Drenering av undergang for E 75 i Stjerdal

Underganger under jarnbaner og i planfrie vegkryss
ma ofte legges s& djupt i terrenget at kisrebana kjem
under grunnvasstanden i omradet. I denne artikkelen
diskuterer forfattaren ulike leysingar ror dei problem
som er knytta til vegundergangar under grunnvasstan-
den. Ein har konsentrert seg om loysingar som gir ut
pd A senke grunnvasstanden ved drenering. Og i denne
samanheng er det gitt ei detaljert beskriving av ein
undergang for E 75 i Stjerdal.

Orientering

Det blir stadig sterre behov for planfrie kryss
pa sterkt trafikerte vegar og der veg og jarnbane
kryssar kvarandre. Nir det hever med linjeforing
og terreng, bygger ein gjerne bru over for den krys-
sande vegen. Elles er det ofte naturleg 4 senke den
eine vegen ned i ei skjering og la den gi i ein
undergang under den kryssande trafikkare.

I dag krev ein ved nybygging ei fri hegd pa 4,75

Fig. 1. Flyfoto som wiser

vegkrysset der E 75 tar av

fré B 6 og gdr under jarn-
banelinja.

Airphoto showing the inter-

section where E 75 takes off

from E 6, and crosses under
the railwayline.
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m over kjorebana i undergangar for alle viktige
offentlege vegar. Nar ein legg til det som trengs
for berekonstruksjon og dekke for den overliggande
vegen, blir hegdeskilnaden som regel 5,5 til 6,0 m.
Det kan d& lett oppsta stabilitetsproblem for fyl-
lingane for vegen som kryssar over pa flat mark.
Séleis kan ein bli neydd til & senke undergangen
ned under grunnvasstanden. I andre heve kan ein
vere bunden av stigningsforhold eller stiv linje-
fering. Ved bygging av undergang under jarnbane
viser det seg at hegda for eksisterande skinnegang
ofte er last fast av stigningsforhold, stasjonsomra-
der, etc. I andre hove kan det bli urimeleg kost-
bart & lefte jarnbanelinja. Gamle jarnbaneunder-




gangar for vegar har vanlegvis altfor lita fri hegd.
Nar ein skal rette pa dette, er ein som regel neydd
til & senke vegen ned i grunnen.

Ved omlegging av E 6 i Stjordal i 1960—61 métte
ein bygge ein undergang for E 75 under jarnbana
like syd for Stjordal stasjon. P4 grunn av det neer-
liggande stasjonsomradet var det ikkje muleg &
lgfte jarnbanelina. For & fa stor nok fri hegd i
undergangen maéatte ein senke planum ned pa kote
+1,15 m som er under grunnvasstanden i omradet.
T samband med dette prosjektet vurderte ein ulike
matar & bygge slike undergangar pa. I det folg-
jande vil ein gjere nermare reide for dette og om-
tale utforminga av dreneringssystemet for denne
undergangen i detalj.

Grunnforhold

Grunnen i omradet ved undergangen bestar ho-
vedsakleg av sand som er sett av i deltaet som
Stjordalselva har bygd opp ved utlepet i Stjor-
dalsfjorden. Under matjordlaget finn ein middels
sand som kan vere grusig, ned til omlag kote
+1,00 m. Materialet er noe varierande som elve-
avsetningar vanlegvis er. Under dette nivaet be-
star materialet i grunnen stort sett av einskornig
finsand med smé islett av middels sand. Mot vest
synk finsand-laget ned under kote 0 omlag 30 m
vest for undergangen.

Grunnvatnet i omradet star i ulike hegder. Etter
malingane i oktober i 1959 varierte grunnvasstan-
den mellom kote 2,46 m ost for jarnbanelinja og
kote 1,46 m pa vestsida. Desse variasjonane i
grunnvasstanden viser at det ikkje er direkte sam-
menheng mellom dei grove materiallage i grunnen.
Dei ligg tvert imot som enkelte linser i den fin-
sandige grunnmassen. Ner den gamle osen for
Stjerdalselva omlag ‘100 m utanfor undergangen,
er vasstanden dominert av flo og fjore. Etter
observasjonar i 1957 kan ein rekne med at vass-
standen i sjeen her varierer mellom kote + 2,00 m
og 2,00 m. Planum i undergangen ligg saleis
bade under den lokale grunnvasstanden i terrenget
og under hogvasstanden i sjoen utanfor.

Diskusjon av planleysinga

Nar ein skal bygge ein undergang med kjorebana
under den naturlege grunnvasstanden i terrenget,
kan ein gjere dette pa fleire ulike maéatar. Stort
sett er det tre leoysingar som kan vere aktuelle
etter som forholda ligg til rette for det.

Forst har ein dei tilfella der det finns ein avleps-
vasstand som er s& lag at ein kan senke grunn-
vatnet i undergangen direkte ved drenering. Dette
er enklast og det er den situasjonen ein har oftast.
Den vanlege loysinga er enkel som vist skjematisk
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i figur 2A. Ved hjelp av drensgrofter pa begge
side av kjorebana og filterlag nederst i overbyg-
ninga senker ein grunnvatnet tilstrekkeleg ned
under kjerebana. Drensvatnet fores til ein samle-
kum og renn bort gjennom ei avlgpsleidning saman
med overflatevatnet. Det kan ofte vere bade van-
skeleg og kostbart & fa etablert et direkte avlep.
Men der det er praktisk gjennomferleg, vil det som
regel ogsad vere fordelaktig okonomisk sett. Blir
avlgpsleidninga s@rleg lang og kostbar, kan ein
spare noe ved 4 bruke eit mindre tverrsnitt og sa
lage til eit reguleringsbasseng som kan magasinere
noe av avlepsvatnet under sterke regnskyll. Der
avlgpsvasstanden kortvarig og ein sjelden gang
kan stige for hogt, kan det vere aktuelt & sette
inn tilbakeslagsventil i avlepsleidninga. For denne
undergangen fann ein at perioder med hogvass-
stand over kjerebana ville inntreffe sa ofte og vere
s& vidt langvarige at ei leysing med direkte ut-
drenering var ikkje aktuell.

Ved bygging av ein undergang der kjorebana ligg
under bade den lokale grunnvasstanden og avleps-
vasstanden har den vanlege standardleysinga vore
slik som skissert i figur 2 B. Ein bygger eit tett
betongtrau som stenger grunnvatnet ute og med
eit pumpeanlegg lenser ein trauet for lekkasje- og
overflatevatn. Ein planla ei slik lgysing for under-
gangen pa Stjordal i forste omgang. Ved nermare
ettertanke fann ein at det kunne bli mange ulem-
per med ei slik lgysing. For det forste ville eit
slikt betongtrau bli dyrt, det kunne bli vanskeleg
4 eliminere telehiving heilt og dessutan ville det
bli svert problematisk & fa til god nok tetting av
trauet og fugene ved brua. Ein meinte ogsd at
eventuell lekkasje av varmt grunnvatn opp i trauet
vinters-tid kunne fore til isvanskar i kjorebana
og skader pa betongen. For & lense unna over-
flatevatnet i sterke regnskyll méitte ein ha eit for-
holdsvis stort pumpeanlegg. Ei enkel utrekning
viste vidare at tilsiget av grunnvatn til under-
gangen var lite (ca 1/10) i forhold til den maksi-
male mengde regnvatn. P4 denne bakgrunn fore-
slo forfattaren ei ny loysing som vist i figur 2 C.
Prinsippet er at ein senkar grunnvatnet lokalt
ved drenering som i figur 2 A, men her lar ein
grunnvatnet renne ned i eit oppsamlingsbasseng
og pumpar det ut saman med overflatevatnet. Ved
denne loysinga kunne ein spare betongtrauet og i
staden lage berre eit relativt enkelt dreneringssy-
stem. Pumpeanlegget med oppsamlingsbasseng ville
bli praktisk talt det same i begge tilfelle. Det ville
vere berre ein fordel for drifta av pumpene om
dei matte ga litt oftare og lense unna grunnvatnet.

For & avklare narmare kor stort grunnvasstil-
siget ville bli, vart det utfert supplerande under-

Norsk Vegtidsskrift, Bind 42 (1966) nr 2, 28. februar



7777 77777 /\

777777 TIITIITTN
1
‘L— 5
b s .
| g oot e R o
<} 1 (|
| ! -3
i _—

Snitt b—b

T~ ]
KO)\’UWHU/? //mﬁlzznm 7777

0

Fig. 2. Prinsippskisse som viser 8 ulike matar for drenering av ein vegundergang: A direkte utdrenering til

lagare avlep; B tett betongtraw med oppsamlingsbasseng og pumper for lensing av overflate- og lekasje-vatn;

C senking av grunwvatnet ved drenering til oppsamlingsbassenget og utpumping som for B. 1: Naturleg grunn-

vasstand. 2: Grunnvasstand senlca ved drenering. 3: Vasstand i avlopet. 4: Drenskum med slulk. 5. Avlopsleidning.
6: Avlepskum. 7: Pumpeanlegg med oppsamlingsbasseng. 8: Vasstett kum med sluk. 9: Betongtrau.

