boende langs avsnitt 2 upplevde hogre
bullernivaer jamfort med de boende langs avsnitt 1. Efter genomforda atgéarder ar de
boende ldngs avsnitt 1 istéllet mer utsatta &n de langs avsnitt 2.

Bullernivaerna har minskats i bada avsnitt efter atgarder. Storsta effekten upplever

boende i avsnitt 2 dar buller har minskat med 6,9 dB(A) efter jamfort med fore
atgarden.
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7. Valda atgarder

Tabell 7.1 Undersokningsomradet

Langd | Bredd
Avsnitt Stracka Atgéard (m) (m)

Husie Kyrkovag - ABS

1 Smafolksgatan belédggning 470 9
Smafolksgatan - Tyst

2 Stenkallevagen belaggning 340 9
Stenkallevagen - Ingen ny

3 Videldalsvagen belaggning 350 9

Avsnitt 1 asfalterades med en ABS 11 belaggning. Slitlagret bestar av en stenrik tat
asfaltbetong med maximal stenstorlek pa 11 mm. En bitumenhalt pa 6,0-7,5 vikt-
% anvéands beroende pa fibertyp (0,3-1,5 vikt-% av massan). Halrumshaltet &ar
mellan 2,0-3,5 volym-%. En stor andel grovt stenmaterial i beldggningen ger den
goda aldringsegenskaper, bra stabilitet och god slitstyrka. Normalt anvands ABS
belaggningar framst pa hogtrafikerade gator (Svenska kommunférbundet, 2003).

Avsnitt 2 asfalterades med en bullerreducerande beléggning, Tyst Asfalt 3 (TA3).
TAS3 &r en tunn slitlagerbelaggning med optimerad ytstruktur. Skanska (Nilsson,
2007) har i samarbete med certifierade leverantorer och asfaltverk tagit fram
receptet. Bitumen ar framstéllt av Nynas. Belaggningsmassan har en maximal
stenstorlek 8 mm och ett halrumshalt ca 8-10 %.

-6-.. _!l;ri"'i‘fl}‘ |1'|rr|--1 :

Figur 7.1 ABS 11(Avsnitt 1) respektive TA 3 (Avsnitt 2) belaggning pa
Ellenborgsvagen

Belaggningen TA 3 har olika egenskaper som t ex struktur, stenstorlek, halrumshalt,
bindemedelstyp optimerat for att uppna bullerreducerande effekter. Nedan jamfors
egenskaper for en TA 3 beldggning med en ABS 11 bel&ggning:

e Optimerad ytstruktur, (mega- och makrostruktur &r optimerade for att
erhalla goda bullerreducerande egenskaper)

e Mindre stenstorlek, (stenstorlek 8 mm jamfért med 11 mm)
e Storre halrumshalt, (halrumshalt 8-10 % jamfort med 2,0-3,5 %)
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o Modifierat bindemedel

Pa avsnitt 3 i nulaget genomfordes inga atgarder. Tillstandsbedomningen visar att
en ny beléggning inte behdvs omedelbart. Gravningar for ledningsarbete var
ytterliggare skél for att avsta. Inom en kommande 2-ars period planeras dock att
atgarda skador pa strackan (Lawesson, 2006).

De fem busshallplatserna pa strackan asfalterades med speciallosning, som ger béttre
stabilitet och slitstyrka och motverka kommande skadorna.

28. 0812006

Figur 7.2 Laggning av asfalt pa Ellenborgsvagen
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8. Brukaraspekter - Efterstudie

| detta kapitel redovisas resultaten av brukarnas aspekter efter de genomférda
atgarderna. Foljebrev och frageformularet aterfinns i bilaga 10 respektive 11.
Fullstandig resultatvisning av efterstudien finns i bilaga 11.

8.1 Boendes uppfattningar om trafikbuller

Boende kring avsnitt 1 och 2 ldngs Ellenborgsvagen upplever forandringar av
trafikbuller, inomhus med stdngda fonster, efter beldggningsarbetet. Andelen stérda
har minskat i avsnitt 1 och i avsitt 2 efter genomforda atgarder. Var femte boende, i
avsnitt 2, var extremt mycket eller mycket stord fore asfalteringen. Efter
asfalteringen &r mindre &n var tionde boende stérd av trafikbuller inomhus. Se figur
8.1 nedan.

100%

00 _ ® Extremt
90% mycket
80% m Mycket
70%

60% O Nagot
50% .
0% O Mycket lite
(]
30% O Inte alls
20%
10% O Kan inte hora
0% trafikbuller
Awsnitt 1 (Efter) Awsnitt 2 (Efter)

Figur 8.1. Upplevelse av trafikbuller inomhus med stangda fénster

Andelen storda av trafikbuller inomhus med 6ppna fénster har minskat i avsnitt 1
och 2 efter genomforda atgarder. Var femte boende, i avsnitt 1, var extremt mycket
eller mycket stord fore. Efter asfalteringen i samma avsnitt r det mindre &n var
tionde som ar mycket stord. Ingen person &r mycket stérd av trafikbuller inomhus
med OGppna fonster i avsnitt 1 efter genomforda atgarder. Det dr 20 % mindre
storda av trafikbuller efter asfalteringen jamfort med fore asfalteringen bland de
boende i avsnitt 2.

Nastan alla boende &r minst flera ganger i veckan i tradgarden, pa terrassen, pa
balkongen eller pa garden. Samma boende upplever forandringar av trafikbuller i
utemiljon narmast hemmet efter genomforda atgarder. Andelen storda minskar i
avsnitt 1 och 2. Responsen visar att de genomforda atgarderna har minskat
effekterna av trafikbuller. Bland de boende i avsnitt 1 och 2 finns inga som &r
extremt stérda av trafikbuller efter atgarderna. Manga boende hor inte trafikbuller
efter asfalteringen. Se figur 8.2 nedan.
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Figur 8.2. Upplevelse av trafikbuller i tradgarden, pa terrassen, pa balkongen eller
pa garden

De flesta boende i undersokningsomradet, promenerar eller cyklar ofta i
bostadsomradet. Boende stérs mer av trafikbuller nar de vistas pa gatan jamfort med
nér de & inomhus. De boende dr daremot mindre storda efter asfalteringen av
Ellenborgsvagen nar de vistas pa gatan. Det &r fler personer som inte alls stors av
trafikbuller efter asfalteringen jamfort med fore asfalteringen. Se figur 8.3 nedan.
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Figur 8.3. Upplevelse av trafikbuller pa gatan i bostadsomradet

Andel boende som inte &r storda av trafikbuller i parker eller rekreationsomraden &r
nastan samma som fore atgarden i avsnitt 1. Andelen storda i avsnitt 2 har 6kat efter
atgarden. Den narmaste parken ligger ca 400 m fran Ellenborgsvagen.

Ungefér var tredje boende var nagot storda av vagarbetet under asfalteringen.
Storningen berodde pa dalig framkomlighet pa gatan.
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Atgarder for de boende pé Ellenborgsvagen for att minska trafikbuller for de boende
har mottagits val. Av de tillfragade &r 89 % antigen mycket positiva eller positiva till
genomforda atgéarder pa Ellenborgsvagen.

Missnojd
1%

Varken eller
10%

Mycket
missnojd
0%

Mycket
Positi positivt
ositivt 41%

48%

Figur 8.4. Boendes upplevelser av de genomforda atgarderna

8.2 Boendes kommentarer

Hastighet
"Kunde bara vissa lara sig att inte kora sa fort vore det bra.”

