
Drenering av undergang for E 7 5 1 Stjørdal 

Underganger under jarnbaner og i planfrie vegkryss 
må ofte legges så djupt i terrenget at kjørebana kjem 
under grunnvasstanden i området. I denne artil,kelen 
diskuterer forfattaren ulike løysingar ior dei problem 
som er knytta til vegundergangar under gnmnvasstan­
den. Ein har konsentrert seg om løysingar som går ut 
på å senlrn gnmnvasst:mden ved drenering. Og i denne 
samanheng er det gitt ei detaljert beskriving av ein 
undergang for E 75 i Stjørdal. 

Orientering 

Det blir stadig større behov for planfrie kryss 

på sterkt trafikerte vegar og der veg og jarnbane 

kryssar kvarandre. Når det høver med linjeføring 

og terreng, bygger ein gjerne bru over for den krys­

sande vegen. Elles er det ofte naturleg å senke den 

eine vegen ned i ei skjæring og la den gå i ein 

undergang under den kryssande trafikkåre. 

I dag krev ein ved nybygging ei fri høgd på 4, 75 

Fig. 1. Flyfoto som viser 
vegkrysset der E 75 tar av 
fr<l E 6 og gdr nnder 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 kjørebana i undergangar for alle viktige 

offentlege vegar. Når ein legg til det som trengs 

for berekonstruksjon og dekke for den overliggande 

vegen, blir høgdeskilnaden som regel 5,5 til 6,0 m. 

Det kan då lett oppstå stabilitetsproblem for fyl­

lingane for vegen som kryssar over på flat mark. 

Såleis kan ein bli nøydd til å senke undergangen 

ned under grunnvasstanden. I andre høve kan ein 

vere bunden av stigningsforhold eller stiv linje­

føring. Ved bygging av undergang under jarnbane 

viser det seg at høgda for eksisterande skinnegang 

ofte er låst fast av stigningsforhold, stasjonsområ­

der, etc. I andre høve kan det bli urimeleg kost­

bart å løfte jarnbanelinja. Gamle jarnbaneunder-
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gangar for vegar har vanlegvis altfor lita fri høgd. 

Når ein skal rette på dette, er ein som regel nøydd 

til å senke vegen ned i grunnen. 

Ved omlegging av E 6 i Stjørdal i 1960-61 måtte 

ein bygge ein undergang for E 75 under jarnbana 

like syd for Stjørdal stasjon. På grunn av det nær­

liggande stasjonsområdet var det ikkje muleg å 

løfte jarnbanelina. For å få stor nok fri høgd i 

undergangen måtte ein senke planum ned på kote 

+ 1,15 m som er under grunnvasstanden i området.

I samband med dette prosjektet vurderte ein ulike

måtar å bygge slike undergangar på. I det følg­

jande vil ein gjere nærmare reide for dette og om­

tale utforminga av dreneringssystemet for denne

undergangen i detalj.

Grunnforhold 

Grunnen i området ved undergangen består ho­

vedsakleg av sand som er sett av i deltaet som 

Stjørdalselva har bygd opp ved utløpet i Stjør­

dalsfjorden. Under matjordlaget finn ein middels 

sand som kan vere grusig, ned til omlag kote 

+ 1,00 m. Materialet er noe varierande som elve­

av-setningar vanlegvis er. Under dette nivået be­

står materialet i grunnen stort sett av einskornig

finsand med små islett av middels sand. Mot vest

synk finsand-laget ned under kote O omlag 30 m

vest for undergangen.

Grunnvatnet i området står i ulike høgder. Etter 

målingane i oktober i 1959 varierte grunnvasstan­

den mellom kote 2,46 m øst for jarnbanelinja og 

kote 1,46 m på 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. Nær den gamle osen for 

Stjørdalselva omlag 100 m utanfor undergangen, 

er vasstanden dominert av flo og fjøre. Etter 

observasjonar i 1957 kan ein rekne med at vass­

standen i sjøen her varierer mellom kote + 2,00 m 

og ...,.. 2,00 m. Planum i undergangen ligg såleis 

både under den lokale grunnvasstanden i terrenget 

og under høgvasstanden i sjøen utanfor. 

Diskusjon av planløysinga 

Når ein skal bygge ein undergang med kjørebana 

under den naturlege grunnvasstanden i terrenget, 

kan ein gjere dette på fleire ulike måtar. Stort 

sett er det tre løysingar som kan vere aktuelle 

etter som forholda ligg til rette for det. 

Først har ein dei tilfella der det finns ein avløps­

vasstand som er så låg at ein kan senke grunn­

vatnet i undergangen direkte ved drenering. Dette 

er enklast og det er den situasjonen ein har oftast. 

Den vanlege løysinga er enkel s.om vist skjematisk 

18 

i figur 2A. Ved hjelp av drensgrøfter på begge 

side av kjørebana og filterlag nederst i overbyg­

ninga senker ein grunnvatnet tilstrekkeleg ned 

under kjørebana. Drensvatnet føres til ein samle­

kum og renn bort gjennom ei avløpsleidning saman 

med overflatevatnet. Det kan· ofte vere både van­

skeleg og kostbart å få etablert et direkte avløp. 

Men der det er praktisk gjennomførleg, vil det som 

regel også vere fordelaktig økonomisk sett. Blir 

avløpsleidninga særleg lang og kostbar, kan ein 

spare noe ved å bruke eit mindre tverrsnitt og så 

lage til eit reguleringsbasseng som kan magasinere 

noe av avløpsvatnet under sterke regnskyll. Der 

avløpsvasstanden kortvarig og ein sjelden gang 

kan stige for høgt, kan det vere aktuelt å sette 

inn tilbakeslagsventil i avløpsleidninga. For denne 

undergangen fann ein at perioder med høgvass­

stand over kjørebana ville inntreffe så ofte og vere 

så vidt langvarige at ei løysing med direkte ut­

drenering var ikkje aktuell. 

Ved bygging av ein undergang der kjørebana ligg 

under både den lokale grunnvasstanden og avløps­

vasstanden har den vanlege standardløysinga 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 løysing for under­

gangen på Stjørdal i første omgang. Ved nærmare 

ettertanke fann ein at det kunne bli mange ulem­

per med ei slik løysing. For det første ville eit 

slikt betongtrau bli dyrt, det kunne bli vanskeleg 

å eliminere telehiving heilt og dessutan ville det 

bli svært problematisk å få til god nok tetting av 

trauet og fugene ved brua. Ein meinte også at 

eventuell lekkasje av varmt grunnvatn opp i trauet 

vinters-tid kunne føre til isvanskar i kjørebana 

og skader på betongen. For å lense unna over­

flatevatnet i sterke regnskyll måtte 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. På denne bakgrunn fore­

slo forfattaren ei ny løysing 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 løysinga 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 måtte gå litt oftare og lense unna grunnvatnet. 

For å avklare nærmare kor stort grunnvasstil­

siget vil\e bli, vart det utført supplerande under-
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Fig. 2. Prinsippskisse som viser S uii/ce måtar for clrenering av ein veg11ndergang: A direkte utdrenering til 
lågare avløp; B tett betongtra.ic. mecl oppsamlingsbasseng og pwmper for le11sing av overflate- og lekasje-vatn; 
C senldng av grminvatnet vecl drenering til oppscimz.ingsbcissenget og iitznimving som for B. 1: Nciturleg grnnn­
vasstwul. 2: Grunnvassta.nd senlca vecl drenering. S: Vasstancl i avløpet. 4: Drenskum mecl sl1ik. 5: Avløvsleiclning. 

6: Avløpslciiin. 7: Pmnpeanlegg mecl oppsa·m.Ungsbcisseng. 8: Vasstett kum mecl sltik 9: Betongtrau. 

Sketch showing 3 different ways to clrain an unclerpass: A clirect gravitational clrainage; B waterproof concrete 
trough with pumps for removing surface runoff ancl Iealrnge water; C Jowering the grouncl water by clirect 
clrainage to the collecting basin where the seepage water is dischargecl together with the surface water. 1: Natura! 
grounclwater table. 2: Groundwater table lowered by clramage. 3: Water leve! 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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søkingar av grunnforholda. Ei ny utrekning av 

grunnvasstilsiget gav om lag same resultat som 

før og dette vart også verifisert ved prøvepumping. 