Sketch showing 3 different ways to drain an underpass: A direct gravitational drainage; B waterproof concrete

trough with pumps for removing surface runoff and leakage water; C lowering the ground water by direct

drainage to the collecting basin where the seepage water is discharged together with the surface water. 1: Natural

groundwater table. 2: Groundwater table lowered by drainage. 3: Water level at the outlet. 4: Catch basin

with inlet. 5: Discharge pipe. 6: Discharge basin. 7: Pumps with collecting basin. 8: Waterproof catch basin
with inlet. 9: Concrete trough.
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sgkingar av grunnforholda. Ei ny utrekning av
grunnvasstilsiget gav om lag same resultat som
for og dette vart ogsa verifisert ved prevepumping.
Pa denne bakgrunn fann ein det tilrddeleg & bygge
undergangen etter denne planen.

Overflatevatn

For dimensjonering av pumpeanlegg, rortverrsnitt
og basseng ma ein rekne ut den maksimale mengde
overflatevatn som skal pumpes bort. Til dette bru-
kar ein den rasjonelle formel for avrenning fra sma
nedslagsfelt etter areal, avrenningsfaktor, konsen-
trasjonstid og nedbersintensitet (kfr. avsnittet om
avrenning i Meddelelse nr 22 fra Veglaboratoriet).

o

For ei konsentrasjonsjonstid pa 10 min valte ein & _

rekne med ein nedbersintensitet (i) pad 1,8 mm pr
min. Dette skulle gi ei vassfering som statistisk sett
berre ville bli sterre ein gong for kvart 30. ar. For
viktige undergangar ber ein dimensjonere for minst
50 ar. Det er rekna med eit areal (4) pa 1560 m*
for asfaltert veg og fortau med avrenningsfaktor
(C) pa 0,8. For tilsteytande skjeringsskraningar
som dreneres til undergangen er arealet 1540 m*
med avrenningsfaktor pa 0,3. Dette gir felgjande
avrenning:
@ =C-i- 4 Q)

Q: = 0,8 - LE 1560 = 2,25 m®/min

Q'_), =] 0,3 '-—1_’8—~ 1540 = 0,83 m:’/min
1000

Samla avrenning @, = 3,08 m®/min

Tilsig av grunnvatn

Det er vanskeleg & rekne ut tilsiget av grunnvatn
ngyaktig. Enkelte horisontale lag av grovt, per-
meabelt material i grunnen kan dominere grunn-
vasstilsiget. Dessutan kan det i tilsynelatande homo-
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Fig. 3. Stremningsnett som

viser stromlinjer og ekvipo-

tensiallinjer for grunmvass-

stremninge mot undergan-
gen.

Flow net showing flow lines

and equipotential lines for

the ground water seepage
toward the underpass.

gent material vere ei viss horisontal skiktning som
gjer permeabiliteten mye steorre i horisontal enn i
vertikal retning.

P4 grunnlag av grunnvasstandsobservasjonane
her fann ein at det ikkje kunne vere direkte saman-
heng mellom dei grove materiallaga ein hadde funne
i grunnen, bortsett fra laget nermast under mark-
overflata. Elles besto materialet i grunnen stort sett
av einskornig finsand, og méling av permeabiliteten
i laboratoriet gav som resultat & = 2-10-% cm pr
sek. For utrekning av grunnvasstanden teikna ein
opp eit stremmingsnett som vist i figur 3. Dette
nettet viser korleis grunnvatnet under sterk nedber
vil stremme gjennom grunnen inn mot undergangen
gjennom den homogene finsanden. Ein har rekna
med at dei grove sandlaga over kote 1,50 — 2,50 m
er samanhengande og at grunnvatnet i sterk nedber
vil bli stdande i dette sandlaget i terrenget omkring
undergangen. Vidare har ein rekna med at even-
tuelle djupareliggande grove sandlag blir skifta ut
med finsand for & tette av inn mot undergangen
(kfr. fig. 4).

For utrekning av grunnvasstilsiget bruker ein
berre formfaktoren n;/n, som her er 0,9. Denne
endrar seg lite med smé& endringar i vasstanden i
omliggande terreng. For ei orienterande utrckning
kan ein derfor bruke 0,9 som ein gjennomsnittleg
formfaktor langs heile undergangen. Ein kan da
bruke folgjande formel for grunnvasstilsiget:

7y

Q=,_n’_l'7c-l.§‘,h (2)
™_ _ formfaktor — 0,9
Ny
k = 2-10-% ecm/sek = 1,2-10-* m/min

! = 210 m for kvar pel

sh = sum av trykkskilnadene mellom drenerings-
niviet under kjerebana og grunnvasstanden
i omliggande terreng = 15 m.
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Fig. 4. Oversilctsplan for dreneringsanlegget.

General view of the drainage system.
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Insett i formel (2) gir dette:

Q@ =09-12-10%-20-15 = 0,32 m*/min.

Dette er det grunnvasstilsiget ein skulle kunne
rekne med om permeabiliteten i grunnen er som
malt pa sma prever i laboratoriet. Dersom permeabi-
liteten pa grunn av horisontal lagdeling i realiteten
var 3 ganger sa stor ville grunnvasstilsiget kome
opp mot 1 m*/min. For & kontrollere dette pa beste
mate vart det som nemnt utfert prevepumping i
samband med bygging av brua. Prevepumpinga ga
150—200 1/min i opphaldsver. Dette fann ein var
tilstrekkeleg verifikasjon pa at grunnvasstilsiget
ville bli lite i forhold til mengden av overflatevatn.

Plan for dreneringsanlegget

Dreneringsanlegget i denne undergangen har to
hovedoppgaver a fylle. Det skal samle opp overflate-
vatnet og senke grunnvasstanden sd vegen blir godt
drenert sjel i perioder med sterk nedber.

Vegen blir drenert for overflatevatn pa vanleg
mate med skjaeringsskraningar og langsgaande side-
grofter utanfor fortaua. Det er sett ned 4 sluk i
sidegroftene for overflatevatnet. Dette er indikert
pa figur 4 som viser ein oversiktsplan for drene-
ringsanlegget.

Fortaua har fall utover til sidegreftene for a
motvirke at smeltevatnet om véren skal kunne gjere
fortaua glatte ved frysing. Kjerebana ligg i rettlinje
og har tosidig tverrfall til fortaukant. Det er lagt
sluk under indre kant av fortauet for overflate-
vatnet fra kjerebana. Overflatevatnet gér i tette
avlepsleidningar av betong fra sluka til oppsam-
lingsbassenget. Det er lagt fram rer sa ein kan
installere elektriske varmekablar i sluket dersom
det skulle oppsta problem med frysing.

Det lukka dreneringssystemet for senking av
grunnvatnet har fatt ei noe spesiell utforming som
vist i figur 4 og 5. Det bestar av eit tredobbelt
filterlag som er utforma som ei filterseng under
vegen og nedre del av skraningane. Filterlaget er
vidare drenert ut ved ei dobbel leidning av betong-
drensrer midt under vegen. Dette vart gjort for a fa
anlegget enkelt og billeg. Grunnen bestar av ikkje
telefarleg material og det er rekna med at drens-
leidningane ikkje vil kome til & fryse. Dei langs-
gdande drensleidningane i filterlaget burde likevel
ha vore lagt under fortauet, slik at ein kan grave
opp og rette pd eventuelle feil utan & stenge 08
skade kjsrebana. Det vart sett opp grensekurver for
dei to filtermateriala slik at dei skulle vere effektive
som filter mot grunnen, internt og mot opningane i
drensleidninga. Grensekurvene er sett opp pa grunn-
lag av dei vanlege geotekniske filterkrava. For 15 %

22

storleiken av filtermaterialet (D,;}) i nedste laget far
ein:

5-Dya < Dy < 50 Dy
Vidare skal filtermaterialet ikkje vere grovare
enn at:

25 Dy Z Dsor

Desse kriteria gjeld vidare pa tilsvarande mate
mellom det nedste og det midtre filterlaget. Det
midtre filterlaget skal dessutan vere sa grovt at
vatnet ikkje kan drage med materialet inn i opnin-
gane i drensleidninga. For spalteforma opningar
kan ein bruke dette kravet:

D,.r > 1,25 x spaltebreidda

Dei oppsette grensekurvene er vist i figur 5.

For det nedre filterlaget vart lagt, grov ein ut
linser av grovkornig sand og fylte tilbake finsand
for a tette av mot altfor stort tilsig av grunnvatn.
Dersom grunnvasstilsiget under utgravinga likevel
skulle vise seg & kunne bli for stort, hadde ein som
siste utveg plan om a legge inn eit tetningslag av
leire under filteret i heile undergangen. Det viste
ceg at dette ikkje var nedvendig og filterlaga vart
lagt ut som skissert i figur 4. Drensleidningane fra
filterlaget gar inn i ein kum og vatnet fores sa i
tett leidning inn i oppsamlingsbassenget via ein
stigekum ved fortauskanten. Dette er gjort slik for
4 kunne halde ein fast grunnvasstand pa ca kote
+ 0,25 m pa det lagaste punktet i undergangen. Med
dette vernar ein filterlag, leidningar og kummar
best muleg mot frostskader. Det ovste filterlaget er
bygt opp av same material som det nedste og det
skal verne det midtre laget mot finstoff som elles
kunne trenge ned ovanifra. Filterlaga er 20 cm
tjulkke. Under midten av vegen er det laga ei for-
senkning for det nedste laget for a fa plass til drens-
rera i det midtre filterlaget.