"Hastigheten pa Ellenborgsvagen maste kontrolleras.”

"Givetvis kan det k&dnnas stérande nér vissa bilister kor typ 150 km vilket
forekommer! Det var mycket vérre innan.”

Trafik
"Det som vdsnar hdr &r i forsta hand yttre ringvagen och inte Ellenborgsvégen.”

"Vad det galler trafiken pa Ellenborgsvagen har det blivit mycket bra.”
”Den vanliga trafiken stér man mycket mindre av.”

Bussar
"Alldeles for tat busstrafik pa en redan hard trafikerad gata.”

"Det enda egentligt stérande &r och har varit busstrafiken, men man vill ju andé ha
mojlighet att bara ga éver gatan for att ta bussen. Man far ta det goda med det
onda.”

"Marker ingen skillnad da allt buller skapas av Malmas lokaltrafiks tomma bussar.”
”Har verkat ljudddampande, kdnner ej lika mycket “skakningar” i huset nér bussarna
kor forbi, kanns mest pa ovanvaningen.”

"Busstrafiken hors inte lika mycket nu som tidigare.”

Atgérd
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"Jag ar som sakert framgar mycket mycket n6jd med denna "nya" asfalt! Tack, tack,
tack, Ytterliggare bonus: En frojd att sjalv kora pa med bil. Sover pa dagtid, jobbar
pa natten men vart att sta ut med bullret da resultatet &r mycket mycket bra!”

"Trafikbullret har avtagit avsevart!”

”Asfalten kanns tystare, gatan jdmnare = skakar mindre i fordonen. Intressant att ni
lagger sa mycket engagemang i fragan.”

"Den nya vagbeldggningen ar mycket behaglig att kora pa och nar man vistas vid
végen sa har det blivit betydligt tystare. Jag bor cirka 100 m fran vagen och dit hors
inte sa mycket av den ganska glesa trafiken. Daremot letar sig mycket av bruset fran
yttre ringvégen, som dr kraftig trafikerad, hit trots avstand pa 1,8 km. Kanske ni
skulle ha lagt den tysta bel4ggningen dar istéllet.”

”Den nya asfalten ddmpar valdigt mycket — ar kanon — Tack, Tack for
forbattringen. ”

”Man mérker, till och med, nar man kor bil sjalv att det later mindre.”
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9. Slutsatser och rekommendationer

Antal fordon och vagtrafikméangden okar. Vgtrafikbuller leder till nya allvarliga
hélsoproblem (Karolinska Institutet,2007). En effektiv atgard for att minska
vagtrafikbuller &r att I&gga en tyst beldggning. Eftersom bullret reduceras vid kéllan
forbattras bade utomhus- och inomhusmiljén. Ljudnivaerna kan kortsiktigt minskas
med upp till 12 dB(A).

Beldggningen som lades pa Ellenborgsvagen, avsnitt 2, &r en bullerreducerande
belaggning. I jamforelse med en traditionell beldggning gar det att uppna 3 dB(A)
reducering genom att anvanda TA 3 bel&ggning. Under likartade forutsattningar
uppvisar en TA 3 beldggning kortsiktigt pa battre akustiska egenskaper i jamforelse
med en ABS 11 beldggning.

En bullerreducerande bel&ggning har flertal fordelar jamfort med alternativa
atgarder for att minska trafikbuller. Da bullret reduceras vid kallan forbattras bade
inomhus- och utomhusmiljén. Atgérder som fasadisolering reducerar bullret enbar
inomhus. Bullerreducerande belaggning skymmer inte utsikten samt reducerar
bullret lika mycket i alla riktningar. Bullerskdrmen kan ge ett fult utseende till
ovrigt fina miljoer samtidigt som de hindrar vyn. Dessutom finns det inte mycket
plats for vagsk&rmar i tatortsmiljGer.

Nackdelen med tysta belaggningar kan vara att den akustiska livsl&ngden blir kort.
Halrum tilltdpps pga dubbdacksslitage pa beldggningen och 6vrigt smuts. Det &r
speciellt utmarkande i tatortsmiljoer med lag hastighet. Dessutom &r vissa tysta
belaggningar i behdv av utokande underhallsatgarder.

TA 3 pa Ellenborgsvagen ar ssmmanstatt for att klara en langre akustisk livslangd
jamfort med en lagers 6ppna beldggningar. TA 3 har mindre andel hdlrum och
nagot storre maximala stenstorlekar jamfort med 6ppna belaggningar. Dessa
egenskaper gor att beldaggningen har goda forutsattningar att halla den akustiska
egenskapen under en langre tid. Daremot sa behovs kontinuerliga undersokningar
for att kontrollera bada beldggningars tekniska och akustiska egenskaper.
Exempelvis kan en bullermétning och en okuldr besiktning genomforas direkt efter
forsta vintern, dvs efter att dubbdack slutat anvandas. Visar eftermatningarna pa
goda resultat bor bullerreducerande beldggningen anvéndas i stadskarnor.
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Den poroelastiska beldggningen visar goda bullerreducerande resultat. Fler férsok
kommer att genomféras i Sverige. Utvecklingen bor foljas noga da belaggningen
uppvisar de basta akustiska resultaten. Tva-lagers 6ppen belaggning uppvisar goda
resultat i danska undersokningar. Denna beldggning dr intressant och bor vidare
undersokas. Om tyst belaggning ska l&ggas i stadscentrum med hégre andel ADT &r
dessa tva beldggningar att foredra.

Okuldra besiktningen visade att belaggningen i avsnitt 1 och 2 var i behov av
atgarder. Avsnitt 3 uppvisar forekomst av ett mindre antal skador med mindre
omfattning och &r inte i behov av omedelbar asfaltering. Skadornas uppkomst
begréansas eftersom det ar mindre andel tunga fordon pa strackan. Daremot bor
skadorna som finns pa belaggningen kontrolleras. Genom att forebygga skadornas
utvidgning kan man undvika asfalteringen av hela gatan. Skador pa belaggningen
paverkar den akustiska livslangden och den tekniska livslangden och darigenom ger
upphov till 6kande déack/vagbanebuller.

| undersokningen konstaterades att de boende ar mycket positiva till de genomférda
atgarderna. Boende kring Ellenborgsvagen upplever att trafikbuller har minskat
inomhus med stangda och 6ppna fonster, i tradgarden, pa terrassen, pa balkongen,
pa garden och pa gatan. Procentuellt har andel stérda minskat mer i avsnitt 2
jdmfort med avsnitt 1. Effekten av en bullerreducerande beldggning medfor att de
boende upplever en positiv forandring av trafikbuller.

Boende kring avsnitt 2 upplever att trafikbuller har 6kat i parker och
rekreationsomraden. Anledning till detta kan vara att buller fran narliggande
motorcykelbana och skjutbana framhévs da trafikbuller pa gatan har reducerats.

Fordonstrafiken pa gatan upplevs som storande av manga. Bilarna och bussarna
tycks kora for fort i omradet. Laggning av asfalt kan ha negativa effekter i form av
Okande hastigheter.

