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Forord

AF Ljud & Vibrationer har pa uppdrag av Nordiska ministerradet, utfort
en forstudie kring BAT (Best Available Technique) om buller fran berg-
takter. Buller ar en av de storsta miljofrdgorna for bergmaterialindustrin
som levererar material for att bygga vagar, jarnvagar, i anlaggnings- och
bostadsbyggande samt for anviandning i vissa kemiska processer och
inom miljovard.

Resultatet visar att genom att tillimpa basta mojliga teknik (Best
Available Technique) vid ett systematiskt arbete med buller i bergtak-
ters planering och pagdende verksamhet sa ar det mojligt att minska
betydligt ljudutbredningen till omgivningen. Avstandet fran takt till
punkt i omgivningen dar riktvardet Overskrids kan halveras for den
bullrigaste situationen jamfort med den ddmpade. Detta innebar i sin tur
att omradet som 6verstiger riktvardet kan teoretiskt, med de ratta topo-
grafiska forutsiattningarna, minska ned till en fjardedel genom att till-
lampa basta moéjliga teknik.

Forstudien genomfordes av BAT-gruppen som ar en undergrupp till
Nordiska ministerradets arbetsgrupp for hallbar konsumtion och pro-
duktion HKP.

November 2013
Egil Strém

ordférande for nordiska BAT-gruppen,
Miljgdirektoratet, Oslo






1. Inledning och syfte

AF Ljud & Vibrationer har pa uppdrag av Nordiska ministerradet, utfort
en forstudie kring BAT (Best Available Technique) om buller fran berg-
takter. Bergtdkter ar en vanligt forekommande verksamhet i flera nor-
diska lander.

Rapporten ar framtagen i syfte att beskriva hur bullerutbredningen
kan variera fran en bergtikt beroende pa vilken typ av maskinutrustning
som anvands samt hur man utnyttjar mdjligheter att minska bullerut-
bredningen fran verksamheten genom att vilja tysta maskiner eller ar-
betsmetoder samt att styra brytningen pa sa sitt att bullerskdrmning
skapas mot berérda omraden.






Sammanfattning

AF Ljud & Vibrationer har pd uppdrag av Nordiska ministerradet, utfort
en forstudie kring BAT (Best Available Technique) om buller fran bergtéak-
ter. Buller ar en av de storsta miljofragorna for bergmaterialindustrin som
levererar material for att bygga végar, jarnvagar, i anldggnings- och bo-
stadsbyggande samt for anvandning i vissa kemiska processer och inom
miljovard. Ravaran ar krossat berg, naturgrus. natursand, stenblock och
atervunnet material. For att bedriva en taktverksamhet kravs tillstand och
en godkand miljokonsekvensbeskrivning av berérd myndighet.

Syftet med utredningen ar att visa hur bullerutbredningen kan vari-
era fran en bergtiakt beroende pd val av maskinutrustning och tillamp-
ning av basta tillgdngliga teknik. Riktvarden, villkor och matmetoder ar
relativt lika i de Nordiska ldanderna, men skillnader finns. Resultat och
diskussion fokuserar pa de ljudeffekter som olika maskiner och verk-
samheter ger upphov till, samt vad som normalt gors och kan beaktas i
en bergtdkt for att minska bullerspridning till omgivningen. Berdknade
bullernivaer utgar fran uppmatta ljudeffektnivier for maskiner i drift
verksamma i bergtédkter. De kraftigaste kontinuerliga bullerkallorna i en
bergtakt ar normalt krossning och bergborrning.

Resultaten redovisas i form av en berdkning av externt buller fran en
fiktiv bergtdkt utifran en verklig topografisk modell. Berdkningarna
grundas pa tabellerade ljudeffektdata pa befintliga maskinutrustningar
och en antagen brytningsplan. Férvantade ekvivalenta ljudnivaer berak-
nas till totalt 12 berdakningspunkter omkring tidktomradet. I berdkning-
arna ingar ocksa berdkning av ljudnivabidraget fran lastbilstransporter
till och fran tidktomradet. Berdkningarna avser 11 olika beridkningsfall
for en bergtaktsverksamhet dar foljande parametrar varierats:

e Bullrigaste till tystast mojliga maskinpark inom medelstor takt.

e Med och utan skarmar/vallar ndara maskiner.

e Grusvag alternativt asfaltsbeldggning pa transportvag mellan takt och
anslutningspunkt pa det allménna vignatet.

e Kross- och brytningsverksamhet pa oskdarmat ytberg jamfort med pa
taktbotten invid tiktkant.



e Berdkningar med och utan bergborrning. Borrningen ar i
berdkningarna alltid placerad hogt pa ytberget, inte pa lagre niva
ndra taktbotten.

e Berdkningar for maskiner pa taktbotten har dven utforts med rak,
konkav respektive konvex brytningsfront for att visa hur buller
sprids med dessa olika geometrier.

Resultatet visar att en tillampning av "Best Available Technique” d.v.s
vid ett systematiskt arbete med buller i bergtikters planering och pa-
gaende verksamhet kan ljudutbredningen till omgivningen minskas be-
tydligt. Avstandet fran takt till punkt i omgivningen dar riktvardet éver-
skrids kan halveras for den bullrigaste situationen jamfért med den
dampade. Detta innebar i sin tur att omradet som dverstiger riktvardet
kan teoretiskt, med ratt topografiska forutsattningar, minska ned till en
fjardedel med anviandning av "Best Available Technique.”
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1. Allmant om ljud och buller

Ljud definieras som tryckutbredning i ett elastiskt medium, vanligen luft,
alstrad av en ljudkalla. For att tryckférandringen skall definieras som
ljud kravs forutom ljudkalla och utbredningsmedium dven en mottagare
for ljudet, oftast i form av en levande varelse med ett aktivt horselorgan.

Figur 1. Ljudtrycksnivder vid olika aktiviteter

En 6kning eller minskning av ljudnivan med 8-10 dBA brukar uppfattas
som en fordubbling respektive halvering av ljudintrycket. En férandring
med mindre dn 3 dBA ar knappt uppfattbar.






2. Allmant om takter och deras
miljopaverkan

Bergmaterialindustrin levererar material for att bygga vagar, jarnvégar, i
anlaggnings- och bostadsbyggande samt for anvandning i vissa kemiska
processer och inom miljévard. Ravaran ar krossat berg, naturgrus. na-
tursand, stenblock och atervunnet material.

Taktverksamhet sker huvudsakligen i 6ppna tdkter. Brytning under
jord ar séllsynt men brytning kan ibland ske under grundvattennivan.

Bergmaterial och industrimineral utvinns med liknande produkt-
ionsmetoder.

Berget fragmenteras med hjalp av borrning och efterféljande sprang-
ning. Materialet krossas sedan i flera steg for att slutligen siktas i olika
fraktioner.

Blockstensindustrin utvinner sa stora block som mojligt i ett stycke,
ofta genom linsagning, for att sedan dela upp blocket till lampliga delar.
Sand- och grusindustrin tar ut material med lastmaskiner och lastar
materialet for ev. krossning samt sortering dar de olika fraktionerna
skiljs fran varandra.