På denne bakgrunn fann ein det tilrådeleg å bygge 

undergangen etter denne planen. 

Overflatevatn 

For dimensjonering av pumpeanlegg, rørtverrsnitt 

og basseng må ein rekne ut den maksimale mengde 

overflatevatn som skal pumpes bort. Til dette bru­

kar ein den rasjonelle formel for avrenning frå små 

nedslagsfelt etter areal, avrenningsfaktor, konsen­

trasjonstid og nedbørsintensitet (kfr. avsnittet om 

avrenning i Meddelelse nr 22 frå Veglaboratoriet). 

+1,50 

Fig. 3. Strømningsnett som 
viser strømlinjer og elwipo­
tensiaUinjer for gnmnvass­
strømninga mot nnclergan-

gen. 

Flow net showing flow lines 
and equipotentia! lines for 
the ground water seepage 

toward the underpass. 

gent material vere ei viss horisontal skiktning som 

gjer permeabiliteten mye større i horisontal enn i 

vertikal retning. 

På grunnlag av grunnvasstandsobservasjonane 

her fann ein at det ikkje kunne vere direkte saman­

heng mellom dei grove materiallaga ein hadde funne 

i grunnen, bortsett frå laget nærmast under mark­

overflata. Elles besto materialet i grunnen stort sett 

av einskornig finsand, og måling av permeabiliteten 

i laboratoriet gav som resultat 7c = 2 · 10-3 cm pr 

sek. For utrekning av grunnvasstanden teikna ein 

opp eit strømmingsnett som vist i figur 3. Dette 

nettet viser korleis grunnvatnet under sterk nedbør 

vil strømme gjennom grunnen inn mot undergangen 

For ei konsentrasjonsjonstid på 10 min valte ein å . gjennom den homogene finsanden. Ein har rekna 

rekne med ein nedbørsintensitet (i) på 1,8 mm pr med at dei grove sandlaga over kote 1,50 - 2,50 m 

min. Dette skulle gi ei vassføring som statistisk sett 

berre ville bli større ein gong for kvart 30. år. For 

viktige undergangar bør ein dimensjonere for minst 

50 år. Det er rekna med eit areal (A) på 1 560 m2 

for asfaltert veg og fortau med avrenningsfaktor 

(C) på 0,8. For tilstøytande skjeringsskråningar

som dreneres til undergangen er arealet 1 540 m2 

med av;renningsfaktor på 0,3. Dette gir følgjande

avrenning:

Q = C · i · A (1) 

1,8 
0,8 

lOOO 
1560 = 2,25 rna /min

Qz = 0,3 
1
�i

o 
· 1540

Samla avrenning Qi 3,08 m3/min 

Tilsig· av grmmvatn 

Det er vanskeleg å rekne ut tilsiget av grunnvatn 

nøyaktig. Enkelte horisontale lag av grovt, per­

meabelt material i grunnen kan dominere grunn­

vasstilsiget. Dessutan kan det i tilsynelatande homo-
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er samanhengande og at grunnvatnet i sterk nedbør 

vil bli ståande i dette sandlaget i terrenget omkring 

undergangen. Vidare har ein rekna med at even­

tuelle djupareliggande grove sandlag blir skifta ut 

med finsand for å tette av inn mot undergangen 

(kfr. fig. 4). 

For utrekning av grunnvasstilsiget bruker ein 

berre formfaktoren n1/n,i som her er 0,9. Denne 

endrar seg lite med små endringar i vasstanden i 

omliggande terreng. For ei orienterande utrekning 

kan ein derfor bruke 0,9 som ein gjennomsnittleg 

formfaktor langs heile undergangen. Ein kan då 
bruke følgjande formel for grunn vasstilsiget: 

n1 f . - = form aktor = 0,9 
na 

le = 2 · 10-3 cm/sek = 1,2 · 10-3 m/min 
l = 2 · 10 m for kvar pel 

(2) 

2,h = sum av trykkskilnadene mellom drenerings­
nivået under kjørebana og grunnvasstanden 
i omliggande terreng = 15 m. 
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Fig. 4. Oversilctsplcin for dreneringsanlegget.

General view of the drainage system. 



lnsett i formel (2) gir dette: 

Q = 0,9 · 1,2 · lQ-3 · 20 · 15 = 0,32 m3 /min. 

Dette er det grunnvasstilsiget ein skulle kunne 
rekne med om permeabiliteten i grunnen er som 
målt på små prøver i laboratoriet. Dersom permeabi­
liteten på grunn av horisontal lagdeling i realiteten 
var 3 ganger så stor ville grunnvasstilsiget korne 
opp mot 1 m:i /min. For å kontrollere dette på beste 
måte vart det som nemnt utført prøvepumping i 
samband med bygging av brua. Prøvepumpinga ga 
150-200 I/min i opphaldsver. Dette fann ein var
tilstrekkeleg verifikasjon på at grunnvasstilsiget
ville bli lite i forhold til mengden av overflatevatn.

Plan for dreneringsanlegget 

Dreneringsanlegget i denne undergangen har to 

hovedoppgåver å fylle. Det skal samle opp overflate­
vatnet og senke grunnvasstanden så vegen blir godt 

drenert sjøl i perioder med sterk nedbør. 
Vegen blir drenert for overflatevatn på vanleg 

måte med skjæringsskråningar og langsgåande side­
grøfter utanfor fortaua. Det er sett ned 4 sluk i 
sidegrøftene for overflatevatnet. Dette er indikert 
på figur 4 som viser ein oversiktsplan for drene­

ringsanlegget. 
Fortaua har fall utover til sidegrøftene for ii 

motvirke at smeltevatnet om våren skal kunne gjere 
fortaua glatte ved frysing. Kjørebana ligg i rettlinje 
og har tosidig tverrfall til fortaukant. Det er lagt 

sluk under indre kant av fortauet for overflate­
vatnet frå kjørebana. Overflatevatnet går i tette 
avløpsleidningar av betong frå sluka til oppsam­
lingsbassenget. Det er lagt fram rør så ein kan 
installere elektriske varmekablar i sluket dersom 
det skulle oppstå problem med frysing. 

Det lukka dreneringssystemet for senking av 
grunnvatnet har fått ei noe spesiell utforming som 

vist i figur 4 og 5. Det består av eit tredobbelt 
filterlag som er utforma som ei filterseng under 
vegen og nedre del av skråningane. Filterlaget er 
vidare drenert ut ved ei dobbel leidning av betong­
drensrør midt under vegen. Dette vart gjort for å få 
anlegget enkelt og billeg. Grunnen består av ikkje 
telefarleg material og det er rekna med at drens­
leidningane ikkje vil korne til å fryse. Dei langs­

gåande drensleidningane i filterlaget burde likevel 
ha vore lagt under fortauet, slik at ein kan grave 

opp og rette på eventuelle feil utan å stenge og 

skade kjørebana. 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 på grunn­
lag av dei vanlege geotekniske filterkrava. For 15 % 
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storleiken av filtermaterialet (D
15F) i nedste laget får

ein: 

Vidare skal filtermaterialet ikkje vere grovare 

enn at: 

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

D
P
,,F > 1,25 x sp:tltebreidda

Dei oppsette grensekurvene er vist i figur 5. 
Før det nedre filterlaget vart lagt, grov ein ut 

linser av grovkornig sand og fylte tilbake finsand 
for å tette av mot altfor stort tilsig av grunnvatn. 
Dersom grunnvasstilsiget under utgravinga likevel 
skulle vise seg å kunne bli for stort, hadde ein som 
siste utveg plan om å legge inn eit tetningslag av 
leire under filteret i heile undergangen. Det viste 
seg at dette ikkje var nødvendig og filterlaga vart 
lagt ut som skissert i figur 4. Drensleidningane frå 
filterlaget går inn i ein kum og vatnet føres så i 
tett leidning inn i oppsamlingsbassenget via ein 

stigekum ved fortauskanten. Dette er gjort slik for 
å kunne halde ein fast grunnvasstand på ca kote 
+ 0,25 m på det lågaste punktet i undergangen. Med

dette vernar ein filterlag, leidningar og kummar
best muleg mot frostskader. Det øvste filterlaget er
bygt opp av same material som det nedste og det
skal verne det midtre laget mot finstoff som elles

kunne trenge ned ovanifrå. Filterlaga er 20 cm
tjuldrn. Under midten av vegen er det laga ei for­
senkning for det nedste laget for å få plass til drens­
røra i det midtre filterlaget.