Hypotesen om okad bullernivan ger okad trafikbullerstorning och hypotesen om att

lagt utomhusbuller &r viktigt for personer kan antas vara sann. Antalet storda har
minskat pga de genomfoérda atgarderna.
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Var femte hushall har anpassat sitt hem for att minska trafikbullret. Ett antal
hushall har andrat om bostadens planlésning, nagra har installerat ljudisolerande
fonster och nagra har bullerskarmar. Hypotesen om att de boende har anpassat sitt
hem for buller stammer for ndgra men inte for alla boende. Hypotesen kan inte
fastséllas da mer undersékningar behovs.

Det finns samband mellan boendeform och hur ldnge en person har bott i sin
nuvarande bostad och graden av stérning av trafikbuller. Ldgenheterna ligger langre
bort fran gatan och paverkas darmed mindre av trafikbullret. Personer som har bott
en langre tid i sin nuvarande bostad har utsatts for stigande végtrafik. Okade
trafikméangder okar bullernivaer. Belaggningen pa Ellenborgsvagen har aldrats och
dess akustiska och tekniska egenskaper har forsamrats avsevart med tiden, vilket kan
paverka de boendes bullerupplevelse negativt.

Fordelningen av de boende efter alder kan goras pa flera olika satt. Eftersom
undersokningsomradet var begransad och antal svarande var fordelade i flera olika
aldrar ansag forfattaren att aktuell gruppindelning med avseende pa alder var
lamplig.

Hypotesen om att det finns en utbredd vilja bland de boende att betala om
bullernivan kan sankas gar inte att faststélla. Nagot klart resultat kan inte fas fram
enbart ur de boendes svar. En omformulering av enkétfragan skulle kunna ge
klarare resultat. En tankbar fraga ar huruvida de boende kan ténka sig att betala mer
i t ex fordonsskatt eller en avgift for att minska bullret i omradet.

| borjan av examensarbetet formulerades nagra huvudhypoteser. Efter analysen av
frageformuldr som skickades till de boende fore och efter laggningen av den nya
belaggningen kan foljande konstateras:

Foljande huvudhypoteser visade sig vara sanna:

e Okad bullernivan ger 6kad trafikbullerstorning

e Lagt utomhusbuller ar viktigt for personer

e Graden av storning beror pa tidpunkt pa dagen samt vad som genererar
bullret

e Graden av stérning beror pa hur lange en person har bott i sin nuvarande
bostad

e Boendeform &r betydelsefullt fér graden av storning

En minskad bullerniva ger minskad trafikbullerstorning. Resultaten betyder att
laggning av en bullerreducerande beldggning leder till 6kad trivseln for de boende i
omradet. Boende i villor &r generellt mer storda av trafikbuller jamfort med boende
i lagenheter och radhus. Genom att rikta in sig pa att minska buller i villabebyggda
omraden paverkas fler antal bullerstorda méanniskor. Och darmed fler antal
manniskor kommer att uppleva positiva effekter av bullerreduceringen.
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Foljande huvudhypoteser visade sig vara falska:

e Individens alder inverkar pa graden av storning

e KOn dr betydelsefullt for graden av stérning

e Familjeforhallande ar betydelsefullt for graden av stérning
e Agande av bil ar betydelsefullt for graden av stérning

e Placering av sovrum &r betydelsefullt for graden av stérning

Resultat betyder att en bullerreducerande belaggning kan laggas i omraden med
blandad population i alla bostadsomraden i staden eller i tatorten.

Foljande huvudhypoteser kan inte fastsallas:

e De boende har anpassat sitt hem for bullret
e Det finns en bredvillighet bland de boende att betala om bullernivan kan
sankas

Undersokningar i storre omfattning behovs for att faststélla dessa hypoteser.
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Bilaga 1. Begrepp och definitioner

Nedan redogors for olika begrepp som férekommer i rapporten.

Begrepp/forkortningar Definition

ABS 16

dB(A)

CPX

Dekompression

Optimering

SPB

SPSS

TA3

Tyst beldggning,
Tyst asfalt,
Léagbullerbelaggning,
Bullerreducerande
belaggning

VGU

ADT

WHO

Stenrik asfaltbelaggning med maximal stenstorlek 16 mm.
Ljudtrycksnivan anges i dB (decibel). For att ta hansyn till orats
kanslighet som &r olika for olika frekvenser brukar
ljudnivamatarna forses med ett filter ett s k A-filter.

Close Proximity. 1SO standardiserad metod for att mata
trafikbuller. Maétningen genomférs med en specialgjord
matvagn.

Vid dekompressionen, da man dvergar fran ett hogre tryck till ett
lagre, luften pressas ut vid interaktionen mellan déck och
belaggning och sugs in da monstren lyfter fran belaggningen.

Fa att fungera sa bra som mojligt

Statistical Pass By. I1SO standardiserad metod for att mata
trafikbuller. Mé&tningen genomfér med en mikrofon placerad
sidan av végen.

Datorprogramm for bearbetning av insamlade uppgifter.

Tyst Asfalt 3, Skanskas bullerreducerande beléaggning

En  végbeldggning som  vid interaktionen  mellan
déck/véagbelaggning minskar végtrafikbullret med minst 3 dB(A)
jamfort med en traditionell belaggning (ABS 16).

Végar och gators utformning. VGU ér ett hjalpmedel for att
utforma végar och gator. Publikationen ges ut gemensamt av
Végverket och Svenska kommunférbundet.

ArsDygnsTrafik, ar det genomsnittliga trafikflodet under ett helt
ar pa en matpunkt pa vagnatet.

World Health Organisation
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Bilaga 2. Trafikmatningar

Matningsdata:

Métpunktsnummer: 1862102
Gatutyp: Lokalgata
Adress: Ellenborgsvégen
Skyltad hastighet: 50 km/h

Del: Virentoftgatan
Méatvecka: 0617
Fordonklass: Fordon
Kdrriktning: Bada riktningarna

Antal fordon per dygn och fordonsklass:

Méatdag Méatdatum Antal fordon | Andel tunga fordon

Tisdag 2006-04-25 3398 7%

Onsdag 2006-04-26 3359 8 %

Torsdag 2006-04-27 3292 8 %

Medelvarde 3350 8 %

Hastighetsdata:

Méatdag Métdatum 85-Percentil | Medelhastighet | 15-percentil | Median
Tisdag 2006-04-25 |61 km/h 52 km/h 45 km/h 53 km/h
Onsdag 2006-04-26 | 60 km/h 51 km/h 44 km/h 52 km/h
Torsdag 2006-04-27 | 60 km/h 51 km/h 45 km/h 53 km/h
Medelvarde 60 km/h 51 km/h 45 km/h 53 km/h
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Antal fordon per timme:

Timme 2006-04-25 2006-04-26 2006-04-27
00-01 13 12 16
01-02 4 6 1
02-03 7 14 13
03-04 3 3 7
04-05 7 5 11
05-06 28 23 20
06-07 119 110 119
07-08 255 272 247
08-09 194 210 184
09-10 127 132 108
10-11 138 140 139
11-12 150 140 150
12-13 151 168 144
13-14 161 156 153
14-15 200 179 204
15-16 233 233 245
16-17 293 321 279
17-18 317 257 275
18-19 271 233 273
19-20 184 206 181
20-21 171 170 133
21-22 118 101 115
22-23 54 63 58
23-24 29 20 23

Summa 3227 3174 3098
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Bilaga 3. Protokoll for tillstandsbeddtmning
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Bilaga 4. Resultat fran okularbesiktningen