2.1 Takter - Miljofarlig verksamhet
(Svenska forhallanden)

Brytning och uttag av berg, naturgrus mm kan skapa miljoproblem eller
orsaka skador pa kinsliga naturmiljoer. Innan man kan paboérja utvin-
ning i tdkten, maste man ha tillstand enligt miljobalken.

Takter ar tillstandspliktiga enligt 9 kap miljobalken (miljofarlig verk-
samhet). Takter kan ocksa provas enligt andra delar som 11 kap (vat-
tenverksamhet) eller 7 kap miljobalken (omradesskydd).

Buller &r en av de storsta miljofragorna for en bergtiaktsverksamhet. I
samband med en tillstdndsansokan kraver oftast tillstdindsmyndigheten
att en bullerutredning utfors som en del av en miljokonsekvensbeskriv-
ning ifall bostdder eller annan bebyggelse finns inom nara avstand till
den planerade verksamheten.



Naturvardsverket utarbetar foreskrifter, riktlinjer och Allmédnna rad
for buller. Lansstyrelserna hanterar tillstdndsprévning och tillsyn av
takter. Tillsyn kan 6verlatas till kommuner.

Miljoprovningsdelegationen ldmnar tillstand efter beredning pa till-
stdndsmyndigheten (Lansstyrelse). En tillstdndsansokan ar skriftlig och
innehaller ritningar och andra uppgifter om verksamhetens omfattning
och dess miljokonsekvenser. Lansstyrelsens beslut kan overklagas for
att avgoras i hogre instans, detta gor att det ofta kan ta flera ar att fa
tillstand till en taktverksamhet. Tillstandet ar oftast tidsbegransat och
forenat med villkor om hur tdktverksamheten ska bedrivas.

2.2 Vanliga drifttider hos bergtdkter i Sverige

Vanliga drifttider vid en bergtdktsverksamhet ar vardagar mellan Kkl.
06:00 och kl. 18:00. Inom en bergtakt brukar vanligtvis enbart utlastning
paga mellan kl. 06-07. Ovrig verksamhet startar i regel fran kl. 07:00.
Detta beror bland annat pa att utlastning av bergmaterial till lastbil pla-
neras till att kunna betjana bygg- och anldggningsarbetsplatser tidigt
samt att bullervillkoret dagtid (kl. 07:00-18:00) vid bostad dr 50 dBA
jamfort nattkravet (kl. 22-07) som ar 40 dBA, se tabell 1.

16 Best Available Technique



3. Riktvarden for buller i de
nordiska landerna

3.1 Riktvarden for externt industribuller i Sverige

For tillstdndsansokan tillampas normalt riktvardesnivaerna for nyetable-
rad industri enligt Naturvardsverkets rad och riktlinjer RR 1978:5. Fol-
jande riktvarden galler enligt grundtabellen 2.1 (nyetablering av industri):

Tabell 1. Riktvirden for externt industribuller, nyetableringskrav (Naturvardsverket)

Omradesanvéandning & Ekvivalent ljudniva i dBA Hogsta ljudniva i
dBA-lige "FAST”

Dag Kvall Natt Momentana
kl. 07-18 Kl. 18-22 kl. 22-07 ljud nattetid
samt s6ndag kl. 22-07
och helgdag
kl. 07-18
Arbetslokaler for ej bullrande verksamhet. 60 55 50 -
Bostader och rekreationsytor i bostaders 50 45 40% 55
grannskap samt utbildningslokaler och
vardbyggnader.
Omraden for fritidsbebyggelse och 40 35 35 50

rorligt friluftsliv dar naturupplevelsen ar
en viktig faktor. 3

YVid de fall kringliggande omrade ej utgérs av angivna omradestyper bor bullervillkoren anges pa
annat satt, till exempel ljudniva vid stadsplanegrans eller pa ett visst avstand fran anlaggningen.
Y Vardet for natt behéver inte tillampas fér utbildningslokaler.

¥ Avser omraden som planlagts fér fritidsbebyggelse och rorligt friluftsliv.

Buller fran lastbilstransporter klassas som externt industribuller inom ett
industriomrade. Tunga transporter pa taktvagar paverkar hus nira vagen,
aven langt fran takten, och hanteras som en foljdverksamhet. Takttrans-
porter klassas som externt industribuller fram till anslutningspunkt vid
det allmanna vagnatet. Angdende buller fran transporter utanfér verk-
samhetsomradet skall det, enligt Naturvardsverkets allminna rad, bedo6-
mas utgdende fran gillande riktvarden for vagtrafikbuller.

Enligt Externt industribuller — allmdnna rad (SNV RR 1978:5 rev
1983) skarps kraven med 5 dBA om ljudet fran en verksamhet innehaller:



e ofta dterkommande impulser sdsom vid nitningsarbete, slag i
transportorer, lossning av jarnskrot etc.

e horbara tonkomponenter

e badadera ovanstdende

3.2 Riktvarden for externt industribuller i Norge

Riktvarden for externt industribuller aterfinns i: "FOR 2004-06-01 nr
931: Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskrif-
ten).” Buller fran bergtékter berors av foljande delar i foreskrifterna:
stgy for pukkverk § 30-7, asfaltverk § 24-8 og skipsverft § 29-7. For
samtliga delar géller riktvarden enligt tabell 2.

For annen industri blir riktvaerden nedan som oftest ogsa lagt til grunn
nar det gis en tillatelse til forurensning hjemlet i forurensningsloven.

Bedriftens bidrag til utendgrs stgy ved omkringliggende boliger, sy-
kehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, utdanningsinstitusjoner og bar-
nehager skal ikke overskride fglgende grenser, malt eller beregnet som
frittfeltsverdi ved mest stgyutsatte fasade:

Tabell 2. Riktvdrden for externt industribuller i Norge

Mandag- Kveld mandag-  Lgrdag Sgn- Natt Natt
fredag fredag /helligdager (kl. 23-07) (kl. 23-07)
55 Lgen 50 Levening 50 Leen 45 Lgen 45 Lujght 60 Larmax

Lgen er definert som dggnmiddel. Med impulsstgy eller rentonelyd er
grensen 5 dBA lavere. Den strengeste grenseverdien legges til grunn nar
impulslyd opptrer med i gjennomsnitt mer enn 10 hendelser pr. time.

® Levening €r A-veiet ekvivalentniva for 4 timers kveldsperiode fra
kl. 19-23.

o Lnign er A-veiet ekvivalentniva for 8 timers nattperiode fra kl. 23-07.

o  Larmax, er gjennomsnitt av de 5-10 hgyeste forekommende
stgynivaene Lar (A-veid stgyniva med Fast respons) fra en
industribedrift i nattperioden 23-07.