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

l?umt}eanlegg 

For å pumpe ut vatnet frå undergangen til det 
høgare liggande avløpet ved flo sjø utanfor, måtte 

ein ha eit pumpeanlegg. Det består av 2 avløps­

pumper som er senka ned i oppsamlingsbassenget. 

Nødvendig automatikk, brytarar etc, er montert i 

«pumpehuset» over bassenget, sjå figur 6. Bassenget 
med pumpehus er dimensjonert slik at det ikkje 
flyt opp når bassenget er tomt. 
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Vatnet frå vegoverflata og det lukka drenerings­

anlegget renn fritt inn i oppsamlingsbassenget til 

vasstanden i bassenget når opp til innløpet. Då 

koplar ein flottør inn den eine pumpa som pumpar 

vatnet opp i den tette avløpskummen. Frå denne 

fører ei tett leidning vatnet ut til avløp i sjøen. 

Pumpa arbeider til vasstanden i bassenget er senka 

ned til botnen. Ein flottør koplar då ut pumpa og 

ved automatisk omkopling blir den andre pumpa 

kopla inn neste gang. Dersom det renn så mye vatn 

inn i bassenget at ei pumpe ikkje kan få det unna, 

vil vatnet stige litt høgre opp til ein tredje flottør. 

Denne koplar inn den pumpa som står i reserve slik 

at begge arbeider samtidig. 

Dette pumpearrangementet sikrer ein viss reserve 

om ei pumpe skulle gå i stå. Vidare blir pumpe­

kapasiteten på denne måten avpassa noe etter det 

sterkt variable behovet. Til det automatiske styre­

anlegget høyrer 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 discusRes 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 

Stjørdal 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 !arger 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 også i 
Statens vegvesen. Tungt anleggs- og vedlikeholdsmate­

riell og maskiner skal flyttes fra arbeidsplass til ar­
beidsplass. 

Statens vegvesen har i løpet av siste kvartal 1965 til 
slike formål tatt i bruk to nye trekkvogner med til­

hørende tilhengermateriell i fylkene Møre og Romsdal 
og Nord-Trøndelag. 

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

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

kasse med beslått platebunn på en A WB - 12 tonns 
hydraulisk 3-vegstipp. Bak førerhuset har kjøretøyet 
en vinsj med trekkraft 6 tonn. Største vognbredde er 

2,35 m. Med en samlet togvekt på 36 500 kg vil vognen 

på grusveg i I. gear reduksjon kunne klare stigninger 
opptil 27 %, og ca 14 % i 1. gear veggear. 

Prisen for den ferdig oppbyggede vogn er ca kr 
235 000,-. 

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

12,7 liter. 
Kjøretøyet er utstyrt med lastekasse med platebeslått 

bunn på en MAUR - 15 tonns hydraulisk bakovertipp. 

Fig. 1. Treleievognene i Norcl-Trøndelag (t.v.) og ·i More og Romsdcil. 
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Fig. 2. De to svanehals-tilhengere. 

Mellom lasteplan og førerhus er avsatt plass for mon­
tering av hydraulisk kran av størrelse 5 tonnmeter. 
Største vognbredde er 2,35 m. Med en :::amtet togvekt 
på 36 500 kg vil vognen på grusveg i 1. gear reduksjon 
kunne klare stigninger opptil 26,5 % og ca 17 % i 
1. gear veggear. Prisen for den ferdig oppbyggede vogn
er ca kr 220 000,-.

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

Prisen for komplett svanehalstilhenger inkludert 36" 

-svingskive er ca kr 60 000,-.
Når trekkvogn benyttes med svanehalstilhenger tas

lasteplanets bak- og sidelemmer av og svingskiven
monteres på lasteplanet. Lengden av vogntogene er hen­
holdsvis for Mercedes Benz 15,2 m og Magirus 15,6 m.

Vogntoget i Nord-Trøndelag (Mercedes Benz -
MAUR) tillates for 26 tonns tilhengerbruk og 9 tonns 
nyttelast for vogn uten tilhenger. Tilsvarende data for 
vogntoget i Møre og Romsdal (Magirus - MAUR) er 
27 tonn og 12 tonn. Største boggiakseltrykk ved ·disse 
vekter er for tilhenger og trekkbil henholdsvis 24 tonn 

og 15,4 tonn. 
I den korte tiden vognene har vært i drift har de alt 

hatt flere større transportoppdrag, og det ser ut som 
vognene skal få en god utnyttelse. Fal.

26 

Ny metode for tetting av horhull 

Problemene med å tette borhull om vinteren, ikke 
minst en snevinter som i år, har vært store. Det vanlige 
har vært å bruke treplugger, men disse er ofte vanskelig 
å få ut i frostvær,1 for ikke å tale om at sne og is kan
dekke proppen fullstendig. 

Nå har en av salgsingeniørene ved Atlas Copco A/S, 
Kjell Gustavsen, sammen med ingeniører på Feiring 
Bruk uteksperimentert en ny metode som gir rike løfter. 
En gummislange blokkert i den ene enden og med en 

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

ventil i den andre, ca 2 m lang, settes ned i hullet og 
blåses opp med trykkluft. Idet slangen blåses opp, prea­

' ses vannet opp av hullet og hindrer frysing. Slangen 
danner en absolutt vanntett propp i hullet samtidig som 

Fig. 2. Ndr luften er sluppet ut, er det lett å treleke 
slangen opp igjen. 

den kan rekke så høyt over fjellet at det ikke er vanske­
lig å finne den selv etter forholdsvis stort snefall. 

Når hullet skal lades, er det bare å slippe ut luften. 

Slangen trekker seg sammen og kan lett tas bort. 
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Bullerproblem vid trafikleder 

Civilingenjorerna Hans Elvhammar 

och Stig I ngemansson 

For att mtijliggora att trafikbullerftirhållandena be­
aktades då dispositionsplan utarbetad.es for stadsdelen 
Backa i Goteborg, begarde White Arkitektkontor att. de 
diirmed sammanhangande problemcn skulle slu de� as. 
På uppdrag av Goteborgs Stadsplanek(?_ntor utfo1 d�s 
under sommaren 1962 omfatt�nde 1/udmalm?.gar , mtdl 
motorvligen Goteborg-Kungalv, v1ll<en g1anse1 till 
Baclmområdet. Dessa undcrstikmngar har sed�n komp: 
letterats med bl a en utredning av gatu�raf1kbuller 1 
samband med ny stadsplan for ett s1::ner1�gsområde

1

.1 
(}rebro. Vidare har studier av mera pnnc1p1ell karaktar 
utftirts såsom uppdrag fn\n Statens �åd for Byggm�ds­
forslrning. Underlag har också erhålhts genom att vissa 
delundersokningar utllimnats smn examensarbcte vid 
Jnstitutionen for Byggnadsakust1k Yld .. Chalme1:.s Tek­
niska Hogskola. Under arbctet har sarsk1lt vardefull 
hjalp erhållits f1•ån Stadsplaneko!:torets traf(kbyrå och 
trafikpolisen i Geiteborg. ]?elta ar en fortsattnmg på 
artikeln «Bullerproblem vid traf1kleder», sknvcn av 
samme ftirfattare i Vag- och vattenbyggaren nr 10/1964. 

I en foregående artikel har lamnats en orientering 

om de medicinska och tekniska problemstallning­

arna vid trafikbuller. Det framgick darvid att det 

f n inte ar mojligt att på vetenskaplig grund val 

faststalla någon bullernivå som «acceptabel». 