Avsnitt 1 Utbredning
Lokal (<20 %) Maéttlig (20-50 %) Generell ( >50 %)
1 2 3 2 3 2 3
Spardjup 7 - 1 1 - - 1
Sprickor 3 7 1] - 4 4 2 3
Krackeleringar 3 6 - - 2 4 1 1
Ojamnheter 6 - 1] - - - - -
Stenslapp 7 4 111 2 1 - -
Hal 8 2 4 | - - 1 - -
Sondergrévning/lagring | 13 1 2 |2 - - - -
Avsnitt 2 Utbredning
Lokal (<20 %) Maéttlig (20-50 %) Generell (>50 %)
1 2 3 2 3 2 3
Spardjup 5 1 - | 3 1 - - -
Sprickor 2 7 4 | - - 1 - 4
Krackeleringar 1 7 2 | - - 1 - 2
Ojamnheter 6 - - - - - - -
Stenslapp 11 3 - - - - - -
Hal 10 3 3| - - - - -
Sondergrévning/lagring | 13 - - 2 - - - 1
Avsnitt 3 Utbredning
Lokal (<20 %) Maéttlig (20-50 %) Generell ( >50 %)
2 3|1 2 3 2 3
Spardjup - - |- 3 - - -
Sprickor 11 3 - - 2 - - -
Krackeleringar 3 2 - - 2 - - -
Ojamnheter 3 - - 2 - - - -
Stenslapp - - - - - - -
Hal - 2 | - - - - -
Sondergravning/lagring | 12 - - |1 - - - -

64




Bilaga 5. FOljebrev - forestudie

En undersokning om Trafikbuller i Malmo

I Oversiktplan 2000, Miljéprogram for Malmé stad 2003-2008 och Trafikstrategi
for Malmo har Malmo stad formulerat mal mot trafikbuller. I miljoprogrammet
star t.ex. att efter ar 2010 skall ingen i Malmé utsattas for ljudnivaer hogre an 35
dBA i sitt boende. Handlingsplanen i trafikmiljoprogrammet framhaller att Malmo
ska stréva efter ett tystare transsportsystem. Anstrdngningar skall framférallt goras
for att minska bullret vid kallan samt att forebygga att buller uppkommer.
Gatukontoret vill arbeta tillsammans med de boende i Malmo for att uppna detta.

Ett samarbete har ocksa etablerats med institutionen for Teknik och samhlle,
LTH. | detta ingar bl.a. ett examensarbete om trafikbuller samt forslag till atgarder
att mildra effekterna av trafikbuller. Inledningsvis beskrivs nuldget i ett utvalt
bostadsomrade i Malmo. Har kan de boende bidra med vérdefulla kunskaper.
Darfor ber vi Dig att besvara detta frageformular sa detaljerat som majligt for att
hjalpa oss med underlag.

Det kommer dven att goras en kartlaggning av ljudnivan i Malmé. Den tillsammans
med resultaten fran examensarbetet samt synpunkter fran boende i olika omraden
av staden kommer att leda fram till ett atgardsprogram som skall férankras i olika
politiska instanser.

Det ifyllda formularet sands till LTH i bifogat svarskuvert. Alla uppgifter behandlas
konfidentiellt, dvs. det gar inte att utlasa ur datamaterialet vem som har svarat.
Naturligtvis &r det frivilligt att delta men varje uteblivet svar minskar
undersokningens varde. Om Du har fragor angaende trafikbuller i Malmo, om
ifyllandet av formuléret eller examensarbetet kontakta garna Mats Lawesson,
Gatukontoret 040-341341 eller Monica Berntman, Teknik och samhélle, LTH
046-2229133 alternativt skicka e-post till mats.lawesson@malmao.se alt.
monica.berntman@tft.lth.se.

Tack for Din hjalp! Vi hoppas att detta skall leda till 6kade kunskaper om hur
boende uppfattar och vérderar trafikbuller samt att det kan medverka till battre
forstaelse av problemets komplexitet. Resultatet kommer att anvandas for att vélja
atgarder for mindre trafikbuller i Malmo i framtiden!

Med vénliga hélsningar

Mats Lawesson Monica Berntman Ervin Turanovic
Gatuingenjor Universitetslektor Examensarbetare
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Bilaga 6. Enkéat - forestudie

Frageformularet som skickades till de boende kring Ellenborgsvagen fore belaggningsarbetet.

Lépnr LU0
Uppgifter om Dig och Din familj samt om bostaden

1. Fodelsear

2. Kon
] Man
] Kvinna

3. Storlek pa hushallet
Totalt antal personer Antal barn 15 ar eller yngre

4. Bil i hushallet
(1 Ja
"] Nej

5. Typ av boende
"] Friliggande villa
| Radhus

"] Légenhet

| Annat. Ange vad

6. Hur lange har Du bott i Din nuvarande bostad?
] Mindre &n 1 &r

1ar

1 2ar

13ar

L 4ar

5ar

I Meran5 ar
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7. Har Du planer pa att flytta inom de narmsta aren?
1 Ja

"] Nej

] Vet inte

Om Du svarat nej eller vet inte pa fraga 7, var vanlig och fortsatt direkt till fraga 9.

8. Om Du planerar att flytta. Vilka &r de viktigaste skélen for detta?
(Ange hogst 3 alternativ)

| Trafiken (for mycket trafik, allmanna trafikforhéllanden, barnen kan inte rora sig
pa egen hand)

"] Bullret fran trafiken

"] Luftféroreningarna

| Bostadens forutsattningar (standard/storlek)

| Omgivningarna/utomhusmiljén

| Grannarna

| Familjens hilsa

| Nytt arbete

"] Brottsligheten i omradet

| Barnomsorgen och/eller skolorna

"] Servicen i omradet t.ex. bibliotek, sportanlaggningar, simhallar
"] Tillgangen till butiker och stormarknader

"] Annat. Ange vad

9. Hur mycket tid tilloringar Du i bostaden per dygn?
(Ange antal timmar du &r hemma i genomsnitt per dygn)

Under veckodagarna timmar per dygn

Under veckosluten timmar per dygn

10. Har Du sovrummet placerat mot gatan?
1Ja
| Nej
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11. Har Du tradgard, terrass, balkong eller gard i anslutning till
bostaden?

L] Ja
"] Nej

Om Du svarat nej pa fraga 11, var vanlig och fortsatt direkt till fraga 13.

12. Hur ofta ar Du i tradgarden, pa terrassen, pa balkongen eller pa
garden i anslutning till bostaden?

"] Varje dag

"] Flera ganger i veckan
"] Flera ganger i manaden
| Mindre

| Aldrig

] Vet inte

13. Hur ofta promenerar eller cyklar Du i bostadsomradet?
| Varje dag

"] Flera ganger i veckan

"] Flera gdnger i manaden

| Mindre

| Aldrig

] Vet inte

Uppgifter om biltrafik och trafikbuller

14. Stors Du av biltrafiken i Ditt bostadsomrade?
"] Extremt mycket

| Mycket

| Négot

| Mycket lite

] Inte alls

Om Du svarat "Inte alls” pa fraga 14, var vanlig och fortsatt till fraga 16.
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15. Varfor stors Du av biltrafiken?
(Ange ett eller flera alternativ)

"] Trafiksakerhetsproblem for alla

| Trafiksakerhetsproblem enbart for barnen
| Trafikbuller

"] Luftféroreningar/obehaglig lukt

| Damm/smuts
| Annat. Ange vad

16. Finns det foretag eller andra verksamheter/aktiviteter i omradet som
genererar trafikbuller? Om ja, var vanlig och ange vilket eller vilka.