Forsterkningslaget og berelaget i overbygninga
bestdr av grus og vegen har dekke av asfaltgrus-
betong.

Pumpeanlegg

For 4 pumpe ut vatnet fra undergangen til det
hegare liggande avlepet ved flo sje utanfor, matte
ein ha eit pumpeanlegg. Det bestar av 2 avleps-
pumper som er senka ned i oppsamlingsbassenget.
Nedvendig automatikk, brytarar ete, er montert i
«pumpehuset» over bassenget, sji figur 6. Bassenget
med pumpehus er dimensjonert slik at det ikkje
flyt opp nar bhassenget er tomt.
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Fig. 6. Grensekurver for filtermaterial.

CGrading requirements for filter materials.
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Fig. 6. Pumpestasjon med samlebasseng og arrangement for tillenytning til dreneringsanlegget.

Pumping station with collecting basin and arrangement for connection to the drainage system.

Vatnet fra vegoverflata og det lukka drenerings-
anlegget renn fritt inn i oppsamlingsbassenget til
vasstanden i bassenget nar opp til innlgpet. D&
koplar ein flotter inn den eine pumpa som pumpar
vatnet opp i den tette avlgpskummen. Fra denne
forer ei tett leidning vatnet ut til avlep i sjgen.
Pumpa arbeider til vasstanden i bassenget er senka
ned til botnen. Ein flotter koplar d& ut pumpa og
ved automatisk omkopling blir den andre pumpa
kopla inn neste gang. Dersom det renn s mye vatn
inn i bassenget at ei pumpe ikkje kan fa det unna,
vil vatnet stige litt hegre opp til ein tredje flottor.
Denne koplar inn den pumpa som star i reserve slik
at begge arbeider samtidig.

Dette pumpearrangementet sikrer ein viss reserve
om ei pumpe skulle gi i std. Vidare blir pumpe-
kapasiteten pd denne méaten avpassa noe etter det
sterkt variable behovet. Til det automatiske styre-
anlegget hoyrer det med registreringsutstyr som
viser kor ofte pumpene har vore i drift og om alt
virkar som det skal.

Summary in English

In this article the author discusses drainage
problems encountered in the design of highway
underpasses below the local groundwater table.

Due to its simplicity, the solution with direct
gravitational drainage is advocated where it is
practical to reach a sufficiently low water level
with an outlet pipe. Sometimes the underpasses
must be lowered beneath the water level at the
outlet. In such a case the drainage problem is usu-
ally solved by the building of a waterproof con-
crete trough for the portion of the underpass be-
neath the groundwater table, and applying pumps
to remove surface runoff and leakage water. This
solution, however, involves several disadvantages.
Firstly, in areas having climatic conditions equiva-
lent to those encountered in Norway, the concrete
trough requires a fairly good foundation for elimi-
nation of frost heaving. Secondly, it may be diffi-
cult to construct a concrete trough which will re-
main waterproof over any length of time. Finally
leakages may cause traffic hazards and deteriora-
tion of the concrete when surface icing occurs.

When the permeability of the subsoil is low, the
amount of seepage water entering the underpass
may be small compared to the surface runoff. In
that case the ground water may be lowered locally
with ordinary gravitational drainage to a collecting
basin, and discharged together with the surface
water.

This solution was adopted for an underpass at
Stjordal where the E 75 crosses a railway line. The
subsoil consists mainly of fine sand with some
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lenses and layers of coarse sand and gravel close
to the surface. The water table was lowered approxi-
mately 1,75 m below the local groundwater table and
below the highest water level at the outlet. To lower
the ground water a three-layered filterbed was pla-
ced underneath the portion of the underpass which
is below the local water table. (See figur 4 and
5). Before the filterbed was laid, the lenses of
coarse grained sand were replaced with fine sand
for prevention of concentrated seepage flow into the
filterbed. If during construction the seepage would

be found to be much larger than estimated, it was
planned to lay a layer of impermeable soil under-
neath the filterbed. This proved to be unnecessary,
as the seepage quantity was found unlikely to ex-
ceed 1/10 of the maximum surface runoff. The
filterbed is drained into a collecting basin and
pumped out by means of two pumps operating
seperately on an alternating basis or in pairs, as
required.

The underpass has been in service for nearly
five years and has shown very good performance.

Nytt trekkvogn- og tilhengermateriell

til Statens vegvesen

Behov for tungt transportmateriell er tilstede ogsa i
Statens vegvesen. Tungt anleggs- og vedlikeholdsmate-
riell og maskiner skal flyttes fra arbeidsplass til ar-
beidsplass.

Statens vegvesen har i lepet av siste kvartal 1965 til
slike formal tatt i bruk to nye trekkvogner med til-
herende tilhengermateriell i fylkene More og Romsdal
og Nord-Trondelag.

Trekkvognen i Nord-Trondelag (se fig. 1) er av
fabrikat Mercedes Benz, type LAK 2620. Det er et
3-akslet kjoretoy med 3 drevne aksler. De to bakre
akslene har differensialsperrer. Den 6-sylindrede vaske-
kjolte rekkemotoren yder 210 hk DIN ved 2200 o/min,
og den har et storste dreiemoment 74 kgm DIN ved
1300 o/min. Motorens samlede slagvolum er 10,8 liter.

Kjoretoyet er utstyrt med en hydraulisk leftekran
type Hiab 173 Elefant med kapasitet 5 tonnmeter (3
tonn pd 1,7 m arm). Det er videre utstyrt med laste-

kasse med beslatt platebunn p4 en AWB — 12 tonns
hydraulisk 3-vegstipp. Bak foererhuset har kjoretoyet
en vinsj med trekkraft 6 tonn. Sterste vognbredde er
2,35 m. Med en samlet togvekt pa 36 500 kg vil vognen
pa grusveg i 1. gear reduksjon kunne klare stigninger
opptil 27 %, og ca 14 9, i 1. gear veggear.

Prisen for den ferdig oppbyggede vogn er ca Kkr
235000,—.

Trekkvognen i Mere og Romsdal er av fabrikat
Magirus type 200 D 26 AK 6 x 6. Det er et 3-akslet
kjoretoy med 3 drevne aksler. Foruten sentralsperre
har begge bakakslene differensialsperre. Den 8-sylind-
rede luftkjolte V-motoren yder 200 hk DIN ved 2300
o/min, og den har et storste dreiemoment 72 kgm
DIN ved 1300 o/min. Motorens samlede slagvolum er
12,7 liter.

Kjoretoyet er utstyrt med lastekasse med platebeslatt
bunn p4 en MAUR — 15 tonns hydraulisk bakovertipp.

Fig. 1. Trekkvognene i Nord-Trendelag (t.v.) oy i More oy Romsdal.

Norsk Vegtidsshkrift, Bind 42 (1966) ar 2, 28. februar



Fig. 2. De to svanelals-tilliengere.

Mellom lasteplan og fererhus er avsatt plass for mon-
tering av hydraulisk kran av sterrelse 5 tonnmeter.
Sterste vognbredde er 2,35 m. Med en zamlet togvekt
pa 36 500 kg vil vognen pé grusveg i 1. gear reduksjon
kunne Kklare stigninger opptil 26,59% og ca 17% i
1. gear veggear. Prisen for den ferdig oppbyggede vogn
er ca kr 220000,—.

Til begge disse trekkvognene er anskaffet svanehals-
tilhenger av fabrikat MAUR type 250 SB (se fig. 2).
Tilhengerne har garantert totalvekt p& 34 tonn ved
30 km/time, fordelt med 24 tonn p& tilhengerboggi og
10 tonn pa svingskive. Tilhengerens bredde er 2,50 m.

Prisen for komplett svanehalstilhenger inkludert 36"
svingskive er ca kr 60 000,—.

Nar trekkvogn benyttes med svanehalstilhenger tas
lasteplanets bak- og sidelemmer av og svingskiven
monteres pa lasteplanet. Lengden av vogntogene er hen-
holdsvis for Mercedes Benz 15,2 m og Magirus 15,6 m.

Vogntoget i Nord-Treondelag (Mercedes Benz —
MAUR) tillates for 26 tonns tilhengerbruk og 9 tonns
nyttelast for vogn uten tilhenger. Tilsvarende data for
vogntoget i More og Romsdal (Magirus — MAUR) er
27 tonn og 12 tonn. Sterste boggiakseltrykk ved disse
vekter er for tilhenger og trekkbil henholdsvis 24 tonn
og 15,4 tonn.

I den korte tiden vognene har veert i drift har de alt
hatt flere storre transportoppdrag, og det ser ut som
vognene skal f4 en god utnyttelse. Fal.