Då man emellertid redan nu måste beakta trafik­

bullerproblemet vid planeringen av nya bostadsom­

råden ar det nodvandigt att tillampa gransvarden, 

som grundas på hittills vunna erfarenheter. Dessa 

gransvarden skulle således ange den hogsta tillåtna 

bullernivå som kan tolereras i bebyggelse med han­
syn tagen

1 

till bebyggelsens karaktar (bostad, sjuk­

hus, osv) samt dess placering i «tyst» resp «bull­
rande» distrikt (jamfor BABS gransvar�en for bul­

lerkallor inom huset). 
Med sådana fastlagda gransvarden, samt med vet­

skap om nivåer från passerande trafik, skulle man 

alltså kunna rakna ut erforderliga avstånd mellan 

fartleder och bebyggelse. 

Vid den tidpunkt då dessa arbeten påborjades, 

fanns praktiskt taget ingenting publicerat om hur 

ljudnivån, som råder i en punkt intill en trafikerad 

gata eller vag, påverkas av trafikintensiteten och 

andra faktorer. Som redan påpekats, foreligger 

stora s,årigheter att beskriva bullret på ett entydigt 

satt, eftersom det varierar såviil med fordonstyp 

soro med de enskilda fordonen inom varje typ. For 

så val dagens som framtida trafikkbullerbedomningar 
torde man dock kunna begransa sig till att studera 

enbart personbilar och tunga fordon (lastbilar och 

Gjengitt etter Vag- och vattenbyggaren nr 3, 1965. 
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bussar) eftersom ovriga fordonstyper numerart ar 

mindre betydelsefulla. 

Trafiken och de darmed sammanhangande trafik­

bullerproblemen har helt olika karaktar vid va.gar 

och i gator. Det forefoll oss 11:impligast att till en 

borjan saka kartlagga forhållandena inntil en vag, 

for att senare aven komma in på gatutrafikbullret. 

Vagtrafikbuller. 

Allmiint om miitningarna. 

Trafikbullrets styrka ar beroende av en mangd 

faktorer. Vid valet av matplats for de forsta under­

sokningarna, ga.lide det att i mojligaste mån elimi­

nera en del av dessa okanda storheter. Matningarna 

utfortles darfor på en plats med plan, grasbevuxen 

terrang dar inga svårbedombara ljudutbrednings­

forhållanden borde forekomma, och på sådant av­

stånd (100 m) att forandringar i de meteorologiska 

forhållandena ej bor ha påverkat ljudutbredningen. 

A vståndet raknades från motorvagens mittremsa 

vilket medfor att det verkliga avståndet mellan 

fordon i olika korfiler och matmikrofoner varierade 

mellan ca 90 och 110 m. Vagbanan var torr. Kor­

ning med grovmonstrade dack (vinterdack) på våt 

vagbana i stor hastighet ger vasentligt hogre ljud­

alstring an normaldack på våt eller torr vag. Detta 

har ej narmara studerats. Barmarkskorning med 

dubbade dack syns enligt enstaka matningar ge ca 

5 dB hogre ljudnivå an med vanliga dack. Dessa 

mera speciella forhållanden har ej beaktats vid be­
domningen. 

De upptradande ljudnivåerna for passerande en­
staka fordon avlastes på ljudnivåmataren och for­

donstyp noteratles. Under ett helt dygn registrera­

tles i samma matpunkt ljudtrycksnivåerna med 

bandspelare under 10 min varje timma, samtidigt 
som manuell trafikralming utfortles. 

Matningarna upprepades vid va.gar med hastig­

heten begri:insad till 70, 50 resp 30 km/tim, varvid 

Trafikpolisen i Gateborg gjorde samtidig registre­
ring av fordonshastigheterna. (Hastigheterna visade 

sig vara mera beroende av den momentana trafik-
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belastningen på va.gen an det nominella hastighets­
vardet.) 

De utforda tiominutersre&"istreringarna av trafik­
bullret analyseratles med avseende på hur ljudnivå­
erna fordelades i tiden. 

Ljudnivål f ordonstyp. 

Resultaten från de forsta miitningarna - som så­
ledes utforts vid en vag med hog fordonshastighet -
visade att ljudalstringen från personbilar resp tunga 
fordon ar forvånansvart lika. Endast enstaka last­
bilar ger avsevart hogre nivåer an medelvardet for 
samtliga fordon. 

Orsaken till detta syns vara att fartbullret ( dacks­
ljud, turbulenser i fartvinden runt fordonet, karos­
serivibrationer m m) dominerar over motorbullret 
vid boga hastigheter. 

Matningarna gav till resultat att bullernivån i 

medeltal, på 100 m avstånd från en vag med fri 
hastighet, ar 
vid enstaka passerande personbilar ...... 55 dB(A) 
vid tunga fordon .................... 57 dB(A) 

Den ringa skillnaden i bullernivå forsvarar val 
en generalisering av matresultaten utan hansyn till 
fordonstypen. I detta sammanhang kan också påpe­
kas att andelen tunga fordon i regel ar ganska liten, 
i foreliggande fall ca 10 % av den totala trafik­
mangden. 

Ljudnivål f ordons hastig het. 

De ur matningarna erhållna sambanden mellan 
Ijudnivåns medelviirde for enstaka fordon och for­
donens medelhastighet på vagstriickan ifråga visas 

UUDNIVÅ dB (Al 
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Fig. 1. Ljii,dnivan på 50 m avstånd /rån passerande ens-

å fig. 1. Kurvorna ar baserade på resultat från ett 
stort anta! ca 10 min Iånga matintervall. 

For personbilstrafik syns alltså galla att en has­
tighetsbegransning till 70 km/tim sanker ljudnivån 
endast ca 1 dB, men begransning till 50 kmftim 
medfor en minskning av ljudnivån med ca 5 dB. 
For lastbilarna forekommer ju ingen «fri hastighet» 
och en begransning till 70 km/tim medfor naturligt 
nog ingen ste.irre andring av bullret, ave� om medel­
hastigheten på motorvagen i sjalva verket låg något 
over den tillåtna. 

Inte direkt ovantat sjunker lastbilsbullrets nivå 
mycket Iångsamt vid skarpt hastighetsbegransning. 
Ved 50 km/tim har nivån exempelvis inte minskat 
med mer an ca 1 dB. Detta innebar således att Iast­
bilarna ar forhållandevis mera storande vid låg has­
tighet an vid fri hastighet. 

Det kan l}amnas att den « Utredning angående 
hogsta tillåtna Ijudnivå for motordrivna fordon 

(1961) » som utforts av Statens Institut for Folk­
halsan anger ca 6 dB hogre nivå for Iastbilar an 
for personbilar vid 50 km/tim hastighet. 

På !angre sikt bor man kunna rakna med att Iast­
bilarna kommer att forses med ba.ttre ljuddamp­
ning. I nyssnamnda utredning foreslås en i lag 
maximerad ljudnivå, som på kortare sikt innebar 
3 dB okad dampning, på Iiingre sikt 9 dB. 

I dagens lage måste man således vid fartbegrii.n­
sad vag ta speciell hansyn till Iastbilsbullret, om 
trafiken innehåller omkring 10 % eller mera tunga 
fordon. For prognoser några tiotal år fram i tiden 
torde det dii.remot vara realistisk att rakna med 
samma Ijudnivå for alla fordon. 

L judnivål t1_-af ikintensitet.

Med hjalp av den i foregående artikel omtalade 
«Iika-expositionsprincipen» beraknades ur tiominu­

tersregistreringarna vid en motorviig vilken medel­
ljudnivå under samma tid, som skulle ha givit 
samma storningsintryck. 

Berakningsmetoden forklaras bast med ett exem­
pel. Antag att bullret bade nedanstående tids- och 
Ijudnivåfordelning: 

Nivå som 
overskli ds 

db(A) 

60 
65 
70 
75 
80 

Procent av 
tidsintervallet 

då nivå 
overskrids 

100 
66 
34 

9 

1 

taka /ordon vid olilca fordonshastighet. Varje punkt re- Medelljudnivån x dB(A) under hela tidsinter-
vresenterar medelvarclet for ett stort antal fordons-
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pas.sage1· vå olilca matplatser. vallet erhålls nu: 
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100 antilog �=(100-66) antilog 60
+ (66-34)

10 10 
. 65 . 70 75 

antilog - + (34-9) antilog - + (9-1) antiloa -
10 10 " 10 

1 ·1 
80 

+ anti og - varav x = 68,8 dB(A)
10 

Det totala antalet passerande fordon (i bagge 
riktningarna) vid den namnda motarva.gen under 
matningsdygnet var 9 964, med en tidsfordelning 
som visas på fig 2. Detta kan enligt trafikexpertisen 
anses vara en tamligen normal fiirdelningskurva fiir 
trafiken på en infartsled till en storre ta.tort - en 
vagtyp som ar mycket viktig ur bullersynpunkt, då 
nybyggnadsverksamheten i stor utstralming forsig­
går inntill sådana va.gar. 