17. Stors Du av trafikbuller inomhus?
a. Med stangda fonster

| Extremt mycket

| Mycket

| Négot

| Mycket lite

I Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller

b. Med 6ppna fonster
"] Extremt mycket

| Mycket

" Négot

| Mycket lite

] Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller

Om Du svarat "Inte alls” eller "Kan inte hora trafikbuller” pa fragorna 17a. och 17b.,
var vanlig fortsatt till fraga 21.
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18. Fran vilken gata kommer trafikbullret?
(Ange gatans namn)

19. Vilka tider pa dygnet stors Du mest av trafikbuller?
a. Under veckodagarna

| Tidig morgon (kI 6-9)

| Formiddag (kI 9-12)

"] Tidig eftermiddag (kI 12-16)
|| Sen eftermiddag (kI 16-19)
[ Kvall (kI 19-23)

"] Natt (kI 23-6)

] Inte alls

] Vet inte

b. Under veckosluten

| Tidig morgon, (kl 6-9)

| Férmiddag (kl 9-12)

| Tidig eftermiddag (kI 12-16)
| Sen eftermiddag (kI 16-19)
(7 Kvall (kI 19-23)

| Natt (kI 23-6)

] Inte alls

] Vet inte
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20. Hur paverkas Du av trafikbullret inomhus?
(Ange ett eller flera alternativ)

"] Har svart att somna

"] Vaknar under natten

"] Sover inte med Gppet fonster

"] Stors nér Du pratar i telefon

|| Stors nar Du lyssnar pa radio eller TV

| Har flyttat sovrummet till husets baksida
"] Stors nar Du laser eller arbetar

"] Stérs nar Du samtalar

_| Har sillan fonstren 6ppna

| Sover med Gronproppar

| Annat. Ange vad

21. Har Du gjort nagot sjalv for att minska bullerproblemet inomhus?
(Ange ett eller flera alternativ)

"I Inte gjort négot
"] Flyttat sovrummet till husets baksida
| Skaffat ljudisolerade fonster

"] Satt upp ett bullerplank

| Annat. Ange vad

22. Hur paverkas Du av trafikbullret nar Du vistas i tradgarden, pa
terrassen, pa balkongen eller pa garden?

"] Extremt mycket

| Mycket

| Néagot

| Mycket lite

I Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller

Ange situationer som &r storande:

23. Hur paverkas Du av trafikbullret nar Du vistas pa gatan i Ditt
bostadsomrade?
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"] Extremt mycket

| Mycket

| Nagot

| Mycket lite

] Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller

Ange situationer som &r storande:

24. Hur paverkas Du av trafikbullret nar Du vistas i parker eller
rekreationsomraden?

| Extremt mycket
| Mycket

| Nagot

| Mycket lite

I Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller
Ange situationer som &r stérande:

Om Du svarat "Inte alls” eller "Kan inte hora trafikbuller” pa fragorna 22-24, var
vanlig fortsatt till avslutningen pa frageformularet.

25. Vad tror Du skulle kunna minska trafikbullret for Dig inomhus?
(Ange ett eller flera alternativ)

"] Installera ljudisolerade fonster
|| Satta upp bullerplank

" Mindre biltrafik

"] Lagre hastighet for bilarna

| Annat. Ange vad
] Vet inte

26. Vad tror Du kan minska trafikbullret for Dig utomhus?
(Ange ett eller flera alternativ)

| Satta upp bullerplank
" Mindre biltrafik
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"] Lagre hastighet for bilarna
| Annat. Ange vad
] Vet inte

27. Vem tycker Du skall betala for att minska trafikbullret?
(Ange ett eller flera alternativ)

| Du sjalv

| Hyresrattsféreningen, hyresvarden
" Bilisterna

"] Lokal myndighet

"] Regional myndighet

| Nationell myndighet

] EU

| Annan finansiar. Ange vem
] Vet inte

Ovriga synpunkter:

Tack for Din medverkan!

Vi ber Dig att fylla i namn och adress om Du kan tanka Dig att bli kontaktad av personal pad LTH eller
Malmé gatukontor for ytterligare kommentarer och synpunkter.

Namn

Adress

Telefonnr Mailadress
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Bilaga 7. Enkatsvar — forestudie

Svarsfrekvensen och total inkomna svar.

Avsnitt: Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Skickade 103 30 27 160
Svarat (antal) 67 23 23 113
Svarat (%) 65 % 77 % 85 % 71 %
Fraga 1. Fodelsear
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
18-24 3 0 0 3
25-44 16 7 5 28
45-64 23 10 9 42
65-79 17 6 8 31
80+ 7 0 1 8
Totalt 66 23 23 112
Fraga 2. Kon
Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 | Avsnitt 3 Totalt
Man 39 15 9 63
Kvinna 28 8 14 50
Total 67 23 23 113
Fraga 3. Storlek pa hushallet
Totalt antal personer
Antal
Antal Vuxna | Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
1 23 3 3 29
2 22 7 9 38
3 9 4 2 15
4 9 4 5 18
5 4 5 3 12
6 0 0 1 1
Totalt 67 23 23 113
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Antal barn 15 ar eller yngre

Antal
Antal Barn Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
0 50 14 17 81
1 8 3 0 11
2 7 3 4 14
3 2 3 1 6
4 0 0 1 1
Totalt 67 23 23 113
Fréaga 4. Bil i hushallet
Antal
Bil Avsnitt 1| Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Ja 61 23 22 106
Nej 6 0 1 7
Totalt 67 23 23 113
Fraga 5. Typ av boende
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Friliggande villa 10 22 19 51
Radhus 8 0 1 9
Lagenhet 44 0 0 44
Annat 4 1 3 8
Totalt 66 23 23 112
Fraga 6. Hur ldnge har du bott I din nuvarande bostad?
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Mindre en ett ar 5 0 1 6
1ar 15 2 1 18
24&r 1 0 0 1
3ar 7 2 0 9
4 ar 1 2 1 4
5ar 2 1 0 3
Mer &n 5 ar 36 16 20 72
Totalt 67 23 23 113

Fraga 7. Har du planer pa att flytta inom de ndrmsta aren?

Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Ja 6 6 2 14
Nej 44 15 20 79
Vet inte 11 2 1 14
Totalt 61 23 23 107
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Fraga 8. Om du planerar att flytta. Vilka &r de viktigaste skélen for detta?

Antal Procent av antal | Procent av antal
svar svar svarande (27st)
Bostadens forutsattningar 13 26,5% 48,1 %
Bullret frén trafiken 6 122 % 22,2 %
Omgivningarna/utomhusmiljén | 5 10,2 % 18,5 %
Nytt arbete 4 8,2% 14,8 %
Brottsligheten i omréadet 4 8,2 % 14,8 %
Familjens hélsa 3 6,1 % 11,1 %
Tillgang till butiker och
stormarknader 3 6,1 % 111%
Grannarna 2 4,1 % 7,4 %
Luftféroreningarna 2 4,1 % 7,4 %
Barnomsorgen och/eller
skolorna 1 20% 3, 7%
Servicen i omradet 0 0,0 % 0,0 %
Annat 6 122 % 222 %
Totalt 49 100 %

Fraga 9. Hur mycket tid tillbringar du i bostaden per dygn?