Ny metode for tetting av borhull

Problemene med & tette borhull om vinteren, ikke
minst en snevinter som i ar, har vert store. Det vanlige
har veert & bruke treplugger, men disse er ofte vanskelig
4 fa ut i frostveer, for ikke & tale om at sne og is kan
dekke proppen fullstendig.

N& har en av salgsingeniorene ved Atlas Copco A/S,
Kjell Gustavsen, sammen med ingeniorer pa Feiring
Bruk uteksperimentert en ny metode som gir rike lofter.
En gummislange blokkert i den ene enden og med en

Fig. 1. Slangen er satt ned i hullet og bldst opp.

ventil i den andre, ca 2 m lang, settes ned i hullet og
bladses opp med trykkluft. Idet slangen blases opp, pres-
'ses vannet opp av hullet og hindrer frysing. Slangen
danner en absolutt vanntett propp i hullet samtidig som

Fig. 2. Nar luften er sluppet ut, er det lett & trekke
slangen opp igjen.

den kan rekke s heyt over fjellet at det ikke er vanske-
lig & finne den selv etter forholdsvis stort snefall.

Nar hullet skal lades, er det bare & slippe ut luften.
Slangen trekker seg sammen og kan lett tas bort.
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Bullerproblem vid trafikleder

For att mojliggora att trafikbullerforhdéllandena be-
aktades da dispositionsplan utarbetades for stadsdelen
Backa i Goteborg, begirde White Arkitektkontor att de
diirmed sammanhingande problemen skulle studeras.
Pa uppdrag av Goteborgs Stadsplanekontor utférdes
under sommaren 1962 omfattande ljudmitningar intill
motorviigen Goteborg—Xungilv, vilken grianser till
Backaomradet. Dessa undersskningar har sedan komp-
letterats med bla en utredning av gatutrafikbuller i
samband med ny stadsplan for ett saneringsomrade i
Yrebro. Vidare har studier av mera principiell karaktir
utforts sisom uppdrag fran Statens Rad for Byggnads-
forskning. Underlag har ocksa erhdllits genom att vissa
delundersokningar utldmnats som examensarbete vid
Institutionen for Byggnadsakustik vid Chalmers Tek-
niska Hogskola. Under arbetet har sarskilt vardefull
hjdlp erhillits fran Stadsplanekontorets trafikbyra och
trafikpolisen i Goteborg. Detta dr en fortsdttning pa
artikeln «Bullerproblem vied trafikleder», skriven av
samme forfattare i Vidg- och vattenbyggaren nr 10/1964.

I en féregaende artikel har ldmnats en orientering
om de medicinska och tekniska problemstéllning-
arna vid trafikbuller. Det framgick dirvid att det
fn inte 4r mojligt att pa vetenskaplig grundval
faststilla ndgon bullernivd som «acceptabels.

D& man emellertid redan nu maste beakta trafik-
bullerproblemet vid planeringen av nya bostadsom-
raden dr det noédvidndigt att tillimpa grinsvirden,
som grundas pa hittills vunna erfarenheter. Dessa
griansvirden skulle sidledes ange den hogsta tillatna
bullerniva, som kan tolereras i bebyggelse med hén-
syn tagen till bebyggelsens karaktdr (bostad, sjuk-
hus, osv) samt dess placering i «tyst» resp «bull-
rande» distrikt (jimfér BABS grénsvirden for bul-
lerkillor inom huset).

Med sddana fastlagda grinsvirden, samt med vet-
skap om nivder frdn passerande trafik, skulle man
alltsd kunna rédkna ut erforderliga avstind mellan
fartleder och bebyggelse.

Vid den tidpunkt d& dessa arbeten pabérjades,
fanns praktiskt taget ingenting publicerat om hur
ljudnivan, som rider i en punkt intill en trafikerad
gata eller vig, paverkas av trafikintensiteten och
andra faktorer. Som redan papekats, féreligger
stora svarigheter att beskriva bullret pi ett entydigt
sdtt, eftersom det varierar savdl med fordonstyp
som med de enskilda fordonen inom varje typ. Fér
savil dagens som framtida trafikkbullerbedémningar
torde man dock kunna begridnsa sig till att studera
enbart personbilar och tunga fordon (lastbilar och

Gjengitt etter Vig- och vattenbyggaren nr 3, 1965.
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bussar) eftersom o6vriga fordonstyper numerirt ar
mindre betydelsefulla.

Trafiken och de dirmed sammanhéingande trafik-
bullerproblemen har helt olika karaktidr vid vidgar
och i gator. Det forefll oss lampligast att till en
bérjan s6ka kartligga foérhallandena inntil en vig,
for att senare dven komma in pa gatutrafikbullret.

Vigtrafikbuller.

Allmant om matningarna.

Trafikbullrets styrka &4r beroende av en méingd
faktorer. Vid valet av métplats fér de forsta under-
s6kningarna, gillde det att i mojligaste mén elimi-
nera en del av dessa okidnda storheter. Midtningarna
utférdes darfor pa en plats med plan, grisbevuxen
terring dir inga svarbedombara ljudutbrednings-
forhallanden borde férekomma, och pa sadant av-
stand (100 m) att férdndringar i de meteorologiska
forhallandena ej bér ha paverkat ljudutbredningen.
Avstiandet rdknades fran motorvigens mittremsa
vilket medfér att det verkliga avstandet mellan
fordon i olika korfiler och métmikrofoner varierade
mellan ca 90 och 110 m. Vigbanan var torr. Kor-
ning med grovmonstrade didck (vinterdick) pa vat
viagbana i stor hastighet ger visentligt hégre ljud-
alstring 4n normaldick pa vat eller torr vdg. Detta
har ej nidrmara studerats. Barmarkskorning med
dubbade dick syns enligt enstaka méitningar ge ca
5 dB hogre ljudnivd &n med vanliga dick. Dessa
mera speciella férhallanden har ej beaktats vid be-
démningen.

De upptriddande ljudnivderna for passerande en-
staka fordon avldstes pa ljudnivimé&taren och for-
donstyp noterades. Under ett helt dygn registrera-
des i samma méatpunkt ljudtrycksnivderna med
bandspelare under 10 min varje timma, samtidigt
som manuell trafikrikning utférdes.

Méitningarna upprepades vid vagar med hastig-
heten begrinsad till 70, 50 resp 30 km/tim, varvid
Trafikpolisen i Goteborg gjorde samtidig registre-
ring av fordonshastigheterna. (Hastigheterna visade
sig vara mera beroende av den momentana trafik-
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belastningen pa vdgen &n det nominella hastighets-
viardet.)

De utférda tiominutersregistreringarna av trafik-
bullret analyserades med avseende pa hur ljudniva-
erna fordelades i tiden.

Ljudnivd/fordonstyp.

Resultaten fran de férsta midtningarna — som sa-
ledes utforts vid en vidg med hog fordonshastighet —
visade att ljudalstringen fran personbilar resp tunga
fordon ar forvanansvirt lika. Endast enstaka last-
bilar ger avsevirt hégre nivder 4n medelvdrdet for
samtliga fordon.

Orsaken till detta syns vara att fartbullret (dacks-
1jud, turbulenser i fartvinden runt fordonet, karos-
serivibrationer m m) dominerar Gver motorbullret
vid hoga hastigheter.

Méitningarna gav till resultat att bullernivan i
medeltal, p4 100 m avstind frdn en vidg med fri
hastighet, ar
vid enstaka passerande personbilar ...... 55 dB(A)
vid tunga fordon .................... 57 dB(A)

Den ringa skillnaden i bullernivd foérsvarar vil
en generalisering av mitresultaten utan hinsyn till
fordonstypen. I detta sammanhang kan ocksd pape-
kas att andelen tunga fordon i regel 4r ganska liten,
i foreliggande fall ca 10 % av den totala trafik-
méangden.

Ljudnivd/ fordonshastighet.

De ur métningarna erhéllna sambanden mellan
ljudnivans medelvirde for enstaka fordon och for-
donens medelhastighet p4 vigstridckan ifrdga visas

LJUDNIVA dB (A)

Z T T

db LASTBILAR

65 +

-g-l-"—--

PERSONBILAR

50 2L o2

30 40 S0 (1} 70 80 30 100

FORDONENS MEDELHASTIGHET | KM/TIMMA

Fig. 1. Ljudnivin pa 50 m avstdnd fran passerande ens-

taka fordon wvid olikka fordonshastighet. Varje punkt re-

presenterar medelvardet for ett stort antal fordons-
passager pa olilca mdatplatser.
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a fig. 1. Kurvorna &ar baserade pa resultat fran ett
stort antal ca 10 min ldnga méitintervall.

For personbilstrafik syns alltsd gilla att en has-
tighetsbegriansning till 70 km/tim sinker ljudnivan
endast ca 1 dB, men begrdnsning till 50 km/tim
medfér en minskning av ljudnivdn med ca 5 dB.
For lastbilarna forekommer ju ingen «fri hastighet»
och en begriansning till 70 km/tim medfdr naturligt
nog ingen storre dndring av bullret, dven om medel-
hastigheten pa motorvigen i sjidlva verket l4g nagot
over den tilldtna.