Sambandet mellan de beraknade medelljudnivå­
erna och trafikmangden per dygn visas på fig. 3. 
Det har senare underbyggts med ytterligare matre­
sultat, samtliga ga.Hande 100 m avstånd från vag­
mitt. 

Enligt amerikanska berakningar [1] skall ljud­
alstringen nå ett mattningsvarde då fordonstrafiken 
når en viss tathet. Vi har dock ej experimentellt 
kunnat finna någon sådan tendens vid de forekom­
mande trafikmangderna. 

Man kan med hjalp av detta samband studera 
bullerforhållandena aven under langre tidsperioder, 
t ex dygnet eller dess delar. Så erholls exempelvis 
i det behandlade fallet: 
Dagmedelnivå (kl 07-18) ......... . 
Kvallsmedelnivån (kl 18-23) ....... . 
Nattmedelnivån (kl 23-07) ....... . 
Dygnsmedelnivån ................. . 

69 dB(A) 
69 dB(A) 
67  dB(A) 
69 dB(A) 

Trafikintensiteten på en vag varierar inte endast 
med tiden på dygnet utan aven i hog grad med 
tiden på året. Vid dimensionering av vagarnas 
kapacitet ar darvid årsmedelvardagsdygnstrafiken 
resp sommarmedelvardagsdygnstrafiken av betydel­
se. Relationen mellan <lessa trafikmangder uppgår 

,Ar,NTAL FORD(){ PER TIHMA 
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1
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Fig. 2. Passerande Jordan vid Biiclcebolsinotet Backa,
den 14 jmii 1962. 
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ANTAl FOROONSPASSAGER PER OYGN 

Fig. 3. Medelljiulnivån titomhus på 100 m avstånd som
funktion av antalet /ordon per dygn. Inomhusviirden 
erhålls om från avlasta varden sitbtraheras 24 dB ( A). 

i allmanhet till 1 : 1,5 a 1 : 1,6 men kan vid omfat­
tande sommarbebyggelse inntil va.gen stiga till 1 : 2. 
Ur bullersynpunkt torde det niistan alltid vara rim­
ligt att låta årsmedelvardagsdygntrafiken (AMD) 
vara dimensionerande, eftersom folk sommartid 1 
stor utstrackning bor i sommarbostader, befinner 
sig på resor etc. 

Det har redan framhållits att det på fig 3 visade 
sambandet grundats på vissa generaliseringar. Dessa 
ar dock inte av sådan art att storleksordningen hos 
trafikbullernivåerna på något satt fiirandrats. For­
delen med metoden ar, att den for en viss trafik­
mangd erhållna dygnsmedelljudnivån direkt kan 
jamfi:iras med BABS varden for kontinuerligt buller 
och att den ar tillampbar aven for prognostrafik. 

Nivåandringar under utbredningen. 

Allmant. 

I det fiiregående har redovisats en metod till be­
rakning av trafikkbullrets medelljudnivå, liksom det 
har rekommenderats att ett acceptabelt gransvarde 
inomhus fastlaggs. 

Den vasentliga frågan blir darefter att studera 
hur ljudnivån forandras under utbredningen från 
fordon till bostadslagenhet etc. 

For de hittills behandlade fenomenen i samband 
med trafikbullret och dess utbredning har det varit 
tillrackligt att anvanda dB(A)-vii.rden. Nar man 
kommer in på sådana frågor som beror bullerdamp­
ning genom vegetation, vallar etc ar det daremot 
nodvandigt att beakta bullrets frekvensfiirdelning. 

Av denna orsak har ett stort antal registreringar 
av trafikbuller analyserats, och de s k oktavbands­
viirdenas relativa styrka visas på fig. 4. 

Alla fordonstyper och hastigheter som observe­
rats ar representerade i dessa varden. Spridningen 
i matvardena till foljd av olika fordonshastighet ar 
enligt dessa matningar ej av samma storleksord­
ning, som spridningen i varden från olika fordons-
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RELATIV ULOTRYCKSNJVÅ dB 

OKTAVBAND MITTFREKVENS HZ 

Fig. 4. Generaliserad tryckfrekvensfordelning i oktav­
band for fordonsbuller /rån vag med fri hastighet. 
Matavstdnd 100 m, plan marlc. Jamforelsevarclena 

galler 80 m avstånd. 

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

Som jamforelse har inritats amerikanska resultat 
[2] från matningar som utforts på liknande satt,
men med separering av personbilsbuller och buller
från tunga lastbilar. Overensstammelsen mellan de
olika matningarna ar som syns tilfredsstallande.

Ljiidnivål avstånd. 

Normalt ra.knar man med att bullret från en ljud­
kalla nara marken och med liten utstrackning 
( «punktformig ljudkalla») avtar med 6 dB for varje 
dubbling av avståndet (avståndslagen), så vida ej 
någon form av tilskottsdampning foreligger. 

Så ar också tillnarmelsevis fallet med trafikbull­
ret vid gles trafik ( då fordonen passerar med stora 
tidsmellanrum, genomsnittligt storleksordningen 10 
sek eller mera) på storre avstånd an ca 25 m från 
va.gen. Narmare va.gen inverkar fordonets korfil, 
reflexioner mot vagbanan, bullerutstrålning olika 
kraftigt i olika riktningar från fordonet, osv, så att 
forhållandena inte entydigt kan hestammas. 

Vid tat trafik blir forhållandena annorlunda. Fig 
5 visar resultatet av matningar, utforda 50-
300 m från vagmitt, vid trafiktatheter motsvarande 
5-10 sek genomsnittligt fordonsmellanrum. Ljud­
nivån niirmast va.gen avtar har forst med ca 6 dB
per dubling av avståndet for att darefter minska

till ca 3 dB.
Fysikaliskt kan detta forklaras med att man i en 

matpunkt nara va.gen registrerar enstaka punktfor-
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miga ljudkallor på inbordes tiimligen stort avstånd 
ja.mfort med matavståndet. La.ngre från va.gen in­
verkar samtidigt bullret från flera fordon och man 
får en linjeformad ljudkalla från vilken bullret 
teoretiskt avtar med 3 dB per avståndsdubbling. Ett' 
exempel på utpraglade sådana linjekiillor ar långa 
ja.rnvagståg, for vilka kanadensiska matningar [3] 

har bekraftat teorierna. Man kan således vanta sig 
att ljudnivån avtar betydligt långsammare med av­
ståndet från mycket tat trafik an från enstaka for­
don. 

L judnivål vag stigning. 

For att få en uppfattning om hur fordonens ljud­
alstring forandras vid va.gens forlaggning i stig­
ning, har gjorts miitningar vid vag av motorvags-
standard och 30 0/oo stigning. Matplatsen var for-
lagt 100 m från vagmitt och så hagt upp i backen 
att lastbilarna i allma.nhet viixlat ned vid forcering 
av uppforsbacken. 

Ma.tresultaten visar stor spridning i vardena for 
lastbilar i uppforsbacke, med ett par procent av var­
dena nara 10 dB over resp under medelvardet. 

Gentemot bulleralstringen vid horisonten vag vi­
sade matningarna foljande forandringar: 

Ljudnivåandring dB(A), 
medelvarde 

Uppfi:irs- Nedfors-

backe backe 
Lastbilar ................... . +2

±0 
±0' 
-2Personbilar ................. . 