Med impulslyd menes kortvarige, stgtvise lydtrykk med varighet pa un-
der 1 sekund og der impulslyden er av typen “highly impulsive sound”
som definert i T-1442 kapittel 6. Dersom impulslyd forekommer mer
enn 10 hendelser per time er grenseverdien 5 dBA lavere enn de gren-
severdier som er angitt i tabellen.
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Stgygrensene gjelder all stgy fra bedriftens ordinaere virksomhet, in-
kludert intern transport pa bedriftsomradet og lossing/lasting av ravarer
og produkter. Stgy fra bygg- og anleggsvirksomhet og fra ordineer person-
transport av virksomhetens ansatte er likevel ikke omfattet av grensene.

Stgygrensene gjelder ikke for bebyggelse av forannevnte type som
blir etablert etter at virksomheten har startet opp.

3.3 Riktvarden for externt industribuller i Danmark

Riktvarden for externt industribuller i Danmark beskrivs i "Miljgstyrel-
sens vejledning nr. 5/1984 Ekstern stgj fra virksomheder.” Tabell 3 ne-
dan visar riktvarden for olika omraden for dag-, kvall och nattperioder.

Tabell 3. Riktvarden for externt industribuller i Danmark, ljudtrycksniva i dBA

Omrade type Tidsrum
Mandag-Fredag Mandag-Fredag Alle dage
kl. 07-18, kl. 18-22, Igrdag kl. 07-22
lgrdag kl. 07-14 kl. 14-22, sgn- og

helligdage kl. 07-22

1 Erhvervs- og industriomrade 70 70 70

2 Erhvervs- og industriomrade med forbud 60 60 60
mod generende virksomheder

3 Omrader for blandet bolig- og erhvervs- 55 45 40
bebyggelse, centeromrader (bykerne)

4 Etageboligomrader 50 45 40
5 Boligomrader for aben og lav bebyggelse 45 40 35
6 Sommerhusomrader og offentligt tilgaen- 40 35 35

gelige rekreative omrader

Riktvarden anges som A-vigda ekvivalenta korrigerade ljudnivaer. Den
ekvivalenta ljudnivan ar ljudets medelvirde dver en langre tidsperiod
(dagtid 8 timmar, kvéllstid 1 timme och nattetid 0,5 timme). Om ljudet
innehaller tydligt horbara toner eller impulser skall man addera 5 dB till
den ekvivalenta ljudnivan for att bestimma bullerbelastningen.

Bullergranserna i ett bullervillkor skall innehdllas i alla punkter ut-
omhus i det berérda omradet, alltsd inte bara i narhet av byggnader.

For omraden med bostider finns ytterligare ett riktvarde avseende
momentana maximala ljudnivaer nattetid Larmax. Riktvardet for momen-
tan maximal ljudniva ar 50 eller 55 dBA.
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3.4 Riktvarden for externt industribuller pa Faréarna

Faroarna har traditionellt anvént sig av Danmarks beddmningsgrunder
avseende externt industribuller.

Tabell 4. Riktvdrden for externt industribuller pa Faréarna, ljudtrycksniva i dBA

Omrade type Tidsrum
Mandag-Fredag Mandag-Fredag Alle dage
kl. 07-18, Igrdag kl. 18-22, Igrdag kl. 07-22
kl. 07-14 kl. 14-22, sgn- og

helligdage kl. 07-22

1 Erhvervs- og industriomrade 70 70 70

2 Erhvervs- og industriomrade med forbud 60 60 60
mod generende virksomheder

3 Omrader for blandet bolig- og erhvervs- 55 45 40
bebyggelse, centeromrader (bykerne)

5 Boligomrader for aben og lav bebyggelse 45 40 35

3.5 Riktvarden for externt industribuller i Finland

Beslut av statsradet med stod av 9 § bullerbekdmpningslagen den 3 april
1987 (382/87) vid foredragning fran miljoministeriet.

Tabell 5. Riktvdrden for externt industribuller i Finland

Omradesanviandning Ekvivalent ljudniva i dBA
Dag kl. 07-22 Natt kl. 22-07
| bostadsomraden, rekreationsomraden i tatorter 55 50/451'

eller i deras omedelbara narhet och i omraden
. 2 PR . = 1
avsedda for vardinrattningar eller laroanstalter )

| omraden med fritidshusz), campingomraden, 45 40%
rekreationsomraden utanfér tatorterna och i
naturskyddsomraden

by nya bostadsomraden tillampas emellertid riktvardet 45 dB nattetid. Nattriktvardena tillampas
anda inte i omraden avsedda for laroanstalter.

Y| omraden med fritidshus inom tatorterna kan dock de i 1 mom. avsedda riktvardena tillampas.

* Riktvardet for nattetid tillampas inte i sddana naturskyddsomraden som under natten inte allmant
anvénds for vistelse eller naturobservationer.

Om bullret till sin natur ar slagartat eller smalbandigt, adderas 5 dB till
matnings- eller berdkningsresultatet innan det jamfors med det riktvar-
det enligt tabell 5.
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3.6 Riktvirden for externt industribuller pa Aland

Samtliga utomhusvarden avser frifaltsvarde (opaverkade av reflexer i
naraliggande fasad) om inget annat anges. Riktvardena ar en utgangs-
punkt och végledning fér den beddmning, som gors i varje enskilt fall.
Sarskilda skal kan medfora att avsteg kan behova goras, sdval uppat som
nedat, frdn de angivna riktvardena.

Tabell 6. Riktvirden fér externt industribuller pa Aland

Omradesanvéandning Ekvivalent ljudniva i dBA
Dagtid (kl 07-18) helgfri Kvallstid (kI 18-22) Nattetid
mandag till fredag samt l6rdag, séndag (kl 22-07)

och helgdag (kl. 07-18)

Permanent- eller fritidsbostad, 50 45 40
samlingslokal, vardinrattningar eller
liknande verksamhet

3.7 Riktvarden for externt industribuller pa Island

Tabell 7. Riktvidrden for externt industribuller pa Island, ljudtrycksniva i dBA

Typ av fastighet Granser for foretagsverksamhet
LA4(07-19) LA.q(19-23) LA.4(23-07) LaFmax
natt
Vid Inom- Vid  Inom- Vid  Inom- Inom
fasad hus fasad hus fasad hus hus
Privata bostader i bostadsomrade 50 30 45 30 40 25 40
Bostader i butiksomraden 55 30 55 30 40 30 45
Samlingsutrymmen hos vard och &ldre- 60* 35 50* 35 50* 30 45
omsorg dar boende/intagna vistas under
langre perioder
Industriomraden och hamnar 70 70 70
Fritidsbebyggelser 35 35 35 35
For- och Grundskola 50* 30
Undervisningslokaler i Gymnasieskola 30
Ej bullriga arbetsplatser. Kontor och 30
liknande

*Bullernivaer vid fasad far vara hogre om bullerddmpade friskluftsintag i fasad anvands.
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3.8 Jamforelse av riktvarden for externt
industribuller i de nordiska landerna

Sverige, Aland och Island har mycket liknande riktvirden, (Laeq
dag/kvall/natt 50/45/40).