Inte direkt ovintat sjunker lastbilsbullrets niva
mycket ldngsamt vid skdrpt hastighetsbegrinsning.
Ved 50 km/tim har nivan exempelvis inte minskat
med mer dn ca 1 dB. Detta innebdr séledes att last-
bilarna ar férhallandevis mera stérande vid l4g has-
tighet &n vid fri hastighet.

Det kan ndmnas att den «Utredning angéende
hogsta tilldtna ljudnivd f6r motordrivna fordon
(1961)» som utforts av Statens Institut for Folk-
hilsan anger ca 6 dB hoégre niva for lastbilar dn
for personbilar vid 50 km/tim hastighet.

Pa lingre sikt bér man kunna rdkna med att last-
bilarna kommer att forses med bdttre ljuddamp-
ning. I nyssnimnda utredning foéreslas en i lag
maximerad ljudniva, som pa kortare sikt innebir
3 dB ¢kad ddmpning, pa lingre sikt 9 dB.

I dagens ldge maste man siledes vid fartbegrin-
sad vdg ta speciell hansyn till lastbilsbullret, om
trafiken innehdller omkring 109% eller mera tunga
fordon. F6r prognoser nagra tiotal ar fram i tiden
torde det ddremot vara realistisk att ridkna med
samma ljudniva for alla fordon.

Ljudnivd/trafikintensitet.

Med hjilp av den i foregdende artikel omtalade
«lika-expositionsprincipen» beriknades ur tiominu-
tersregistreringarna vid en motorvig vilken medel-
ljudnivd under samma tid, som skulle ha givit
samma storningsintryck.

Berdkningsmetoden férklaras bist med ett exem-
pel. Antag att bullret hade nedanstdende tids- och
1judnivaférdelning:

Procent av
Niva som tidsintervallet
overskrids da niva
db(A) Overskrids
60 100
65 66
70 34
75 9
80 1

Medelljudnivin & dB(A) under hela tidsinter-
vallet erhalls nu:

Norsk Vegtidsskrift, Bind 42 (1966) nr 2, 28. februar



60
100 antilog ;—”6=(100—66) antilog - + (66—34)
HIbEs & B4 5) aAtilop o (1) SHHIE
anlobl—o-r — anlobl—é—i— —)an1ogﬁ

8
<+ 1 antilog i% varav z = 68,8 dB(A)

Det totala antalet passerande fordon (i bigge
riktningarna) vid den ndmnda motorvigen under
mitningsdygnet var 9 964, med en tidsfordelning
som visas pa fig 2. Detta kan enligt trafikexpertisen
anses vara en tdmligen normal férdelningskurva for
trafiken pa en infartsled till en stoérre titort — en
vigtyp som dr mycket viktig ur bullersynpunkt, da
nybyggnadsverksamheten i stor utstrdkning forsig-
gar inntill sidana vagar.

Sambandet mellan de berdknade medelljudniva-
erna och trafikmidngden per dygn visas pa fig. 3.
Det har senare underbyggts med ytterligare métre-
sultat, samtliga gillande 100 m avstand fran vig-
mitt.

Enligt amerikanska berdkningar [1] skall 1jud-
alstringen na ett méttningsvirde da fordonstrafiken
nar en viss tdthet. Vi har dock ej experimentellt
kunnat finna nagon sadan tendens vid de férekom-
mande trafikmingderna.

Man kan med hjidlp av detta samband studera
bullerférhallandena &dven under lidngre tidsperioder,
t ex dygnet eller dess delar. S& erhélls exempelvis
i det behandlade fallet:

Dagmedelniva (kl 07—18) .......... 69 dB(A)
Kvillsmedelnivan (k1 18—23) ........ 69 dB(A)
Nattmedelnivan (k1 23—07) ........ 67 dB(A)
Dygnsmedelnivdn .................. 69 dB(A)

Trafikintensiteten pa en vdg varierar inte endast
med tiden p&4 dygnet utan &dven i hég grad med
tiden pa& &ret. Vid dimensionering av végarnas
kapacitet 4r didrvid Arsmedelvardagsdygnstrafiken
resp sommarmedelvardagsdygnstrafiken av betydel-
se. Relationen mellan dessa trafikmingder uppgar

ANTAL FOROON PER TIHMA

soof—t 1

mf - JEdl _ : i At 3
it FaY T\
7 i = Tt
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o @ 2% £ 5§ 7 8 0 11 1213 12 15 16 17 18 19 20 21 22 23 %

DYGNETS TIMMAR

Fig. 2. Passerande fordon vid Bdckebolsmotet, Backa,
den 14 juni 1962.
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Fig. 3. Medelljudnivan wtomhus pd 100 m avstand som
funktion av antalet fordon per dygn. Inomhusvdrden
erhalls om fran avldsta vdrden subtraheras 24 dB(A4).

i allménhet till 1 :1,5 a 1 :1,6 men kan vid omfat-
tande sommarbebyggelse inntil vigen stiga till 1 : 2.
Ur bullersynpunkt torde det nédstan alltid vara rim-
ligt att lata Arsmedelvardagsdygntrafiken (AMD)
vara dimensionerande, eftersom folk sommartid 1
stor utstrdckning bor i sommarbostdder, befinner
sig pa resor etc.

Det har redan framhallits att det pa fig 3 visade
sambandet grundats pa vissa generaliseringar. Dessa
ar dock inte av sddan art att storleksordningen hos
trafikbullernivierna pa nigot sitt foriandrats. For-
delen med metoden &dr, att den for en viss trafik-
méangd erhéllna dygnsmedelljudnivan direkt kan
jamfoéras med BABS virden for kontinuerligt buller
och att den &r tillaimpbar dven for prognostrafik.

Nivaidndringar under utbredningen.

Allmdnt.

I det féregdende har redovisats en metod till be-
riakning av trafikkbullrets medelljudnivé, liksom det
har rekommenderats att ett acceptabelt grinsvirde
inomhus fastldggs.

Den vésentliga fragan blir direfter att studera
hur ljudnividn férdndras under utbredningen frén
fordon till bostadsldgenhet etc.

For de hittills behandlade fenomenen i samband
med trafikbullret och dess utbredning har det varit
tillrdckligt att anvdnda dB(A)-vdrden. N&dr man
kommer in pa sddana fragor som berdr bullerdimp-
ning genom vegetation, vallar etc a4r det diaremot
nédviandigt att beakta bullrets frekvensférdelning.

Av denna orsak har ett stort antal registreringar
av trafikbuller analyserats, och de sk oktavbands-
vidrdenas relativa styrka visas pa fig. 4.

Alla fordonstyper och hastigheter som observe-
rats &r representerade i dessa virden. Spridningen
i mitvirdena till f6ljd av olika fordonshastighet &r
enligt dessa méitningar ej av samma storleksord-
ning, som spridningen i vidrden fran olika fordons-
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Fig. 4. GQeneraliserad tryckfrekvensférdelning i oktav-

band for fordonsbuller fran vdg wmed fri hastighet.

Mdatavstand 100 m, plan mark. Jdmforelsevirdena
gdller 30 m avstand.

exemplar med samma hastighet. Det finns darfor
ingen anledning upprita spektrum foér flera hastig-
hetsalternativ.

Som jamforelse har inritats amerikanska resultat
[2] frdn méitningar som utférts pa liknande sitt,
men med separering av personbilsbuller och buller
fran tunga lastbilar. Overensstimmelsen mellan de
olika mitningarna dr som syns tilfredsstidllande.

Ljudnivd/avstand.

Normalt riknar man med att bullret frn en ljud-
kdlla ndra marken och med liten utstriackning
(«punktformig 1judkidlla») avtar med 6 dB f6r varje
dubbling av avstandet (avstindslagen), sivida ej
ndgon form av tilskottsdimpning foreligger.

Sa dr ocksa tillndrmelsevis fallet med trafikbull-
ret vid gles trafik (da fordonen passerar med stora

tidsmellanrum, genomsnittligt storleksordningen 10
sek eller mera) pa storre avstidnd 4n ca 25 m fran
viagen. Nidrmare vigen inverkar fordonets korfil,
reflexioner mot vidgbanan, bullerutstralning olika
kraftigt i olika riktningar fran fordonet, osv, si att
forhallandena inte entydigt kan bestimmas.

Vid tat trafik blir férhallandena annorlunda. Fig
5 visar resultatet av méitningar, utférda 50—
300 m fran viagmitt, vid trafiktdtheter motsvarande
5—10 sek genomsnittligt fordonsmellanrum. Ljud-
nivan nirmast vdgen avtar hir forst med ca 6 dB
per dubling av avstandet for att didrefter minska
till ca 3 dB.

Wysikaliskt kan detta forklaras med att man i en
méatpunkt ndra vidgen regisirerar enstaka punktfor-
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miga ljudkillor pa inbérdes tdmligen stort avstand
jamfort med mitavstadndet. Lingre fran védgen in-
verkar samtidigt bullret fran flera fordon och man
far en linjeformad ljudkilla fran vilken bullret
teoretiskt avtar med 3 dB per avstindsdubbling. Ett
exempel pa utpridglade sidana linjekdllor dr langa
jarnvigstdg, for vilka kanadensiska métningar [3]
har bekriftat teorierna. Man kan saledes vinta sig
att ljudnivan avtar betydligt ldngsammare med av-
standet fran mycket tdt trafik &n fran enstaka for-
don.