Genomsnittligt skulle altså lastbilarna i uppfors­
backe inte vara mer an 2 dB mera bullrande an på 
plan mark, men varaktigheten hos bullret var i 
detta fall 5-7 gånger langre. Det kraftiga stor­
ningsintrycket ar således framst beroende på bull­
rets varaktighet, under det att ett fåtal lastbilar 
aven ger en viisentligt hogre ljudalstring. Det torde 

ÆLATIV LJUONIVÅ 

S dB (AJ 

50 75 100 150 

AVSTÅND M 

zoo 250 300 

Fig. 5. Lj1idnivåens avtagancle med avståndet /rån vag­
banans mitt vicl fri fordonshastighet. 
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!lELATIV LJUCt<lYÅ 

2 3 9 10 11 12 13 )' 15 

VÅNINGSPLAN ANTAL TRAPPOR 

Fig. 6. Ljiuln-i:våns bero�ncl� av hojclen _over marken oc_h 
avstånclet tm va.gen. Matmngar i h-u.s intiU vag mecl vO 

Tcm/Nm hasUghetsbegrcinsni.ng. 

i huvudsak vara korning med okat motorvarv på låg 
vaxel, som ger det okade buliret. Utgångsfarten då 
fordonet befinner sig vid foten av backen ar av stor 
betydelse for var vaxlingen sker och vilken vaxel 
som kan anvii,ndas. Vagens stigning ar stor på det 
undersokta avsnittet, men fordonshastigheterna 
hoga till fo!jd av vagstandarden. 

Det ar inte osannolikt att man på va.gar med· 
lagre standard finner likartade forhållanden, som de 
har redovisade, aven vid mindre stigningar. 

Ljudnivålhojd over viigbctna. 

I avsnittet om hur trafikbullret avtar med avstån­
det från va.gen namndes att Jjudet reflekteras mot 
den hårda vagbanan. Man kan darfor formoda att 
ljudnivån i ett hus inntil vagbanan inte ar densam­
ma i alla våningsplan. 

De måtresultat, som framgår av fig 6, visar också 
att ljudnivåns variation med hojden over marken 
ar avsevard, sarskilt på storre avstånd. Matningarna 
ar gjorda vid vag med 50 km/tim hastighetsbe­
gransning och med bebyggelse endast på ena sidan. 

Marken var plan utan hinder mellan vag och hus. 
Påo-ående undersokningar pekar på att denna rikt-" 

verkan i stort sett ar oberoende av fordonens has-
tighet. 

Resultaten innebar att ljudnivån stiger till ett 

i o\ SOLIG DAG 

KALLARE 

VARMARE 

LJUDKALLA 

I �I "'�" "' [}] �H 

,,�,,:: 
LJUDKALLA 

Fig. 7. Temperaturgraclienten påv_
erlcar ljiiclets_ iitb1:ecl­

ning så citt storn:ngarna får storre iitbreclning over 
marken på natten. 

Luftens fuktighet påverkar ljudutbredningen så­
tillvida att dampningen vid mycket torr luft (20 % ) 
uppgår till ca 1 dB/100 m. Vid en relativ fuktighet 
over 50 % minskar dampningen till någon tiondels 
dB och har knappast någon betydelse i fl:åga om 
trafikkbullrets utbredning. Fuktighet i form av regn 
och dimma kan medfora en okad dampning, men 
inverkar i allmanhet inte namnvart. 

Lufttem.peraturen i sig sjalv har ringa inverkan 
på ljudutbredningen. Temperaturskillnaden mellan 
olika luftlager kan daremot medfora att ljudvågorna 
bojs. På dagen bojs de i allmanhet uppåt, på natten 
daremot nedåt (se fig 7). Ursprungligen uppåtrik­
tade ljudvågor kan darvid passera over hinder och 
slå ned på platser långt ifrån ljudki:i.llan. 

Horbarheten ar sålunda battre på natten, men 
trafikbullret ar i allmanhet så forsvagat på de av­
stånd dar effekten upptri:i.der, att det sa.lian upp­
fattas storande. 

Under normala atmosfariska forhållanden okar 
vindhastigheten med hojden over marken. En ljud-

maximivarde vid okad hojd over marken for att våg som fortplantas genom luften kommer genom 
sedan åter falla. Maximivardet nås i allt hogre 
våningsplan vid stegrat avstånd från vagen. 

Konsekvensen av detta ar att haghus inte lcan for­
W.ggas så niira vagen som, enplanshi.s. 

L judnivål nie teoro log is lea for hållctnden. 

Det ar valkant att ljudets utbredning utomhus ar 
i hog grad beroende av vader och vind. Dessa fak­
torers inverkan ar ofullstandigt utredda och ar for 

ovrigt mycket komplicerade. 

N01'Sk Vcgti<ls�l<l'ift, BiHcl 1,2 (1966) 111· z. 28. fcl>ru:11· 

VINDHASTIGHET 

LJUDKÅLLA 

Fig. 8. B·1illerstorni:ngen bli.r storre neclstroms iin nvp­
stroms vinclen. 
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EFFEKTIV Sl<ÅRHHOJD I VÅGLÅNGDER 

Fig. 9. Jnverlcan av ski.irm mellan trafikled _or;h bebyg­
gelse. Fordonet definierat som en punktformig lJiidlcallci 

1 m over vi.igbanan. 

inverkan av denna hastighetsandring att bojas nedåt 

vid rorelse med vindriktningen och uppåt vid ro­

relse mot vindriktningen (se fig 8). Daremot har 

vinden ingen effekt på ljudvågor, som ror sig vinkel­

ratt mot vindriktningen. 

I ornråden med kraftigt forhiirskande vindrikt­

ningar, ex i kusttrakter, kan det vara befogat att 

soka ta hansyn till vindens inverkan. For en vind­

hastighet av· ca 10 m/s kan man exempelvis rakna 

med ca 2 dB hogre nivå med vindriktningen och 

5-10 dB lagre nivå mot vindriktningen.

Luftstromningen sker alltid under utbildning av

turbulenser (virvelbildningar), som momentant kan 

ae bullerdampning på upp til 20 dB per 100 m, eller 
"' 

av samma storleksordning som avståndsdampnin-

o-en de forsta hundra meterna från fordonet, och ar 
b 

lika stor i alla riktningar. Denna turbulensbildning 

Fio-. 10. Med neclsankta vi:igbanor s7culle trafilcbuller­
�ti:irningarnas utbredning lcunna 1ninskas avsevi:irt. 
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och darmed sammanhangande dampning ar så spora­

disk till sin karaktar, att det inte ar mojligt att til­

godori:i.kna sig denna vid trafikkbullerbedomningar. 

Ljndnivålskiirrnverlcan. 

Med avsikt valdes for de genomforda matning­

arna sådana vagavsnit, dar omgivande terrang ar 

plan och grasbevuxen. Undersokningar har namli­

gen visat att markdampningen vid ljudutbredning 

over plan mark med lågt gras endast uppgår till 

någon tiondels dB per 100 m for de dominerande 

frekvenserna hos trafikbullret. 

I allmanhet overskattas vegetationens inverkan på 

ljudutbredningen. Matningar, som utforts i tat 

djungelvegetation, har givit vid handen, att medel­

dampningen for horbarhetsområdet uppgår till 2-

3 dB per 100 m; i tatstammig skog kan något mera 

påraknas. I tat barrskog har uppmatts 5-10 dB 

per 100 m men det bor observeras att det kriivs en 

minimibredd på trliclbaltet av ca 50 m for att det 

skall ha någon matbar inverkan. 

Skarmverkan innebar, att ljudvågorna hejdas av 

hinder, såsom hoga byggnader och kuperad terrang. 

l?or kuperad mark med vaxlande vegetation kan ej 

·anges några entydiga resultat.

Byggnader, jordvallar, murar, etc ar effektiva,
nar det galler att reducera bullerutstrålningen i en

viss riktning, under forutsattning att de står nara

bullerkallan eller «mottagaren» och har tillracklig

hojd. Fi:ir att ha någon verkan mot trafikbuller

måste skarmarna i allmanhet ha 011 hi:ijd av minst

3 m. Dampningsverkan på 5 a 10 dB ar vad man

normalt kan åstadkomma om skarmen står nara

ljudkallan. Flera teoretiska metoder att beriikna

skarmverkan står till buds, men våra matningar
visar att de ger alltfor hi:iga dampvarden i fråga om
trafikbuller. På basis av undersokningarna har vi
gjort upp ett diagram fi:ir trafikbullerdampningen,
se fig 9.