Tid Spenderad hemma Veckodagarna Vecksluten
Medelvarde (timmar) 15,3 18,4
Fraga 10. Har du sovrummet placerat mot gatan?
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 | Totalt
Ja 32 9 16 57
Nej 35 13 7 55
Totalt 67 22 23 112

Fraga 11. Har du tradgard, terrass, balkong, eller gard i anslutning till bostaden?

Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Ja 67 22 23 112
Nej 0 0 0 0
Totalt 67 22 23 112

Fraga 12. Hur ofta &r du i tradgarden, pa terrassen, pa balkongen, eller pa garden i
anslutning till bostaden?

Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt2 | Avsnitt 3 Totalt

Varje dag 41 14 10 65

Flera ganger i veckan 16 7 13 36
Flera ganger i manaden 3 2 0 5
Mindre 7 0 0 7
Aldrig 0 0 0 0
Vet gj 0 0 0 0

Totalt 67 23 23 113
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Fraga 13. Hur ofta promenerar eller cyklar du i bostadsomréadet?

Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Varje dag 28 7 8 43
Flera ganger i veckan 17 6 13 36
Flera ganger i manaden 10 6 2 18
Mindre 8 4 0 12
Aldrig 4 0 0 4
Vet gj 0 0 0 0
Totalt 67 23 23 113
Fraga 14. Stors du av biltrafiken i ditt bostadsomrade?
Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Extremt mycket 3 4 1 8
Mycket 4 5 9 18
Nagot 23 11 10 44
Mycket lite 16 0 1 17
Inte alls 20 3 2 25
Totalt 66 23 23 112
Fraga 15. Varfor stors du av biltrafiken?
Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 | Avsnitt 3 | Totalt
Trafiksékerhetsproblem for alla 11 9 5 25
Trafiksékerhetsproblem for barnen 4 4 2 10
Trafikbuller 38 16 19 73
Luftféroreningar 6 3 7 16
Damm/smuts 9 3 7 19
Annat 8 2 0 10
Totalt 76 37 40 153

Fraga 16. Finns det foretag eller andra verksamheter/aktiviteter i omradet som

genererar trafikbuller? Om ja, var véanlig och ange vilket eller vilka.

Antal Procent av antal Procent av antal
svar svar svarande (20st)
Busstrafiken 11 50 % 55 %
Lasthilarna 3 14 % 15 %
Montessoriskolan 3 14 % 15 %
Skjutbana-
Motorcykelbana 2 9% 10 %
Aldreboende 1 5% 5%
LV4 1 5% 5%
Heab 1 5% 5%
Totalt 22 100 %
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Fraga 17. Stors du av trafikbuller inomhus?

a) Med stédngda fonster

Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Extremt mycket 0 2 0 2
Mycket 3 3 1 7
Nagot 16 7 13 36
Mycket lite 16 5 5 26
Inte alls 27 3 2 32
Kan inte hora trafikbuller 4 3 2 9
Totalt 66 23 23 112
b) Med 6ppna fonster
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Extremt mycket 4 5 2 11
Mycket 10 4 8 22
Nagot 18 6 10 34
Mycket lite 16 5 2 23
Inte alls 17 3 1 21
Kan inte hora trafikbuller 1 0 0 1
Totalt 66 23 23 112

Fraga 18. Fréan vilken gata kommer trafikbullret?

Antal svar | Procent av antal svar | Procent av antal svarande (89st)

Ellenborgsvagen 83 80 % 93 %

Videdalsvagen 7 7% 8 %

Husie Kyrkovég 6 6 % 7%

Toftédngsgatan 4 4% 4%

Yttre Ringvéagen 3 3% 3%

Stenkéllevagen 1 1% 1%

Totalt 104 100 %
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Fraga 19. Vilka tider pa dygnet stors du mest av trafikbuller?

Veckodagar Antal svar Procent av antal svar
Tidig morgon (kl 6-9) 32 21 %

Foérmiddag (kl 9-12) 9 6 %

Tidig eftermiddag (kl 12-16) 12 8 %

Sen eftermiddag (kl 16-19) 50 32%

Kvall (kl 19-23) 32 21 %

Natt (kI 23-6) 8 5%

Inte alls 3 2%

Vet inte 9 6 %

Totalt 155 100 %

Veckosluten Antal svar Procent av antal svar
Tidig morgon (kl 6-9) 6 4%

Foérmiddag (kl 9-12) 27 17 %

Tidig eftermiddag (kl 12-16) 27 17 %

Sen eftermiddag (kl 16-19) 30 19 %

Kvall (kl 19-23) 38 24 %

Natt (kI 23-6) 11 7%

Inte alls 6 4%

Vet inte 12 8 %

Totalt 157 100 %

Fraga 20. Hur paverkas du av trafikbullret inomhus?

Antal | Procent av antal | Procent av antal
svar svar svarande (72st)

Sover inte med Oppet fonster 27 20 % 38 %

Har séllan fonstren 6ppna 21 16 % 29 %

Vaknar under natten 16 12 % 22 %

Stors ndr Du laser eller arbetar 15 11 % 21 %

Har svart att somna 13 10 % 18 %

Stors nar Du lyssnar pa radio eller

TV 7 5% 10 %

Har flyttat sovrummet till husets

baksida 6 5% 8 %

Stors ndr Du pratar i telefon 4 3% 6 %

Stors ndr Du samtalar 4 3% 6 %

Sover med dronproppar 2 2% 3%

Annat 17 13 % 24 %

Totalt 132 100 %
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Fraga 21. Har du gjort nagot sjalv for att minska bullerproblemet inomhus?

Antal | Procent av Procent av antal
svar antal svar svarande (111st)

Inte gjort nagot 85 76 % 77 %

Skaffat ljudisolerade fonster 12 11 % 11 %

Flyttat sovrummet till husets

baksida 6 5% 5%

Satt upp ett bullerplank 4 4% 4%

Annat 5 4% 5%

Totalt 112 100 %

Fraga 22. Hur paverkas du av trafikbullret nar du vistas i tradgarden, pa terrassen,
pa balkongen eller pa garden?

Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt
Extremt mycket 3 3 7 13
Mycket 7 3 4 14
Négot 21 8 6 35
Mycket lite 18 4 1 23
Inte alls 17 4 5 26
Kan inte hora trafikbuller 1 0 0 1
Totalt 67 22 23 112

Fraga 23. Hur paverkas du av trafikbullret nar du vistas pa gatan i ditt
bostadsomrade?

Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt

Extremt mycket 2 3 2 7
Mycket 8 2 9 19

Nagot 15 10 5 30

Mycket lite 25 6 3 34

Inte alls 17 1 3 21

Kan inte hora trafikbuller 0 0 1 1
Totalt 67 22 23 112

Fraga 24. Hur paverkas du av trafikbullret nar du vistas i parker eller
rekreationsomraden?
Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 Avsnitt 3 Totalt

Extremt mycket 1 0 1 2

Mycket 2 0 1 3

Négot 7 1 4 12

Mycket lite 24 6 9 39

Inte alls 32 12 7 51

Kan inte hora trafikbuller 0 3 0 3
Totalt 66 22 22 110
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Fraga 25. Vad tror du skulle kunna minska trafikbullret fér dig inomhus?