Ljudnivd/vigstigning.

For att f4 en uppfattning om hur fordonens ljud-
alstring foérdndras vid vigens forldggning i stig-
ning, har gjorts matningar vid vidg av motorvigs-
standard och 30 %o stigning. Mitplatsen var for-
lagt 100 m fran vagmitt och si hégt upp i backen
att lastbilarna i allmédnbet vdxlat ned vid forcering
av uppforsbacken.

Mitresultaten visar stor spridning i vdrdena for
lastbilar i uppforsbacke, med ett par procent av vir-
dena nira 10 dB Gver resp under medelvirdet.

Gentemot bulleralstringen vid horisontell vag vi-
sade métningarna féljande férdndringar:

Ljudnivadndring dB(A),

medelvirde
Uppfors- Nedfors-
backe backe
Lastbilar .................... +2 +0
Personbilar .............90 ... +0 —2

Genomsnittligt skulle altsa lastbilarna i uppfors-
backe inte vara mer 4n 2 dB mera bullrande &n pa
plan mark, men varaktigheten hos bullret var i
detta fall 5—7 ganger ldngre. Det kraftiga stor-
ningsintrycket ar siledes frimst beroende pa bull-
rets varaktighet, under det att ett fital lastbilar
dven ger en visentligt hégre ljudalstring. Det torde
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Fig. 5. Ljudnivaens avtagande med avstdandet fran vdg-
banans mitt vid fri fordonshastighet.
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Fig. 6. Ljudnivdns beroende av héjden cver marken och
avstandet till vigen. Mdatningar i hus intill vag med 50
kmftim hastighetsbegrinsning.

i huvudsak vara korning med 6kat motorvarv pa lag
vixel, som ger det 6kade bullret. Utgangsfarten da
fordonet befinner sig vid foten av backen &r av stor
betydelse for var véxlingen sker och vilken vixel
som kan anvéndas. Vigens stigning &r stor pd det
undersokta avsnittet, men fordonshastigheterna
hoga till £61jd av vigstandarden.

Det 4r inte osannolikt att man pa vidgar med

lagre standard finner likartade forhallanden, som de
hir redovisade, 4ven vid mindre stigningar.

Ljudnivd/héjd éver vigbana.

I avsnittet om hur trafikbullret avtar med avstan-
det fran vigen ndmndes att ljudet reflekteras mot
den harda vdgbanan. Man kan darfér formoda att
ljudnivan i ett hus inntil vigbanan inte d4r densam-
ma i alla vaningsplan.

De mitresultat, som framgar av fig 6, visar ocksa
att ljudnivans variation med hojden Gver marken
ar avsevird, sirskilt pd storre avstdnd. Médtningarna
dr gjorda vid vdg med 50 km/tim hastighetsbe-
griansning och med bebyggelse endast pa ena sidan.
Marken var plan utan hinder mellan vdg och hus.
Pagéende undersokningar pekar pd att denna rikt-
verkan i stort sett dr oberoende av fordonens has-
tighet.

Resultaten innebdr att ljudnivdn stiger till ett
maximivirde vid okad héjd Over marken for att
sedan Ater falla. Maximivdrdet nas i allt hogre
vaningsplan vid stegrat avstdnd fran vigen.

Konsekvensen av detta dr att hoghus inte kan for-
liggas sd néra vigen som enplanshus.

Lijudnivd/meteorologiska forhdllanden.

Det ar vilkédnt att ljudets utbredning utomhus ar
i hog grad beroende av vdder och vind. Dessa fak-
torers inverkan dr ofullstindigt utredda och &r for
ovrigt mycket komplicerade.
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Fig. 7. Temperaturgradienten paverkar ljudets utbred-
ning s att storningarna far storre utbredning over
marken pa natten.

Luftens fuktighet paverkar ljudutbredningen sa-
tillvida att ddmpningen vid mycket torr luft (20 %)
uppgar till ca 1 dB/100 m. Vid en relativ fuktighet
o6ver 50 % minskar didmpningen till ndgon tiondels
dB och har knappast nagon betydelse i fraga om
trafikkbullrets utbredning. Fuktighet i form av regn
och dimma kan medfora en 6kad ddmpning, men
inverkar i allminhet inte ndmnvéart.

Lufttemperaturen i sig sjidlv har ringa inverkan
pd ljudutbredningen. Temperaturskillnaden mellan
olika luftlager kan ddremot medféra att ljudvagorna
bojs. Pa dagen bdjs de i allmdnhet uppat, pd natten
ddremot nedat (se fig 7). Ursprungligen uppatrik-
tade ljudvagor kan darvid passera 6ver hinder och
sld ned pa platser langt ifran ljudkillan.

Horbarheten dr salunda béttre pa natten, men
trafikbullret 4r i allmidnhet sa férsvagat pa de av-
stand dir effekten upptrédder, att det sédllan upp-
fattas storande.

Under normala atmosfiriska forhallanden okar
vindhastigheten med héjden Gver marken. En ljud-
vidg som fortplantas genom luften kommer genom

VINDHASTIGHET

i

—_—
—_—

LJUDKALLA

Fig. 8. Bullerstorningen blir storre nedstroms dn upp-
stroms vinden.
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Fig. 9. Inverkan av skdrm mellan trafikled og¢h bebyg-
gelse. Fordonet definierat som en punktformig ljudledlic
1 m over vagbanan.

inverkan av denna hastighetsdndring att béjas nedat
vid roérelse med vindriktningen och uppat vid ré-
relse mot vindriktningen (se fig 8). Didremot har
vinden ingen effekt pd ljudvagor, som ror sig vinkel-
ratt mot vindriktningen.

I omraden med kraftigt férhdrskande vindrikt-
ningar, ex i kusttrakter, kan det vara befogat att
s6ka ta hédnsyn till vindens inverkan. F6r en vind-
hastighet av ca 10 m/s kan man exempelvis rikna
med ca 2 dB hégre nivd med vindriktningen och
5—10 dB lagre niva mot vindriktningen.

Luftstrémningen sker alltid under utbildning av
turbulenser (virvelbildningar), som momentant kan
ge bullerdimpning pé upp til 20 dB per 100 m, eller
av samma storleksordning som avstandsdimpnin-
gen de forsta hundra meterna fran fordonet, och &r
lika stor i alla riktningar. Denna turbulensbildning

1274

Fig. 10. Med nedsinlkta vigbanor skulle trafilcbuller-
storningarnas utbredning lcunna minskas avsevdrt.
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och ddirmed sammanhingande dimpning ar si spora-
disk till sin karaktdr, att det inte 4r mdjligt att til-
godordkna sig denna vid trafikkbullerbedémningar.

Ljudnivd/skirmuverkan.

Med avsikt valdes for de genomférda métning-
arna sddana vigavsnit, dir omgivande terrdng &r
plan och grasbevuxen. Undersokningar har namli-
gen visat att markddmpningen vid ljudutbredning
Oover plan mark med lagt grids endast uppgéar till
négon tiondels dB per 100 m for de dominerande
frekvenserna hos trafikbullret.

I allmdnhet Gverskattas vegetationens inverkan pa
ljudutbredningen. Méitningar, som utforts i tat
djungelvegetation, har givit vid handen, att medel-
ddmpningen for hérbarhetsomrédet uppgar till 2—
3 dB per 100 m; i tdtstammig skog kan nigot mera
pardknas. I tdt barrskog har uppmitts 5—10 dB
per 100 m men det bor observeras att det krivs en
minimibredd pa trddbidltet av ca 50 m for att det
skall ha ndgon métbar inverkan.

Skdrmverkan innebidr, att ljudvagorna hejdas av
hinder, sisom héga byggnader och kuperad terring.
For kuperad mark med vidxlande vegetation kan ej

-anges nagra entydiga resultat.

Byggnader, jordvallar, murar, etc 4r effektiva,
niar det giller att reducera bullerutstralningen i en
viss riktning, under forutsidttning att de stir nidra
bullerkillan eller «mottagaren» och har tillrdcklig
héjd. For att ha nadgon verkan mot trafikbuller
maste skdrmarna i allmidnhet ha en héjd av minst
3 m. Diampningsverkan pd 5 & 10 dB &r vad man
normalt kan astadkomma om skdrmen star néra
ljudkéllan. Flera teoretiska metoder att berdkna
skdrmverkan star till buds, men vara méitningar
visar att de ger alltfér hoga ddmpvirden i fraga om
trafikbuller. P4 basis av unders6ékningarna har vi
gjort upp ett diagram for trafikbullerdimpningen,
se fig 9.

I stdllet for att uppfora vallar etc lings vigarna
kan man astadkomma motsvarande bulleravskdrm-
ning genom att forlagga vigarna i skarning. I USA
har detta pa allvar diskuterats som en metod att
undvika storningar vid vigpassager genom bostads-
omraden. Se fig. 10.

Har bor papekas att «ljudskugga» bakom en
skdrm inte innebdr en fullstdndig avskdrmning av
bullret, utan endast en viss reduktion.