I stallet for att uppfora vallar etc langs va.garna 

kan man åstadkomma motsvarande bulleravskarm­

ning genom att forliigga va.garna i skarning. I USA 

har detta på allvar diskuterats som en metod att 

undvika storningar vid viigpassager genom bostads­

områden. Se fig. 10. 
Har bi:ir påpekas att «ljudskugga» bakom en 

skarm inte innebar en fullstandig avskarmning av 

buliret, utan endast en viss reduktion. 

Ljudnivå/ fasadisolering ( fonster). 

Byggnadernas isolering mot buller utifrån, be­

sta.ms så gott som alltid av fi:instrens ljudisolering, 

och fra.rost av de otatheter, som forekommer såviil 

runt karm som båge. 

På grundval av matningar i bostadsrum med två-
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glasfonster har befunnits att den genomsnittliga
(normala) reduktionen av trafikbuller vid stangda
fonster uppgår till 24 dB(A). Spridningen i dessa
varden ar forvånansvart liten. I aldre fastigheter ar
ofta fonstren i samre skick och isolationen sjunker
då till ca 20 dB(A). Vid i ovrigt oforandrad kon­
struktion medfor treglasfonster ingen namnvard
ljudisoleringsforbattring over tvåglasfonster. Van­
ligtvis upptas ca 30 % av fasadvaggen i ett rum
av fonster, men eftersom fatningen avgor isoleringen
vid stangda fonster, betyder det inte så mycket
om den relativa fonsterarean okas. Om fonstren
hålls oppna erhålls genomsnittligt 16 dB(A) reduk­
tion av trafikbullret vid 30 % fonsterarea, men har
betyder okad fonsterarea att bullernivån inomhus
okar vasentligt.

Sammanfcittning. 

Det torde ha framgått av det foregående, att man
inte utan kraftiga marginaler kan ange några gene­
rellt giltiga avstånd mellan vagbana och bostadhus,
som garanterar bullerfrihet i boningsrum. Dii.remot
kan man - med utgångspunkt från en viss hogsta
tillåten ljudnivå av exempelvis 35 dB(A) inomhus
- berakna erforderligt avstånd och eventuelt ange
vilka skarmningsåtgarder, som fordras vid ett kor­
tare bebyggelseavstånd.

Som exempel kan namnas forhållandena vid en
frihastighetsvag, dar man år 1980 vantar sig en

, . .  

', 

INGEN æevooELSE 

BRED GATA MED LÅGA tfJS 

SMAL GATA 
HOGA HUS 

Fi<>". 11. Lji.idnivån i en gcitci byggs upp av ljuclvågornas
"' 

reflexion mot li.iisviiggarnci. 
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Fig. 12. Trafikbullernivilns variation med hojden for 
gata med lms pd både sidorna. Hushojd fyra i:åningar. 
Upptradande ljudnivå i dB( A) vid husfasad vid enstaka 

passera.nde /ordon. Preliminara varden. 

trafik av (ÅMD) ca 19 000 fordon/dygn. Under
forutsattning att man hogst accepterar medel­
ljudnivån 35 dB(A) inomhus med stangda fonster
och att plan mark råder, erfordras darvid

150 m bebyggelseavstånd for enplansbebyggelse
och 250 m bebyggelseavstånd for fyravåningshus.

Det skulle fora for långt att har narmare gå in
på andra faktorer, som påverkar trafikbullret i bo­
stadsbebyggelse. Har skall blott narnnas husens
placering, utformning av husfasaderna, anvandning
av garage som skarm etc.

Gatutrafikbuller. 

Allmant. 

Bullerforhållandena i innerstadstrafik har också
studerats. Harvid har matningar foretagits dels med
bebyggelse på ena sidan av trafikleden - dels på
båda sidorna. Forhållandena har undersokts vid
olika gatubredder och hushojder, samt vid gatu­
korsningar och i sidogator.

Ljudnivå/ gatubredd-hushojd. 

Liksom vid vagtrafiken ar ljudutbredningen vid
gatutrafiken uppåtriktad till foljd av reflexioner
mot gatubelaggningen. I mycket breda gator ar fi:ir­
hållandena likartade dem, som erhålls vid utbred­
ning over storre fria arealer. I trånga gator med
boga hus erhålls en bullerfordelning likartad den

'

som erhålls i ett slutet rum, dvs med hogre och
mera likformigt fordelade ljudnivåer i hela rummet
såsom visas på principbilden, fig 11. Bullerstorning�
arna blir således vii.rre i en smal gata med hoga hus
på båda sidorna, an då - vid i ovrigt oforandrade
forhållanden - gatan endast har hus på ena sidan.
Så kan exempelvis namnas att medelnivån i andra
våningsplanet ligger 7 dB(A) hogre vid en 30 111
bred gata med hus på båda sidorna an i ett hus
15 m från en gata med park på andra siden. Sub­
jektivt uppfattas buliret ungefar dubbelt så starkt
i forsta fallet som i det senare.
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På grundval av fi:iretagna måtningar samt publi­

cerade resultat från modellundersokningar [ 4] har 

kurvorna på fig 12 uppritats. Som framgår av figu­

ren erhålls samma ljudnivå i samtlige undersokta 

våningsplan vid en gatubredd av ca 30 m. Vid 

mindre gatubredd blir ljudnivån hogst i markplanet, 

medan ljudnivån vid storre gatubredd når ett maxi­

malvarde i tredje våningsplanet och lagst i mark­

planet. 

Vid bebyggelse endast på ena sidan av en gata, 

exempelvis vid en park, råder de samband som 

visats i fig. 6. 

Ljudnivå/sidogator. 

Matningarna har också innefattat en undersok­

ning av hur bullret från en livligt trafikerad genom­

fartsgata avtar in i en sidogata. Vid en 15 m bred 

sidogata har som exempel ljudnivån redan efter 

50 m sjunkit ca 10 dB (A). Detta visar att en sido­

gata i innerstaden kan vara ganska bullerfri, trots 

narheten till en stor trafikled. 

Ljudnivål gatiikorsning.ar. 

Et mycket storande inslag i gatutrafiken upp­

lrnmmer då fordonen accellereras vid start efter 

trafikstopp t ex vid trafikljus. 

For enstaka startande fordon har vi undersokt 

hur ljudnivån i markplanet påverkas av dessa 

forhållanden. For personbilar erholls dar_
vid 5-10

dB(A) hogre ljudnivåer an vid normal passage; 

for lastbilar daremot 10-15 dB(A) hogre nivåer. 

Hur dygnsmedelljudnivån påverkas av <lessa for­

andringar i trafikstrommen har ej narmare stude­

rats, men det ar uppenbart att medelljudnivån i 

hog grad blir beroende av hur ofta trafikljuset reg­

leras. Det ar också klart att bullerforhållandena vid 

en trafikreglerad korsning ar avsevart mera sti:i­

rande an då trafiken flyter jamnt. 

Sammanfattn·ing. 

I innerstaden med dyra tomtpriser och utrym­

mesbrist finns normalt inga som helst mojligheter 

att utnyttja avståndsdampningen som enda buller­

reducerande faktor. 

Det kan vara instruktivt att aven har betrakta ett 

exempel. I en 30 m bred gata med 5- a 6-våningshus 

på båda sidorna vantas trafiken år 1985 uppgå till 

(AMD) 38 000 fordon/dygn med en hogsta tillåten 

hastighet av 50 km/tim. Medelljudnivåerna i rum 

mot gatan kommer darvid att uppgå till 54-57 

dB(A), dvs ca 15 dB(A) hi:igre an onskvart, om 

man accepterar 40 dB (A) i boningsrum i centrum-

34 

bebyggelse. Dessa nivåer innebar exempelvis att 

telefonsamtal ar något forsvårade vid stangda fi:ins­

ter och mycket fi:irsvårade vid oppna fi:inster. 

Uppenbart ar det inte Iampligt med bostadsrum 

mot gata i sådana hus, forsåvitt inga åtgarder vid­

tas mot bullret. Narmast står då till buds att oka 

fonsterisoleringen, vilket såval tekniskt som ekono­

miskt ar en fullt genomforbar li:isning. En oppnings­

bar konstruktion med ca 10 dB hogre isolering an 

ett «standardfonster» och en- icke oppningsbar med 

ca 15 dB fi:irbattring torde kunna genomforas som 

standard. 