Norge har genomgaende 5 dBA hogre riktvarden men anvander A-
vagd Lgen istéllet for A-vagd Leq. Finland har ocksd genomgaende 5 dBA
hogre riktvarden an Sverige m.fl. och har foérlangt dagtiden till kl. 07-22.

Danmark har upp till fyra olika kategorier for bostader dar riktvardena
varierar fran (Laeq dag/kvall/natt 55/50/45) till (Laeq dag/kvall/natt
40/35/35). Faroarnas riktvarden 6verenstdmmer i stort med Danmarks.

Krav pd maximal ljudniva finns i de svenska och norska riktvardena.

Norge har en tydligt beskriven férklaring av vad man avser med ofta
aterkommande impulsljud, vilket t.ex de svenska riktvirdena saknar.
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4. Bullerbekampning allmant

Generellt kan man indela bullerbekdmpning av industribullerkallor i tre
delar:

1. Minska bullret vid kéllan.
2. Forhindra bullerspridning langs utbredningsvagen.
3. Minska bullret vid mottagaren.

Indelningen av vilka atgarder som dar tillimpbara beror oftast pa vilket
stadie den bullrande verksamheten ar i, samt vilket behov av bullerdamp-
ning som finns. Allmant kan sdgas att de tre punkterna ovan ar redovisade
i prioritetsordning. Det ar oftast mest effektivt att atgarda kallan.

4.1 Minska buller vid kallan

Att bulleratgirda kallan ger effekt for samtliga utbredningsriktningar
och bergtiktverksamheten far en storre frihet i sitt arbete och behover
inte fokusera pa att bygga upp och jobba bakom t.ex. bullervallar etc. for
att innehalla bullervillkor till omgivningen. Att atgarda vid kallan skapar
ocksa battre ljudmiljo vid arbetsplatserna for den personal som hanterar
borrigg, gravmaskin och 6vriga maskiner i takten.

Typiska principatgarder for att dimpa buller vid kéllan ar:

e Val av tystare maskin.

e Val av arbetsmetod.

e Paverka storkrafter, gora processen "mjukare” med kortare fallh6jder
etc.

e Minska ljudutstralning fran vibrerande ytor.

e Kontinuerligt underhall



4.2 Forhindra bullerspridning langs
utbredningsvagen

Att minska bullerutbredningen mellan kalla och mottagare ar ofta den
mest tillimpbara metoden i samband med befintliga bergtékter.

Figur 2. Principskiss bullerdimpning med vall néra bullerkdlla

Typiska principatgarder ar:

¢ Inbyggnader, t.ex. av kompressorer och krossar.

e Avskiarmning genom uppbyggda bullervallar.

e Avskdrmning genom lokala, mobila skdrmar.

o Placering av maskiner invid naturlig och skapad topografi for att
medge skiarmeffekt. Med skapad topografi menas t.ex. upplag av jord-
och bergmaterial samt tdktkanter.

o Attvdlja en brytriktning som medger bulleravskarmning mot berérda
omraden.

4.3 Minska buller vid mottagaren

Att reducera ljudet enbart vid mottagare kan ofta bli kostsamt om det ar
flera mottagare som berors av denna typ av atgird kring en bergtikts-
verksamhet.

Typiska principatgarder ar:
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e Avskidrmning nara fastighetsgrians genom uppbyggda bullervallar.
e Avskidrmning av buller fran transporter med hjélp av plank och/eller
bullervall.

Figur 3. Principskiss bullerddmpning med bullerplank ndra mottagare
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5. Bullerbekampning i
bergtakter

Inom bergtéiktsverksamhet arbetar man med bullerfradgan bade for att
minska buller till omgivningen men aven for att minska buller i arbets-
miljon for de anstallda.

Inom taktverksamheter har man ofta en god forstaelse for hur buller
sprids och kan dampas till omgivningen. Placering av bullriga maskiner i
bullerskyddade lagen t.ex. invid en taktkant, ndgot som ofta anviands.
Kompressorer byggs ofta in i skjul. Materialupplag placeras vanligtvis i
den riktning dar narliggande bostader eller annan bebyggelse aterfinns.
Moran och reststen klassas inte som avfall om det kan anvidndas som
t.ex. bullervallar. I samband med avbaning av ett jordlager for att nd ner
till bergytan jobbar man aktivt med att skapa bullervallar av detta 6ver-
skottsmaterial. Den typen av bullervall anvédnds ofta vid bergborrning.

Vanliga misstag som gors vad géller bullerfragor och som kan upp-
rora boende i omgivningen ar att man inte respekterar tider och inte
informerar sina grannar om foriandringar i verksamheten. Klagomal
brukar ofta handla om att transporter dammar, lastbilarna upplevs kéra
for fort och att bulleremissionen fran tiakten upplevs olika vid olika va-
derforhallanden som Kkan leda till att buller uppméarksammas. Drift
sommardagar kan stéra boende som har semester och som boende som
normalt inte vistas i omradet t.ex. sommarboende.

Flera tikter jobbar aktivt med bullerfragor genom att informera
grannar om sin verksamhet med s.k. "6ppen tdkt,” och utskick med in-
formation. Att bjuda in till "6ppen takt” dar verksamheten visas for all-
manheten under avspanda former kan skapa en bra grogrund for sam-
arbete och forstaelse mellan verksamheten och dess grannar. Informat-
ion ar mycket viktigt nar det géller buller for att skapa en 6kad tolerans,
exempelvis nér tdkten maste drivas maximalt under en Kort kampanjpe-
riod. Checklista till bergtakter for att minimera bullerstérning



Tabell 5. Checklista bullerdimpande atgarder

Aktivitet Maskin Rekommenderad atgérd/utférande/planering

Borrning Bergborrmaskin Anviand dampad borrigg och/eller bullervallar/bullerskdrm i
samband med borrning hogt pa ytberget.

Skutknack- Gravmaskin med hy- Skutknackning utférs vid salvan och bér minimeras genom

ning draulhammare arbete i om maojligt avskarmade lagen samt i relativt korta
tidsperioder.

Krossning Forkross, efterkross, Krossplats bor placeras sa nara taktkant som majligt i den till

och siktning kompressor, sorterings- omgivningen kansligaste riktningen. Upplagshogar laggs upp

verk, gravmaskin, hjullas- sa att de utg6r bulleravskdrmning fran sorteringsverk och
tare och transportband. krossverk.
Inbyggnad av kompressor.

Utlastning Hjullastare och lastbilar Utlastning utférs om mojligt i bullerskyddat ldge fran upplags-
hogar av grus och sand.

Lastbilar kan med fordel forses med gummiinkladda flak for
att minska buller.

Transporter Lastbil Transportvdgar kan med fordel asfaltbeldggas. Detta minskar
buller och damning till ndrboende. Hastigheten pa taktvagen
bor begrénsas till ca 30-50 km/h néra bostader.