Lijudnivd! fasadiselering (fonster).

Byggnadernas isolering mot buller utifrian, be-
stims s& gott som alltid av fonstrens ljudisolering,
och framst av de otdtheter, som forekommer savil
runt karm som bage.

P4 grundval av mé#tningar i bostadsrum med tva-
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glasfonster har befunnits att den genomsnittliga
(normala) reduktionen av trafikbuller vid stdngda
fonster uppgéar till 24 dB(A). Spridningen i dessa
viarden dr forvanansvart liten. I dldre fastigheter dr
ofta fonstren i samre skick och isolationen sjunker
da till ca 20 dB(A). Vid i ovrigt ofordndrad kon-

struktion medfor treglasfénster ingen namnvird
ljudisoleringsforbéttring Gver tvéaglasfonster. Van-
ligtvis upptas ca 30 % av fasadvdggen i ett rum
av fonster, men eftersom tédtningen avgor isoleringen
vid stdngda fonster, betyder det inte sa mycket
om den relativa fonsterarean 6kas. Om fonstren
halls 6ppna erhalls genomsnittligt 16 dB(A) reduk-
tion av trafikbullret vid 30 9% fonsterarea, men hir
betyder ©kad fonsterarea att bullernivin inomhus

Okar viasentligt.

Sammanfattning.

Det torde ha framgétt av det féregéende, att man
inte utan kraftiga marginaler kan ange nagra gene-
rellt giltiga avstidnd mellan vigbana och bostadhus,
som garanterar bullerfrihet i boningsrum. Didremot
kan man — med utgangspunkt fran en viss hogsta
tillaten ljudniva av exempelvis 35 dB(A) inomhus
— berdkna erforderligt avstand och eventuelt ange
vilka skdrmningsatgirder, som fordras vid ett kor-
tare bebyggelseavstand.

Som exempel kan ndmnas forhéllandena vid en
frihastighetsvdg, dir man ar 1980 véintar sig en

INGEN BEBYGGELSE
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Fig. 11. Ljudnivdn i en gata bygys upp av ljudvigornas
reflexion mot husviggarnd.
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Fig. 12. Trafikbullernivans variation med hojden for

gata med hus pd bade sidorna. Hushojd fyra vaningar.

Upptridande ljudnivd ¢ dB(4) vid husfasad vid enstakea
passerande fordon. Prelimindra vdrden.

trafik av (AMD) ca 19000 fordon/dygn. Under
forutsattning att man hogst accepterar medel-
ljudnivan 35 dB(A) inomhus med stingda fonster
och att plan mark rader, erfordras dédrvid

150 m bebyggelseavstand for enplansbebyggelse
och 250 m bebyggelseavstand for fyravaningshus.

Det skulle féra for ldngt att hdr ndrmare gé in
pa andra faktorer, som paverkar trafikbullret i bo-
stadsbebyggelse. Har skall blott ndmnas husens
placering, utformning av husfasaderna, anvidndning
av garage som skiarm etc.

Gatutrafikbuller.

Allmdnt.

Bullerforhallandena i innerstadstrafik har ocksa
studerats. Harvid har méitningar foretagits dels med
bebyggelse p&d ena sidan av trafikleden — dels pa
bada sidorna. Forhallandena har undersdkts vid
olika gatubredder och hushdéjder, samt vid gatu-
korsningar och i sidogator.

Ljudniva/ gatubredd—hushojd.

Liksom vid vigtrafiken &r ljudutbredningen vid
gatutrafiken uppatriktad till f61jd av reflexioner
mot gatubeldggningen. I mycket breda gator ar for-
hallandena likartade dem, som erhéills vid utbred-
ning &ver storre fria arealer. I tradnga gator med
héga hus erhdlls en bullerférdelning likartad den,
som erhalls i ett slutet rum, dvs med hégre och
mera likformigt férdelade ljudnivéer i hela rummet,
sasom visas pa principbilden, fig 11. Bullerst6rning-
arna blir saledes vdrre i en smal gata med héga hus
pé bada sidorna, &n dd — vid i 6vrigt ofériandrade
forhallanden — gatan endast har hus pé ena sidan.
Sd kan exempelvis nimnas att medelnivadn i andra
vaningsplanet ligger 7 dB(A) hogre vid en 30 m
bred gata med hus pd bida sidorna &n i ett hus
15 m fran en gata med park pa andra siden. Sub-
jektivt uppfattas bullret ungefdar dubbelt s& starkt
i forsta fallet som i det senare.
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Pa grundval av foretagna métningar samt publi-
cerade resultat fradn modellundersékningar [4] har
kurvorna pa fig 12 uppritats. Som framgar av figu-
ren erhélls samma ljudnivd i samtlige undersockta
vaningsplan vid en gatubredd av ca 30 m. Vid
mindre gatubredd blir 1judnivan hégst i markplanet,
medan ljudnivan vid stérre gatubredd nir ett maxi-
malvédrde i tredje véningsplanet och ldgst i mark-
planet.

Vid bebyggelse endast pd ena sidan av en gata,
exempelvis vid en park, rader de samband som
visats i fig. 6.

Ljudnivdlsidogator.

Mitningarna har ocksd innefattat en undersok-
ning av hur bullret frén en livligt trafikerad genom-
fartsgata avtar in i en sidogata. Vid en 15 m bred
sidogata har som exempel ljudnivdn redan efter
50 m sjunkit ca 10 dB(A). Detta visar att en sido-

gata i innerstaden kan vara ganska bullerfri, trots
nirheten till en stor trafikled.
Ljudniva/gatukorsningar.

Et mycket storande inslag i gatutrafiken upp-

kommer di fordonen accellereras vid start efter
trafikstopp t ex vid trafikljus.

For enstaka startande fordon har vi undersckt
hur ljudnivdn i markplanet paverkas av dessa
forhallanden. For personbilar erholls darvid 5—10
dB(A) hogre ljudnivder dn vid normal passage;
for lastbilar ddremot 10—15 dB(A) hdgre nivaer.

Hur dygnsmedelljudnivan paverkas av dessa for-
dndringar i trafikstrommen har ej nirmare stude-
rats, men det &4r uppenbart att medelljudnivan i
hog grad blir beroende av hur ofta trafikljuset reg-
leras. Det dr ocksa klart att bullerférhallandena vid
en trafikreglerad korsning &4r avsevdrt mera st6-
rande dn da trafiken flyter jamnt.

Sammanfattning.

I innerstaden med dyra tomtpriser och utrym-
mesbrist finns normalt inga som helst mdjligheter
att utnyttja avstdndsddmpningen som enda buller-
reducerande faktor.

Det kan vara instruktivt att 4ven hir betrakta ett
exempel. I en 30 m bred gata med 5- & 6-vaningshus
pa bada sidorna viantas trafiken ar 1985 uppga till
(AMD) 38 000 fordon/dygn med en hégsta tilliten
hastighet av 50 km/tim. Medelljudnivaerna i rum
mot gatan kommer diarvid att uppga till 54—57
dB(A), dvs ca 15 dB(A) hogre d4n oOnskviart, om
man accepterar 40 dB(A) i boningsrum i centrum-
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bebyggelse. Dessa nivaer innebdr exempelvis att
telefonsamtal 4r ndgot férsvarade vid stdngda fons-
ter och mycket férsvarade vid éppna fonster.

Uppenbart dr det inte 1dmpligt med bostadsrum
mot gata i sddana hus, forsavitt inga &tgédrder vid-
tas mot bullret. Niarmast star da till buds att ¢ka
fonsterisoleringen, vilket savil tekniskt som ekono-
miskt dr en fullt genomforbar 16sning. En 6ppnings-
bar konstruktion med ca 10 dB hogre isolering an
ett «standardfénster» och en icke Gppningsbar med
ca 15 dB forbattring torde kunna genomféras som
standard.

I bagge fallen 4r det ldmpligt att anordna en
ljudddmpad vadringslucka vid sidan av fOnstret,
for att full nytta skall kunna dras av den forbatt-
rande ljudisoleringen.

Avslutning.

De hir redovisade undersokningsresultaten bor
inte betraktas som fullstindiga eller slutgiltiga i alla
avseenden, i synnerhet som nya mitningar samt
ytterligare analyser av det befintliga materialet pa-
gar.

Det dr dock mdojligt att med nuvarande underlag
angripa trafikbullerproblemen pa ett mera systema-
tiskt sdtt dn tidigare, och férhindra bullerproblem
i bostdder pa grund av felaktig eller bristande pla-
nering. Sedan kan man givetvis diskutera for hur
manga ar framét i tiden man skall planera. Mycket
talar dock for att den Skning i bullret som orsakas
av trafikens tillvaxt, kommer att motverkas av ékad
ljudddmpning av fordonen inom 10 till 20 A&r.
Dimensionering fér prognostrafik avseende ar 1985
borde siledes sdkra bullerférhallandena for &ver-
skadlig framtid.

Slutligen kan ndmnas att de férsta resultaten av
de pagéende opinionsundersékningarna talar for att
besvarsreaktionerna hos de intervjuade personerna
ar beroende av trafikbullrets medelljudniva i bostéa-
derna. Lika-expositionsprincipen skulle séledes vara
tilldimpbar.
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Tab. 1. Antall arbeidere ved riks- og fylkesveganlegg ultimo des. 1965.