Antal Procent av antal | Procent av antal svarande
svar svar (83st)

Lagre hastighet for bilarna 43 32% 52 %

Mindre biltrafik 43 32 % 52 %

Installera ljudisolerade

fonster 16 12 % 19 %

Satta upp bullerplank 7 5% 8 %

Vet inte 9 7% 11 %

Annat 16 12 % 19 %

Totalt 134 100 %

Fraga 26. Vad tror du kan minska trafikbullret fér dig utomhus?

Antal Procent av antal | Procent av antal svarande
svar svar (83st)

Lagre hastighet for bilarna | 51 41 % 61 %

Mindre biltrafik 42 34 % 51 %

Satta upp bullerplank 7 6 % 8 %

Vet inte 10 8 % 12 %

Annat 13 11% 16 %

Totalt 123 100 %

Fraga 27. Vem tycker du skall betala for att minska trafikbullret?

Antal | Procent av Procent av antal
svar antal svar svarande (96st)
Lokal myndighet 55 41 % 57 %
Bilisterna 19 14 % 20 %
Regional myndighet 15 11 % 16 %
Nationell myndighet 10 7% 10 %
EU 8 6 % 8 %
Hyresrattsféreningen, hyresvarden |6 4% 6 %
Annan finansiar 4 3% 4%
Du sjalv 1 1% 1%
Vet inte 16 12 % 17%
Totalt 134 100 %
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Bilaga 8. Resultat av statistiska tester

1) Korrelation mellan aldersgrupper och bullerstérning

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 6,366(a) 8 ,606
2) Korrelation mellan kén och bullerstérning

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square ,178(b) 1 ,673

3) Korrelation mellan familjeforhallande och bullerstérning

Value

df

Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square

134(b)

1

, 715

4) Korrelation mellan dgande av bil och bullerstérning

Value

df

Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square

2,083(b)

1

,149

5) Korrelation mellan typ av boende och bullerstérning

Value

df

Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square

19,458(a)

,000

6) Korrelation mellan langtidsboende och bullerstérning

Asymp. Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 10,541(b) 1 ,001

7) Korrelation mellan placering av sovrum och bullerstérning

Value

Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square

2,925(b)

,087
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Bilaga 9. Bullermatningar

1. Preliminary results of SPB-
measurements at Ellenborgsvagen
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Figure 1.1: Maximum A-weighted noise level (passenger cars) with the time weighting
F(fast), at a distance of 7.5 m., as a function of vehicle speed. Results are corrected to a
temperature of 20 °C.

The equation for the regression line is as follows:
L;.era.\:.“-._‘ m A+B- I'Og(")
Where v 1s the vehicle speed. 4 and B are constants.

Pos. 1 (measurement position 1) was at Ellenborgsvigen no. 74 and Pos. 2 (meas-
urement position 2) was at Ellenborgsviigen 110. The results are summarized in
the table below (results are corrected to a temperature of 20 °C). The statistical
uncertainty (expressed as half the width of the 95% confidence interval) 1s valid at
the reference speed of 50 km/'h.

Measurement | Average I — Loarmax Statistical

position speed [dB(A)] [dB(A)]: uncertainty
[km/h] [dB]

1-before 496 74.5 74.6 0.2

2-before 498 71.6 71.6 0.1

1-after 339 68.7 67.7 0.1

2-after 52.0 714 70.8 0.1

! Loarmes-values based on the actual average speed of the vehicles.
: L arpey-values based on a reference speed of 30 km/h

Vejdirekroratet, Vejtelmisk Institut

83



Bilaga 10. Foljebrev - efterstudie
En efterstudie om Trafikbuller i Malmo

Fore sommaren fick Du ett frageformular som handlade om trafikbuller i Ditt
bostadsomrade. Ditt svar och Dina synpunkter utgjorde ett av underlagen for de
atgarder som senare genomfordes i omradet. Ett viktigt steg i det fortsatta arbetet ar
att folja upp effekterna av de genomforda atgarderna. Detta sker genom att de
boende dven medverkar i efterstudien. Frageformularet ar en del av efterstudien dar
de boende kan bedéma och kommentera de genomforda atgarderna. Darfor ber vi
Dig att besvara detta frageformulér sa detaljerat som mojligt for att hjalpa oss att fa
en béttre forstaelse och en dkad kunskap om trafikbuller.

Vi ber att samma person som svarade forsta gangen pa frageformularet bor aven
svara denna gang. Sjalvfallet ar det frivilligt att delta i projektet men for att
resultaten skall bli tillforlitliga bor manga delta och darfor ar det viktigt att just Du
svarar.

Alla lamnade uppgifter behandlas konfidentiellt, dvs. det gar inte att utlasa ur
datamaterialet vem som har svarat. Tacksam om Du skickar Ditt svar i bifogat
svarskuvert. Om Du har fragor angaende trafikbuller i Malmo, om ifyllandet av
formuldret eller examensarbetet kontakta gdrna Mats Lawesson, Gatukontoret 040-
34 13 41 eller Monica Berntman, Teknik och samhélle, LTH 046-222 91 33
alternativt skicka e-post till mats.lawesson@malmo.se alternativt
monica.berntman@tft.lth.se.

Med vénliga hélsningar

Mats Lawesson Monica Berntman Ervin Turanovic
Gatuingenjor Universitetslektor Examensarbetare
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Bilaga 11. Enkéat - efterstudie

Frageformularet som skickades till de boende kring Ellenborgsvagen efter belaggningsarbetet.

Lépnr LU0
Uppgifter om Dig

1. Fodelsear

2. Kon
] Man
] Kvinna

Uppgifter om trafikbuller

3. Stordes Du av vagarbetet i Ditt bostadsomrade under ldggningen av den nya
beldggningen?

"] Extremt mycket

| Mycket

| Nagot

| Mycket lite

| Inte alls

Om Du svarat "Inte alls” pa fraga 3, var vanlig och fortsatt till fraga 5, sidan 2.

4. Varfor stérdes Du?
(Ange ett eller flera alternativ)

"] Svart att ta sig till bostaden
"] Trangt pa gatan

"] Farligt med alla maskinerna
| Buller

| Obehaglig lukt
| Damm

| Annat. Ange vad

Kommentar gérna varfor du valt detta/dessa alternativ:
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5. Stors Du av trafikbuller inomhus med den nya bel&dggningen?

a. Med stédngda fonster

| Extremt mycket

| Mycket

"] Négot

"] Mycket lite

I Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller

b. Med 6ppna fonster

| Extremt mycket

| Mycket

| Nagot

| Mycket lite

] Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller

Om Du svarat "Inte alls” eller "Kan inte hora trafikbuller” pa fragorna 5a. Och 5b, var
vanlig fortsatt till fraga 8, sidan 4.