Information Speciella handelser, t.ex. Att informera grannar om tider for sprangning och andra

till narboen- sprangning, tillfallig speciella handelser i verksamheten &r viktigt for att 6ka

de kampanjverksamhet toleransen till bergtakten.
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6. Bullerkallor i taktverksamhet

Leverantorer av maskinell utrustning till bergtakter har kontaktats an-
gdende uppmitt ljuddata pa deras produkter. Produkter dar ljuddata
finns tillgdngligt redovisas. Flertalet méatdata redovisas enligt EU-
direktivet 2000/14/EC eller méatstandarden ISO 6395 (ISO 6395:2008
Anlaggningsmaskiner - Bestdimning av ljudeffektniva - Provning av ma-
skin i arbete).

EU-direktivet 2000/14/EC kraver att maskiner, tillhérande 57 olika
typer av utomhusutrustning, ska vara markta med den garanterade A-
vagda ljudeffektnivan. Direktivet ingdr i svensk lag genom forordning
2001:1084.

6.1 Borriggar

Topp- och sankhammarborrning dr de vanligast forekommande borr-
ningsmetoderna i bergtakter. I det forstndmnda fallet sitter borrhamma-
ren uppe 6ver markplanet och i det senare fallet dr den placerad nere i
borrhalet. Buller genereras framst fran borrstal och borrigg men aven
fran kompressor, luftintag och ljudutstralning fran ytor.

Figur 4. Exempel pd borriggar

Kalla: Atlas Copco. Till viinster Atlas Copco PowerRoc T3. Sandvik. Till héger Sandvik DX780 med
monterat “Noiseguard muffler system.”



Tabell 6. Ljudeffektniva Borriggar avsedda for bl.a. borrning i bergtakter

Leverantor Modell Typ Ljudeffektniva LwA, dBA
Atlas Copco FlexiRoc D50 Sankhammare 128
Atlas Copco FlexiRoc D55 Sankhammare 128
Atlas Copco FlexiRoc T50 Topphammare 130
Atlas Copco PowerRoc T25 Topphammare 121
Atlas Copco PowerRoc T30 Topphammare 121
Atlas Copco PowerRoc T35 Topphammare 124
Atlas Copco SmartRoc T35 Topphammare 127
Atlas Copco SmartRoc T40 Topphammare 127
Sandvik DX 680 Topphammare 124

Mojligheter till bullerdampning:
Tillverkarna Atlas Copco samt Sandvik har tagit fram ljudddmpande
borriggar for topphammarriggar som i badas fall gar ut pa att kapsla in
borrstativet samt dimpa luftintag och utlopp. For dessa bada tillverkare
sdljs bullerddmpningen som ett tillbehdr/option som gar att tillampa pa
flera av dessa leverantorers borriggar. Bullerreduceringen till omgiv-
ningen anges av bada tillverkarna till ca 10 dBA jamfdrt motsvarande
borrigg i oddmpat utférande. Sandviks ljudddmpade borrigg visas i figur
4, Atlas Copcos motsvarighet kallas for Atlas Copco Silenced Smartrig.
Ytterligare en fordel med att ljudddmpa borriggen ar att ljudnivan pa
operatorsplats i hytt sdnks avsevart.

6.2 Bergkrossar

Vid krossning omvandlas stenar och block till makadam med olika typer
av krossmetoder. Vanliga typer av krossar ar kaftkrossar, slagkrossar,
konkrossar och spindelkrossar. Forkrossning av stora fraktioner utfors
ofta med kaftkrossar och efterkrossning sker ofta med kon- eller spin-
delkross.

Man skiljer mellan stationdra och mobila krossar. Stationdra krossar
anvands ofta i storre takter diar material bars med lastmaskiner till
krossplatsen. Med mobila krossar kan krossningen utféras néra bryt-
fronten vilket ger korta barstrackor for lastmaskiner.

Buller genereras fran lastning av bergmaterial och fran den meka-
niska bearbetningen av bergmaterialet. Ljud utstralas bade som luftbu-
ret och stomburet ljud.
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Figur 5. Metso Lokotrack LT 116, mobil kiiftkross

Kalla: Metso

Av de tillverkare som kontrollerats har ingen kunnat tillhandahalla
uppmatt ljuddata enligt t.ex. EU-direktivet 2000/14/EC. Stora leveranto-
rer av krossutrustning ar Atlas Copco, Metso och Sandvik. Uppmatta
ljudeffektnivaer fran bergkrossar redovisas i kapitel 8.

Mojligheter till bullerdampning:

Det saknas redovisning av ljudemissionen fran ljuddampade krossar pa
marknaden. Vissa krossar saluférs med att de ar forhallandevis tysta,
men matt pa ljudddmpningen redovisas inte. For att dimpa buller fran
krossar ar det vanligt att avskdrma verksamheten bakom skapad topo-
grafi i form av tdktkanter, materialupplag och konstruerade bullervallar.
Vid stationéra krossar finns exempel pa dar krossningen helt eller delvis
har byggts in med ljudisolerande byggnadselement.

6.3 Sorteringsverk

Sorteringsverk siktar krossat bergmaterial eller naturgrus i olika frakt-
ioner. Krossat bergmaterial laggs pa en sikt som med minskande 6pp-
ningsstorlek pa sina olika siktgaller férdelar materialet i olika storlekar
genom sikten med hjalp av skakning. Det siktade materialet leds vidare
till upplagshogar med hjalp av transportorer.

Man skiljer mellan stationdra och mobila sorteringsverk pa samma
satt som for bergkrossar.

Buller genereras fran skakningen av materialet genom siktarna och
fran lastning av bergmaterial. Ljud utstrdlas bade som luftburet och
stomburet ljud.
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Figur 6. Exempel pd mobilt sorteringsverk Sandvik QA340

Kalla: Sandvik.

Av de tillverkare som kontrollerats har ingen kunnat tillhandahalla
uppmatt ljuddata enligt t.ex. EU-direktivet 2000/14/EC. Stora leveranto-
rer av sorteringsverk ar Atlas Copco, Metso och Sandvik. Uppmatta lju-
deffektnivaer fran sorteringsverk redovisas i kapitel 8.

Mojligheter till bullerdampning:

Man kan ddmpa buller som genereras vid den mekaniska skakningen av
bergmaterial mot siktgaller genom att anvanda siktgaller av gummi eller
som ar gummibeklddda. Vanligtvis dimpas buller fran siktar pa samma
satt som for bergkrossar genom avskdrmning till omgivningen via skap-
ad topografi i form av taktkanter, materialupplag och konstruerade bul-
lervallar. Vid storre fasta anldggningar installeras skakmaskinerna i sar-
skilda byggnader.

6.4 Gravmaskiner

Gravmaskiner anvands for flera dndamal i en bergtikt. Gravmaskiner
bryter loss utsprangt bergmaterial vid brytfronten och lastar till dumper i
storre bergtdkter. Gravmaskiner anvidnds ofta till att lasta forkrossen.
Gravmaskiner anvands dven i samband med skutknackning, se kapitel 8.5.
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Buller fran gravmaskiner skapas vid hantering av sten nar gravsko-
pan fylls samt lastning till lastmaskin eller kross. Andra bullerkéllor fran
gravmaskin ar buller fran t.ex. luftintag.