Sysselsettingsoversikt

Riksveger Fylkesveger Sum anlegg
Herav Herav Herav sysselsatt
Entre- Ekstraordinart Entre- Ekstraordinert Ekstraordinart
Fylke Vegv.s iy Vegv.s i
Z%?; nerers Lalt | orai- Over |Utenom 3?;2 nerers Lalt | orgi- Over |Utenom T alt Ordi- | Oyer |Utenom

drift!) nert | yeehud-| vegbud- driftl) n&rt | yegbud-| vegbud- nart veg- veg-

sjettet | sjettet sjettet | sjettet budsj. | budsj.

@stfold ................. 39 — 39 39 — — 27 — 27 27 — — 66 66 — —
Akershus ............... 95 199 294 294 — — 25 — 25 25 — — 319 319 — —
Hedmark . s ooie vioie o oeie s 185 80 265 243 22 — 4 - 4 4 — — 269 247 22 —
Oppland ................ 180 43 223 223 = = 34 16 50 50 = — 273 273 = —
Buskerud ............... 45 135 180 180 — — 55 4 59 59 — — 239 239 — —
Vestfold ................ 115 — 115 115 — — — 6 6 6 — — 121 121 — —
Telemark ............... 124 — 121 121 — — 33 2 35 35 — — 156 156 — —
AUSE-AGUer 1 ar s w @ - 180 15 195 195 —_ —_ 49 2 51 51 —_ — 246 246 — —
Vest-Agder ............. 197 - 197 166 — 31 21 5 26 21 — 5 223 187 — 36
Rogaland ............... 153 18 171 171 — — 118 17 135 127 8 — 306 298 8 —
Hordaland .............. 377 25 402 394 8 — 87 17 104 104 — — 506 498 8 _—
Sogn og Fjordane ....... 310 5 315 300 15 — 139 12 151 151 — — 466 451 15 —
More og Romsdal ....... 413 11 424 424 — — 132 17 149 149 — — 573 573 e —
Ser-Trendelag ........... 157 4 161 161 —_ — 71 —_ 71 71 — — 232 232 — —
Nord-Trendelag ......... 228 — 228 228 — — 49 — 49 49 — — 277 277 — —
Nordland ............... 495 — 495 411 78 6 130 — 130 111 19 — 625 522 97 6
TOBIAS. bie - o e ae - Bl 220 — 220 220 — — 46 9 55 55 — — 275 275 — —
Finnmark .............. 165 25 190 190 — — — — — — — — 190 190 — —
SUI . e oot e ae o \ 3675 | 560 \ 4235 | 4075 ‘ 123 | 37 | 1020 | 107 | 1127 | 1095 27 ‘ 5 | 5362 | 5170 150’ 42

ly Anlegg av riks- og fylkesveger som hovedsakelig utferes av private entreprenerer



Tab. 2. Antall arbeidere ved riks- og fylkesvegvedlikehold wltimo desember 19685.

Riksveger Fylkesveger
Sum
Fylke Vegv.s Entrepre- Vegv.s Entrepre- vedlike-
egen nerers I alt egen nerers I alt hold
drift drift?) drift | drift 2)
@stfold ............ 228 11 239 124 13 137 376
Akershus ........... 238 9 247 29 2 31 278
Hedmark .......... 223 4 227 194 14 208 435
Oppland, .. ..5Jq 0.5 248 5 253 192 2 194 447
Buskerud .......... 229 12 241 33 153 186 427
Vestfold ........... 105 28 133 79 27 106 239
Telemark .......... 194 7 201 122 11 133 334
Aust-Agder ........ 171 — 171 90 — 90 261
Vest-Agder ......... 172 — 172 236 — 236 408
Rogaland .......... 210 30 240 194 45 239 479
Hordaland ......... 286 2 288 160 5 165 453
Sogn og Fjordane ... 186 1 187 70 3 73 260
More og Romsdal . .. 181 15 196 118 — 118 314
Ser-Trondelag ...... 193 9 202 160 24 184 386
Nord-Trendelag . . ... 215 10 225 174 T 181 406
Nordland .......... 321 6 327 208 2 210 537
Troms ............. 247 — 247 165 — 165 412
Finnmark .......... 121 18 139 17 4 21 160
SO g, Fxerwew: o 3768 167 3935 2365 312 2677 6612

2) Vedlikehold av riks- og fylkesveger som utferes av by- og herredskommuner

Tab. 3. Antall arbeidere ved vegsentraler og vegstasjoner3)
Ultimo desember 1965

Fylke

(R W WG B e O S = Wt e, 32
DVKRETSHUS v noniaiwse wiskesitiasoesnsn Sk s Snis +iAlR sl ereiebaca o 105
Hedmark 53 ssireiinneinnise vesa o dame 258 81
Oppland  sicws e i dame SR e e 58
BRBELEPR v v g ey - e e e o e e B 4
NESEMOLEA . . . oo o o oo e e oo e s e e e = e e o 39
TREIEINATKL . oo e e n B A S e R W . 23
ANUSEANZAECT Ziik fucnt el 008 e s kel ook omekel o) s (SRl she <u5 27
VIESEEAEAET |- - -Gl cdome ene cE T 1T choke Mo Lale ke 71
Rogaland ........... ... .. ... 23
Hordaland ......c.s.s ssimediis 8@l d@iEeagies 7
Sogn og Fjordane .......ccvvinsnninniaaiaan 14
Mpore og RomSdal . ... .ioc e . ot omie om0 o e 32
Sor-Trondelag ............ooiiiiniinn. 87
Nord-Treondelag ........... ... ... 74
INondlamel . . P ey, L0 B B R AT . TR 57
WESIRT b sl Ok DO R T e D T O O e TR . —
I3780° U a0z ) o, AR R B T 50
SMFRY . o T o R Al G e R o e 784

3) Omfatter arbeidere som ikke kan fordeles pa anleggs-
og vedlikeholdsarbeid

Rundskriv fra Vegdirektoratet 1965 og 1966

Nr 71 Bru 9. desember 1965 til vegsjefene ang. Dispensa-
sjonsseknader for vogntog.

Nr 72 Bk. 13. desember 1965 til vegsjefene ang. Riksrevi-
sjonens konstitusjonelle antegnelse til statsregnskapet for 1962.
Administrasjonsgrener under Samferdselsdepartementet.

Nr 73 Veg. 22. desember til vegsjefene ang. Refusjon av ut-
gifter til vegvesenets arbeid for andre.
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Nr 87 M 18. desember 1965 til Statens bilsakkyndige, Total-
vekt Volvo.

Nr 1 S reg. 3. januar 1966 til fylkesmennene, politimestrene,
vegsjefene og Statens bilsakkyndige ang. Nummerserier for
registrering av motorkjereteyer.

Nr 2 Vk. 3. januar 1966 til vegsjefene ang. Forteyning av
ferjer i Riksvegsamband.

Nr 3 Pk. 11. januar 1966 til fylkesmenn, vegsjefer, politi-
mestre, skattefogder og Statens bilsakkyndige ang. Overfering
av arbeidet med registrering av motorkjereteyer fra politiet
til Statens bilsakkyndige.

Nr 4 Pk. 27. januar 1966 til vegsjefene ang. Fylkesinndelings-
komitéens innstilling.

Nr 5 Lab. 2. februar 1966 til vegsjefene ang. Bzrelagsunder-
sekelser — Geologiske undersekelser og Geotekniske under-
sekelser 1966.

Nr 6 Veg. 3. februar 1966 til vegsjefene ang. Veganlegg —
Bituminese dekker.

Nr 7 Veg. 14. februar 1966 til vegsjefene og de bilsakkyndige
ang. Akseltrykk og totallast p& riksveghruene.

Nr 1M 24. januar 1966 til Statens bilsakkyndige og politi-
mestrene i Rjukan, Arendal, Hardanger, Trondheim og Ut-
trendelag. Kontroll med at toll og avgifter er betalt for motor-
kjeretoyer.

Nr 2M 27. januar 1966 til Statens bilsakkyndige. Totalvekt
Ford.

Nr 3 M 7. februar 1966 til Statens bilsakkyndige, politimest-
rene i Rjukan, Arendal, Trondheim, Hardanger og Uttrendelag.
Antall sitteplasser i person- og stasjonsvogner.

Nr ¢ M 7. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Antall sitte-
plasser i vare-, laste- og kombinerte biler.

Nr 5 M 7. februar 1966 til politimestrene, samferdselskonsu-
lentene og Statens bilsakkyndige. Godkjenning av person- og
stasjonsvogner til bruk som drosje.

Nr 6 M 8. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Totalvekt
Magirus-Deutz.

Nr 7 M 8. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Totalvekt
Scania-Vabis.

Nr 8 M 18. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Totalvekt
Volvo.

Nr 9 M 21. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Ferervern
til traktor.

Nr 10 M 21. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Drageyer
for Vinershorg heylekopling — tillatte vekter.

Nr 11 M 24. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Totalvekt
M.A.N.
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