I bagge fallen ar det lampligt att anordna en 

· 1juddampad vadringslucka vid sidan av fi:instret,

for att full nytta skall kunna dras av den forbatt­

rande ljudisoleringen.

Avslutning. 

De har redovisade undersi:ikningsresultaten bi:ir 

inte betraktas som fullstandiga eller slutgiltiga i alla 

avseenden, i synnerhet som nya matningar samt 

ytterligare analyser av det befintliga materialet på­

går. 

Det ar dock mojligt att med nuvarande underlag 

angripa trafikbullerproblemen på ett mera systema­

tiskt satt an tidigare, och forhindra bullerproblem 

i hosta.der på grund av felaktig eller bristande pla­

nering. Sedan kan man givetvis diskutera for hur 

många år framåt i tiden man skall planera. Mycket 

talar dock for att den okning i bullret som orsakas 

av trafikens tillviixt, kommer att motverkas av i:ikad 

ljuddampning av fordonen inom 10 till 20 år. 

Dimensionering fi:ir prognostrafik avseende år 1985 

borde således sa.kra bullerforhållandena for over­

skådlig framtid. 

Slutligen kan namnas att de forsta resultaten av 

de pågående opinionsundersi:ikningarna talar for att 

besvarsreaktionerna hos de intervjuade personerna 

ar beroende av trafikbullrets medelljudnivå i bosta­

derna. Lika-expositionsprincipen skulle således vara 

tillampbar. 
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Sysselsettingsoversikt 

Tab. 1. Antall arbeidere ved riks- og Jyllæsveganlegg ultimo des. 1965.

Riksveger Fylkesveger 

Herav 

Vegv.s Entre- Ekstraordinært Vegv.s Entre-
Fylke 

egen pre- I alt egen pre- I alt 
nørers Ordi- Over Utenom nørers Ordi-

drift 
drift1 ) nært drift 

drift1) nært vegbud- vegbud-
sjettet sjettet 

Østfold .... ............. 39 - 39 39 - - 27 - 27 27 

Akershus . . . . . . . . . . . . . . . 95 199 294 294 - - 25 - 25 25 

Hedmark ............... 185 80 265 243 22 - 4 - 4 4 

Oppland ................ 180 43 223 223 - - 34 16 50 50 

Buskerud ............... 45 135 180 180 - - 55 4 59 59 

Vestfold ................ 115 - 115 115 - - - 6 6 6 

Telemark ............... 121 - 121 121 - - 33 2 35 35 

Aust-Agder . . . . . . . . . . . . . 180 15 195 195 - - 49 2 51 51 

Vest-Agder . . . . . . . . . . . . . 197 - 197 166 - 31 21 5 26 21 

Rogaland ............... 153 18 171 171 - - 118 17 135 127 

Hordaland .............. 377 25 402 394 8 - 87 17 104 104 

Sogn og Fjordane . . . . . . . 310 5 315 300 15 - 139 12 151 151 

Møre og Romsdal . . . . . . . 413 11 424 424 - - 132 17 149 149 

Sør-Trøndelag ........... 157 4 161 161 - - 71 - 71 71 

Nord-Trøndelag . . . . . . . . . 228 - 228 228 - - 49 - 49 49 

Nordland ............... 495 - 495 411 78 6 130 - 130 111 

Troms . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 - 220 220 - - 46 9 55 55 

Finnmark . . . . . . . . . . . . . .
165 25 190 190 - - - - - -

S um .............. . I 3675 560 I 4235 I 4075 123 37 I 1020 107 I 1127 I 1095 

1) Anlegg av riks- og fylkesveger som hovedsakelig utføres av private entreprenører

Sum anlegg 

Herav Herav sysselsatt 

Ekstraordinært Ekstraordinært 

Over Utenom 
I alt Ordi- Over Utenom 

nært vegbud- vegbud- veg- veg-
sjettet sjettet \ budsj. budsj. 

- - 66 66 - -

- - 319 319 - -

- - 269 247 22 -

- - 273 273 - -

- - 239 239 - -

- - 121 121 - -

- - 156 156 - -

- - 246 246 - -

- 5 223 187 - 36

8 - 306 298 8 -

- - 506 498 8 -

- - 466 451 15 -

-
- 573 573 - -

-
- 232 232 - -

- - 277 277 - -

19 - 625 522 97 6 

- - 275 275 - -

- - 190 190 - -

27 5 I 5362 I 5170 I 150 I 42 



Tab. 2. Antall arbeidere ved riks- og fylkesvegvedlikehold ultimo desember 1965. 

Riksveger Fylkesveger 

I 
Sum 

Fylke Vegv.s Entrepre- Vegv.s Entrepre- vedlike-
egen 

I
nørers I alt egen nørers I alt 

I hold 
drift drift2) drift drift 2) 

Østfold . . . . . . . . . . . .
228 11 239 124 13 137 376 

Akershus ........... 238 9 247 29 2 31 278 

Hedmark .......... 223 4 227 194 14 208 435 

Oppland . . . . . . . . . . .
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 

Møre og Romsdal . . . 181 15 196 118 - 118 314 

Sør-Trøndelag . . . . . . 193 9 202 160 24 184 386 

Nord-Trøndelag ..... 215 10 225 174 7 181 406 

Nordland . . . . . . . . . .
321 6 327 208 2 210 537 

Troms . . . . . . . . . . . . .
247 - 247 165 - 165 412 

Finnmark .......... 121 18 139 17 4 21 160 

Sum ......... . 3768 167 3935 2365 312 2677 6612 

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

Tab. 3. Antall arbeidere ved vegsentraler og vegstasjoner3) 

Ultimo desember 1965 

Fylke 

Østfold 

Akershus 

Hedmark 

Oppland 

32 

105 

81 

58 

Buskerud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Vestfold . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 

Telemark . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

Aust-Agder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

Vest-Agder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 

Rogaland . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

Hordaland 

Sogn og Fjordane 

Møre og Romsdal ........................... . 

Sør-Trøndelag ................ · · · · · ......... . 

Nord-Trøndelag ............................. . 

Nordland ....................... · · .......... . 

Troms ..................................... . 

7 

14 

32 

87 

74 

57 

Finnmark . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

Sum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 784 

3) Omfatter arbeidere som ikke kan fordeles på anleggs­

og vedlikeholdsarbeid

Rundskriv fra Vegdirektoratet 1965 og 1966 

Nr 71 Bru 9. desember 1965 til vegsjefene ang. Dispensa­
sjonssøknader ror 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 urbeid 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 motorkjøretøyer. 
Nr 2 Vk. 3. januar 1966 til vegsjefene ang. Fortøyning av 

ferjer i Rilrnvegsamband. 
Nr 3 Pk. 11. januar 1966 til fylkesmenn, vegsjefer, politi­

mestre, skattefogder og Statens bilsakkyndige ang. Overføring 

av arbeidet med registrering av motorkjøretøyer fra politiet 

til Statens bilsakkyndige. 
Nr 4 Pk. 27. januar 1966 til vegsjefene ang. Fylkesinndelings­

komiteens innstilling. 

Nr 5 Lab. 2. februar 1966 til vegsjefene ang. Bærelagsunder­
søkelser - Geologiske undersøkelser og Geotekniske under­

søkelser 1966. 
Nr 6 Veg. 3. februar 1966 til vegsjefene ang. Veganlegg -

Bituminøse dekker. 
Nr 7 Veg. 14. februar 1966 til vegsjefene og de bilsakkyndige 

ang. Akseltryl,k og totallast på riksvegbruene. 

Nr 1 M 24. januar 1966 til Statens bilsal,kyndige og politi­

mestrene i Rjukan, Arendal, Hardanger, Trondheim og Ut­

trøndelag. Kontroll med at toll og avgifter er betalt for motor­

kjøretøyer. 

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

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

Nr 4 M 7. febrnar 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 brnk 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. Førervern 

til traktor. 
Nr 10 M 21. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Dragøyer 

for Vlinersborg bøylekopling - tillatte vekter. 
Nr 11 M 24. februar 1966 til Statens bilsakkyndige. Totalvekt 

M.A.N. 

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