Figur 7. Exempel pd bandgrdvmaskin. Volvo EC 360 C

Kalla: Volvo CE.

Tabell 7. Ljudeffektniva Bandgriavmaskiner avsedda for bl.a. arbete i bergtékter

Leverantor Modell Typ Ljudeffektniva Ly,, dBA
Volvo CE EC700C Bandgravmaskin 107
Volvo CE EC460C Bandgravmaskin 106
Volvo CE EC480 D Bandgravmaskin 106
Volvo CE EC380 D Bandgravmaskin 105
Volvo CE EC360C Bandgravmaskin 105
Volvo CE EC305C Bandgravmaskin 103
Volvo CE EC300 D Bandgravmaskin 104
Volvo CE EC 250 D Bandgravmaskin 103
Volvo CE EC220 D Bandgravmaskin 102
Caterpillar 325D L/LN Bandgravmaskin 104
Caterpillar 323 EL/LN Bandgravmaskin 103
Caterpillar 320 E L/LN/LRR Bandgravmaskin 103
Caterpillar 323 DL/LN Bandgravmaskin 102
Caterpillar 323 ESA Bandgravmaskin 103
Caterpillar 324 E Bandgravmaskin 104
Caterpillar 329E Bandgravmaskin 105
Komatsu PC240 Bandgravmaskin 103
Komatsu PC290 Bandgravmaskin 104
Komatsu PC360 Bandgravmaskin 105
Komatsu PC490 Bandgravmaskin 107

Mojligheter till bullerdimpning:

Bulleremissionen fran gravmaskiner 6kar i regel med storre maskiner.
Flera tillverkare satsar pa att skapa en god arbetsmiljo i hytten men
ingen tillverkare har pa ett systematiskt satt forsokt att dimpa det ex-
terna bullret. Att dimpa det buller som uppstar i gravskopan vid hante-
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ringen av sten och lastning ar dock svart att komma &t. Lastflak hos last-
bil/dumper kan dock férses med gummi vilket ddmpar buller med ca 10
dBA jamfort utan gummibekladnad. Man kan pa samma sitt som med
borriggar ddmpa luftintag. Stora tillverkare ar bl. a. Volvo CE, Caterpillar
och Komatsu.

6.5 Skutknackare

[ samband med sprangning erhdlls ibland block eller skut ur spriangsal-
van som ar for stora for att kunna krossas. Skut uppkommer ofta pa
grund av att spranghalsborrningen har avvikit fran sin tinkta bana och
skapat stora avstdnd borrhalen sinsemellan vilket ger ett storre stycke-
fall. Dessa block behdver delas ytterligare och denna delning gérs med
hjalp av en hydraulhammare kopplad till en gravmaskin. Buller fran
skutknackningen ar ofta kraftigt och relativt hogfrekvent till karaktaren.

Figur 8. Exempel pd hydraulhammare kopplad till grdvmaskin

Kalla: Sandvik.

Mojligheter till bullerdampning
Ljudemissionen beror till stor del pa storleken hos hammaren samt om
hydraulhammaren ar innesluten i en ljudddmpande konstruktion. Skut-
knackning utfors ofta under relativt korta tidsperioder pa taktbotten.
Genom att studera vilken borrteknik (diameter hos borrstal, typ av
borrkrona, rotationshastighet, etc.) som ger rakast hal kan borrhélsavvi-
kelse minimeras och forutsattningar for ett optimalt styckefall skapas
som minskar skutbildning och behov av skutknackning.
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Tabell 8. Ljudeffektniva Hydraulhammare

Leverantor Modell Typ Ljudeffektniva Lya, dBA
Atlas Copco HB 2000 /DP Hydraulhammare 120

Atlas Copco HB 2500 /DP Hydraulhammare 121

Atlas Copco MB 1000 /DP Hydraulhammare 119

Atlas Copco MB 1000 E Hydraulhammare 125

Atlas Copco MB 1200 /DP Hydraulhammare 117

Atlas Copco MB 1200 E Hydraulhammare 121

Atlas Copco MB 1500 /DP Hydraulhammare 120

Atlas Copco MB 1500 E Hydraulhammare 127

Atlas Copco MB 1700 /DP Hydraulhammare 117

Atlas Copco MB 1700 E Hydraulhammare 123

Atlas Copco MB 750 /DP Hydraulhammare 117

Atlas Copco MB 750 E Hydraulhammare 123

Atlas Copco SB 702 Hydraulhammare 122
Soosan SB 60 Hydraulhammare 115
Soosan SB 70 Hydraulhammare 120
Soosan SB 81 Hydraulhammare 118
Soosan SB 100 Hydraulhammare 120
Soosan SB 121 Hydraulhammare 123
Soosan SB 130 Hydraulhammare 124
Soosan SB 140 Hydraulhammare 124
Soosan SB 151 Hydraulhammare 125
Sandvik BR422 Hydraulhammare 128 (118%)
Sandvik BR623 Hydraulhammare 132 (121%)
Sandvik BR825 Hydraulhammare 134 (125%)
Sandvik BR927 Hydraulhammare 135 (127%)
Sandvik BR1229 Hydraulhammare 136 (126%)
Sandvik BR555 Hydraulhammare 129
Sandvik BR777 Hydraulhammare 129
Sandvik BR999 Hydraulhammare 127
Sandvik BR2155 Hydraulhammare 128
Sandvik BR2577 Hydraulhammare 124
Sandvik BR3288 Hydraulhammare 124
Sandvik BR4099 Hydraulhammare 130

*Produkter marknadsfors som ”bullerddampade”

6.6 Dumpers

[ storre bergtikter diar man har behov av att transportera material
langre strackor t.ex. mellan brytfront och krossplats anvands ofta dum-
pers. Buller fran drivning och i samband med lastning och tippning ar
viktiga bullerkallor.
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Figur 9. Ramstyrd dumper av mdrket Caterpillar 725.

Kalla: Caterpillar.

Tabell 9. Ljudeffektniva Dumpers

Leverantor Modell Typ Ljudeffektniva L,,, dBA
Caterpillar 725 Ramstyrd dumper 111
Caterpillar 730 Ramstyrd dumper 111
Volvo CE A25F Ramstyrd dumper 108
Volvo CE A30F Ramstyrd dumper 109
Volvo CE A35F Ramstyrd dumper 110
Volvo CE A40OF Ramstyrd dumper 110
Komatsu HM 300-3 Ramstyrd dumper 114
Komatsu HM 350-2 Ramstyrd dumper 109
Komatsu HM 400-3 Ramstyrd dumper 110

Mojligheter till bullerdampning:

Ingen dumpertillverkare har satsat stort pa att dimpa buller externt fran
dumpers. Lastflak hos lastbil/dumper kan férses med gummi vilket ddm-
par buller vid lastning med ca 10 dBA jamfort utan gummibekladnad.