6. Vilka tider pa dygnet stors Du mest av trafikbuller med den nya
belédggningen?
(Ange ett eller flera alternativ)

a. Under veckodagarna

"] Tidig morgon (kI 6-9)

| Férmiddag (kl 9-12)

"] Tidig eftermiddag (kI 12-16)
"] Sen eftermiddag (kI 16-19)
(7 Kvall (kI 19-23)

| Natt (kI 23-6)

I Inte alls

] Vet inte
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b. Under veckosluten

"] Tidig morgon, (kI 6-9)

| Formiddag (kI 9-12)

"] Tidig eftermiddag (kI 12-16)
"] Sen eftermiddag (kI 16-19)
[ Kvall (kI 19-23)

"] Natt (kI 23-6)

I Inte alls

] Vet inte

7. Hur paverkas Du av trafikbullret inomhus med den nya
beldggningen?
(Ange ett eller flera alternativ)

"] Har svart att somna

"] Vaknar under natten

"] Sover inte med Gppet fonster

"] Stors nér Du pratar i telefon

|| Stérs nar Du lyssnar pé radio eller TV

| Har flyttat sovrummet till husets baksida
"] Stors nar Du laser eller arbetar

"] Stors nar Du samtalar

_| Har séllan fonstren 6ppna

| Sover med Gronproppar

| Annat. Ange vad
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8. Hur paverkas Du av trafikbullret fran den nya belaggningen, nar Du
vistas i tradgarden, pa terrassen, pa balkongen eller pa garden?

| Extremt mycket
| Mycket

| Nagot

| Mycket lite

I Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller
Ange situationer som &r storande:

9. Hur paverkas Du av trafikbullret fran den nya belaggningen, nar Du
vistas pa gatan i Ditt bostadsomrade?

"] Extremt mycket
| Mycket

| Néagot

| Mycket lite

] Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller
Ange situationer som &r storande:
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10. Hur paverkas Du av trafikbullret fran den nya beldggningen, nar
Du vistas i parker eller rekreationsomraden?

| Extremt mycket
| Mycket

| Nagot

| Mycket lite

I Inte alls

| Kan inte hora trafikbuller
Ange situationer som &r storande:

11. Hur upplever Du de atgarder som genomférdes i Ditt
bostadsomrade?

" Mycket positivt
| Positivt

| Varken eller

L] Missnojd

| Mycket missnojd

Skriv garna en kommentar till varfor du valde just det alternativet:

Ovriga synpunkter:
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Tack for Din medverkan!

Vi ber Dig att fylla i namn och adress om Du kan ténka Dig att bli kontaktad av
personal pa LTH eller Malmé gatukontor for ytterligare kommentarer och synpunkter.

Namn

Adress

Telefonnr Mailadress
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Bilaga 12. Enkéatsvar — efterstudie

Svarsfrekvensen och totalt inkomna svar.

Avsnitt: Avsnitt 1 Avsnitt 2 Totalt
Skickade 103 30 133
Svarat (antal) 64 23 87
Svarat (%) 62 % 77 % 65 %
Fraga 1. Fodelsear
Antal
Avsnitt 1 | Avsnitt 2 | Totalt
18-24 2 0 2
25-44 13 6 19
45-64 22 11 33
65-79 18 6 24
80+ 8 0 8
Totalt 63 23 86
Fodelsear medel Fodelsear (medelalder)
Totalt 1949 57
Fraga 2. Kon
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Totalt
Man 38 13 51
Kvinna 24 10 34
Total 62 23 85

Fraga 3. Storde du av végarbetet i ditt bostadsomrade under laggning av den nya

beldggningen?

Avsnitt 1 | Avsnitt 2 |  Totalt
Extremt mycket 0 1 1
Mycket 4 3 7
Nagot 25 10 35
Mycket lite 18 5 23
Inte alls 14 4 18
Totalt 61 23 84
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Fraga 4. Varfor stordes du?

Procent av antal
Antal svar | Procent av antal svar svarande (60st)
Trangt pa gatan 34 31% 57 %
Buller 27 25 % 45 %
Svart att ta sig till
bostaden 17 15 % 28 %
Obehaglig lukt 16 15 % 27 %
Farligt med alla
maskinerna 8 7% 13 %
Damm 5 5% 8%
Annat 3 3% 5%
Totalt 110 100 %
Fraga 5. Stors du av trafikbuller inomhus?
a) Med stédngda fonster
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Totalt
Extremt mycket 0 1 1
Mycket 0 1 1
Négot 7 4 11
Mycket lite 16 8 24
Inte alls 35 7 42
Kan inte hora trafikbuller 3 2 5
Totalt 61 23 84
b) Med 6ppna fonster
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Totalt
Extremt mycket 0 2 2
Mycket 5 2 7
Nagot 15 7 22
Mycket lite 20 8 28
Inte alls 20 2 22
Kan inte hora trafikbuller 1 0 1
Totalt 61 21 82

92




Fraga 6. Vilka tider pa dygnet stérs du mest av trafikbuller med den nya
belaggningen?

Veckodagar Antal svar Procent av antal svar
Tidig morgon (kl 6-9) 18 20 %
Foérmiddag (kl 9-12) 6 7%

Tidig eftermiddag (kl 12-16) 4 4%

Sen eftermiddag (kl 16-19) 17 19 %

Kvall (kl 19-23) 13 15%

Natt (kl 23-6) 7 8 %

Inte alls 17 19 %

Vet inte 7 8 %

Totalt 89 100 %
Veckosluten Antal svar Procent av antal svar
Tidig morgon (kl 6-9) 11 12 %
Foérmiddag (kl 9-12) 9 10 %

Tidig eftermiddag (kl 12-16) 8 9%

Sen eftermiddag (kl 16-19) 12 13 %

Kvall (kl 19-23) 16 18 %

Natt (kl 23-6) 8 9%

Inte alls 17 19 %

Vet inte 10 11 %

Totalt 91 100 %

Fraga 7. Hur paverkas du av trafikbullret inomhus med den nya belaggningen?

Antal Procent av Procent av antal
svar antal svar svarande (35st)
Sover inte med Oppet fonster 9 17 % 26 %
Har séllan fonstren 6ppna 12 23 % 34 %
Vaknar under natten 2 4% 6 %
Stors ndr Du laser eller arbetar 2 4% 6 %
Har svart att somna 3 6 % 9%
Stors nar Du lyssnar pa radio
eller TV 8 15 % 23 %
Har flyttat sovrummet till husets
baksida 1 2% 3%
Stors ndr Du pratar i telefon 1 2% 3%
Stors ndr Du samtalar 2 4% 6 %
Sover med dronproppar 2 4% 6 %
Annat 11 21 % 31 %
Totalt 53 100 %
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Fraga 8. Hur paverkas du av trafikbullret nar du vistas i tradgarden, pa terrassen, pa

balkongen eller pa garden?

Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Totalt
Extremt mycket 0 0 0
Mycket 2 3 5
Nagot 12 8 20
Mycket lite 21 4 25
Inte alls 23 6 29
Kan inte hora trafikbuller 1 1 2
Totalt 59 22 81

Fraga 9. Hur paverkas du av trafikbullret nér du vistas pa gatan i ditt

bostadsomrade?
Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Totalt
Extremt mycket 0 2 2
Mycket 1 1 2
Nagot 10 3 13
Mycket lite 24 7 31
Inte alls 23 8 31
Kan inte hora trafikbuller 1 1 2
Totalt 59 22 81

Fraga 10. Hur paverkas du av trafikbullret nar du vistas i parker eller

rekreationsomraden?

Antal
Avsnitt 1 Avsnitt 2 Totalt
Extremt mycket 0 1 1
Mycket 1 0 1
Nagot 7 3 10
Mycket lite 11 4 15
Inte alls 37 12 49
Kan inte hora trafikbuller 2 3 5
Totalt 58 23 81
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Fraga 11. Hur upplever du de atgarder som genomfordes i ditt bostadsomrade?

Antal

Avsnitt 1 | Avsnitt 2 Totalt
Mycket positivt 23 11 34
Positivt 30 10 40
Varken eller 7 1 8
Missnojd 0 1 1
Mycket missndjd 0 0 0
Totalt 60 23 83
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