6.7 Hjullastare

Hjullastare ar vanligt forekommande i bergtiakter. Hjullastare anvands
till att lasta ut siktat bergmaterial till lastbil, till att lasta efterkross och
till att forflytta sprangsten fran brytfronten i mindre tdkter. Buller fran
drivning, luftintag och i samband med lastning och tippning ar viktiga
bullerkallor. Vissa ljud varierar mellan olika férare, med ett mjukare
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korsatt och anpassad teknik for att minimera skrapljud mellan skopa
och mark samt urskakning av skopa paverkas bulleremissionen.

Figur 10. Exempel pd hjullastare Volvo L120G. Killa: Volvo CE.

Tabell 10. Ljudeffektniva Hjullastare

Leverantor Modell Typ Ljudeffektniva Ly,, dBA
Volvo CE L60G Hjullastare 104
Volvo CE L70G Hjullastare 105
Volvo CE L90G Hjullastare 105
Volvo CE L110G Hjullastare 106
Volvo CE L120G Hjullastare 106
Volvo CE L150G Hjullastare 108
Volvo CE L180G Hjullastare 108
Volvo CE L220G Hjullastare 109
Volvo CE L250G Hjullastare 109
Volvo CE L350F Hjullastare 111
Caterpillar 938H Hjullastare 105
Caterpillar 950H Hjullastare 106
Caterpillar 950K Hjullastare 107
Caterpillar 962H Hjullastare 106
Caterpillar 962K Hjullastare 107
Caterpillar 966H Hjullastare 107
Caterpillar 966K Hjullastare 108
Caterpillar 972H Hjullastare 108
Caterpillar 972K Hjullastare 108
Caterpillar 980H Hjullastare 108
Caterpillar 980K Hjullastare 109

Mojligheter till bullerdimpning:
Flera tillverkare satsar pa att skapa en god arbetsmilj6é i hytten men
ambitionen att dimpa det externa bullret ar inte lika pataglig. Fran hjul-
lastare ar ofta lastmomenten som skapar det storsta bullret, t.ex. skrap-

ning av lastskopan mot underlaget och lastning till lastbil eller

kross/siktficka.
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6.8 Utlastning till lastbil och transporter

Uttransport av krossat och siktat bergmaterial sker i regel med lastbil.
Bullriga moment ar lastning samt sjdlva transporterna utmed tiktvagen.
Som tidigare ndmnts ar det praxis hos tillstdindsmyndigheten att trans-
porter pa taktvdg ocksa klassas som del av verksamhetsomradet och
bedéms som externt industribuller fram till anslutningspunkt pa det
allméanna végnaitet.

Figur 11. Exempel pad truckar forsedda med gummiskikt pa lastflaken

Kalla: Metso.

Mojligheter till bullerdampning:

Lastflak hos lastbil/dumper kan férses med gummi vilket ddmpar
buller vid lastning med ca 10 dBA jamfért utan gummibekladnad. Detta
skapar ocksa en lagre bullerpaverkan for bade foérare av hjulastare som
lastbilschauffor. Exempel pa leverantdrer av gummibeklddnader ar
Metso och Sandvik.

Transportvagar utgors ofta av grusvagar. Transporter pa grusvagar
genererar mer buller dn transporter pa asfalterad vag vid samma has-
tighet. Grusvégar far dessutom, med eftersatt underhall, ojimnheter som
potthdl och rifflad vagyta. Med laga hastigheter pa transportvigen,
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jamnt korsatt och en sa jamn végbeldggning som mojligt kan buller fran
transporter reduceras. Aterfinns bostider i nirheten av transportvigen
kan det bli nodvandigt med bullerplank for att klara bullervillkor, speci-
ellt om uttransporter sker nattetid (fore k1. 07:00).
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7. Erfarenheter av maskiner i
bergtakter

De ljuddata som redovisas i kapitel 8 har utforts under kontrollerade
forhallanden. I vissa fall har arbete under last utforts i samband med
matningarna.

AF Ljud & Vibrationer har via ett stort antal (>300) uppdrag for berg-
takter samlat pa sig erfarenhet nir det galler bulleremissioner fran ma-
skiner i bergtiktsverksamhet. Ljudnivaer varierar kraftigt beroende pa
vilken typ av maskin som anvands och vid vilken last matningarna utfors
i takten. I ansattning av en ljudeffektnivd hos en bullerkélla tas hansyn
till vilken drift maskinen jobbar med vilka moment som ingar i en ar-
betscykel. T.ex. borrning ger kraftigast bulleremission direkt vid pasla-
get, ljudnivan sjunker nagot da borrningen fortskrider sedan kommer
stalltid i samband med byte till ndsta borrplats. Lastfordon avger sallan
den dimensionerande bullernivan fran sitt eget maskineri utan det ar
lastmoment och tippning av material pa flak mm som blir rddande for
bullerutredningen. Det ar viktigt att ta hansyn till en representativ ar-
betscykel for att bestimma bulleremissionen. En gravmaskin som lastar
en dumper vid brytfronten star kanske enbart pa tomgang 30 % av tiden
i vintan pa nasta lastning.

Nedan féljer en summering om ljudnivaer och drift hos maskiner som
normalt ansatts i bullerutbredningsberdkningar.

Tabell 11. Bullerkillor med uppmatt ljudeffektniva.

Bullerkilla Drift Ljudeffektniva i Motsvarande ljudtrycks-
dBA (re. 1 pW) nivé i dBA (re. 20pPa) pa
10 m
Bergborr 80 % 118-122 90-94
Gravmaskin med Hydraulhammare 20% 116-120 88-92
Gravmaskin 50 % 105-109 77-81
Hjullastare 50 % 103-109 75-81
Dumper 50% 109-114 81-86
Mobil forkross 100 % 118-122 90-94

Mobil efterkross med sorteringsverk 100 % 116-120 88-92




Kommentar

Extremvarden av ljudeffektnivder i ovanstidende tabell 11 samt ljudef-
fektnivaer fran leverantdrer enligt tabell 6-10 for respektive bullerkalla
har anvants for att skapa berdkningsfall dar tystast mojligaste maskiner
jamfors mot de bullrigaste.

[ berdkningarna har vi antagit att krossningen ar i full drift hela ar-
betstiden dagtid. Vad det giller ljudemissioner fran hjullastare och
gravmaskin har vi i berdkningarna antagit att dessa kor med fullt gaspa-
drag maximalt 50 % av arbetstiden.

For bergborren har vi antagit full drift ca 80 % av motsvarande tid.
Detta med anledning av att det i borrningsprocessen ingar avbrott i drif-
ten for byte av borrstal och forflyttning till ny borrplats.

D3 det pagar skutknackning visar var erfarenhet att man kan rakna med
maximal drift ca 20 % av den totala arbetstiden.

Ljudnivan fran transporter beror pa vagens ytférhallande, hastighet-
en hos fordonen samt antalet passager.
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8. Basta tillgangliga teknik till
bullerreducering fran takter

For en bergtikt ar det oftast borrning och krossning som ar de domine-
rande bullerkillorna. Darfor minskas bulleremissionen mest om man kan
begrinsa dessa kéllor. Generellt sd 6kar ljudnivdn med storre maskiner
inom samma maskingrupp. Val av maskin och arbetskapacitet beror pa
vilka produktionsmal man har i tdkten. Vissa maskintyper sticker dock ut
dér leverantorer erbjuder tystare produkter till samma kapacitet som de
odampade. I nedanstdende text summeras bullerreducerande teknik som
finns att tillgd for maskinell utrustning inom bergtakt idag.

Borrning

Vid behov skdrmar man av borrning genom att skapa bullervallar av
avbaningsmassor. Det gar ocksa att anvinda lokala flyttbara skdrmar, se
exempel i figur nedan. De ddmpade borriggarna som bade Sandvik och
Atlas Copco tillverkar dr bra exempel pa att det gar att minska bullere-
missionen fran sjilva borriggen.

Figur 12. Exempel pad lokal bullerskdrm. Kdlla: Jédrven



Jarven Akustik har en produkt som kallas dBarrier. Produkten kan kopp-
las samman i flera element i 4 m ldngder, aven i vinkel. Produktens be-
tongfot kraver ett relativt jimnt underlag som far skapas pa plats med
hjalp av t.ex. grusbaddar

Krossning och sorteringsverk

Stora moijligheter finns att ddmpa bulleremissionen fran krossar och
siktar med uppskattningsvis ca 10 dBA genom atgarder pa huvudsakliga
bullerkillor hos maskinerna. Inbyggnader eller avskarmad placering ar
idag den vanligaste bullerddmpningsmetoden.

Lastmaskiner

Dampning av luftintag och gummibeklddnad/sandwichpladt av flak och
eventuellt skopor ar exempel pa atgarder som kan didmpa bulleremiss-
ionen fran lastmaskiner ytterligare. Hos lastmaskiner har ocksa foéraren
stor inverkan pa bulleremissionen genom olika metoder for lastning,
tippning etc. Med ett mjukt satt att kora samt att tippning gors fran sa
lag hojd som majligt, kan buller minskas avsevart. De tystaste maskiner-
na ar ocksa de minsta.

Linsagning

Linsagning anvands inom stenindustrin dar man onskar fa ut sd hela
block som mojligt for vidare kapning i produktionsstycken. Genom att
borra ett fatal borrhal kan en wire foras in i de sammanldnkade borrha-
len for att saga ut blocket. Metoden minskar behovet av antal borrhal
och spriangning jamfort med konventionell sprianghalsborrning i en
bergtikt. Linsagning anvands mer och mer pa anldggningssidan for att
skapa rena bergsskarningar och for att undvika de vibrationer och
sprickbildning som traditionell lossprangning genererar.

Linsagning ar en relativt billig metod jamfort borrning. Sdgning ar
aven en tyst metod for att bearbeta berg. Sagen befinner sig alltid pa
takt/pallbotten vilket ger god skarmning av pallen. Linsdgning anvands
dock inte i bergtikter dar losshéllning av berg sker uteslutande genom
borrning och sprangning.

[ ett framtida scenario kan linsdgning i bergtikter ha en teoretisk
framtid. Bergtakter kan tillimpa denna metod av ekonomiska, miljomas-
sisa och sdkerhetsmaissiga skil. Med hjalp av linsagning kan relativt
tunna skivor av berg sagas som blir krossbara i en slags primarkross.
Denna metod minskar kraftigt antalet erforderliga borrhal och ta bort
sprangningsmomentet. Behovet av sprangmedel och de problem som
anviandande av spriangmedel innebar forsvinner. T.ex. problem med
odetonerat sprangmedel (s.k. dola), dvs. sprangmedel som av olika orsa-
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ker inte har detonerat och kan finnas kvar i borrhdlet eller i det
losspriangda berget.

Linsagning kan i manga lagen anvandas dygnet runt om man enbart
ser till mojligheter att uppfylla bullervillkor till omgivningen. Metodens
effektivitet att ersitta borrning och sprangning ar inte utredd men ett
jdmnare styckefall jAmfort sprangning borde vara mojligt att skapa.

Figur 13. Linsdgning. Kdlla Atlas Copco
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9. Berakning av buller fran
fiktiv bergtaktverksamhet

Berakning av buller fran en fiktiv bergtéktsverksamhet har utforts for
att grafiskt och i tabellform visa hur ljudnivaer till omgivningen paver-
kas av hur verksamheten tar hénsyn till basta tillgdngliga teknik vad
galler tyst utrustning samt mojligheter att avskdarma buller.

9.1 Berdkningsmetod

Berdkningarna av buller fran bergtiktverksamheten dr baserade pa en
gemensam nordisk modell fér berdkning av externt industribuller,
DAL32 [3] Berdkningarna genomfors i oktavband och avser ett s.k.
"medvindsfall,” dvs. vindriktning fran kalla till mottagare (+ 45°). Som
hjalpmedel har anvdnts datorprogrammet SoundPlan ver. 7.0 dar
ovanstaende berakningsmodell ingar.

Berakningsmodellens osdkerhet ligger inom ca +/- 2 dBA.

9.2 Underlag/berakningsutférande

Berdkningsgangen kan kort beskrivas enligt foljande:

¢ Digitalt kartunderlag, 6ver brytningsomradet och dess omgivning har
anvants som grunddata i programmet. Utgaende fran kartunderlaget
har samtliga betydande externbullerkallor matats in i kartans
koordinatsystem.

e Bullerkillornas utstralade ljudeffektniva har lagts in som kalldata.

e Berdkningsprogrammet tar hdansyn till de ytor och byggnader som
befinner sig i narheten av kallorna samt utefter ljudets utbredning i
omgivningen. Detta innebar att eventuella ljudreflektioner eller
skarmningar som paverkar ljudutbredningen fran respektive kélla
raknas in automatiskt.

e Ovriga ljudddmpande parametrar som ingr i beridkningen ar
dampning pa grund av avstindet, atmosfarsddmpning,



markdampning (hard eller mjuk mark), vegetationsddmpning samt
skdarmning pa grund av olika byggnader i omradet.

Hard mark har ansatts inom bergtékten samt pa vigar. Mjuk mark
har ansatts pa dvriga ytor.

Skog ar inte medtaget i bullerberakningarna pga. man i
bullerutredningen inte kan utesluta att skogen kan komma att
avverkas i en ldngre tidshorisont.

Resultatet redovisas som berdknade totala ljudimmissionsnivaer vid
mottagarpunkt samt som sa kallade bullerspridningskartor i farg dar
nivagranser i steg om 5 dBA redovisas.

9.3 Maskinell utrustning

Den maskinella utrustningen for den fiktiva verksamheten redovisas geo-
grafiskt placerade i tdkten i figur 14, 15 och 16. Figur 14 och 15 visar berg-
takt i inledande skede, innan utsprangning paborjats. Figur 16 visar skede
dar taktbotten och tdktkanter har skapats inom taktverksamheten.

48

[ verksamheten har foljande utrustning ingatt i berdkningarna:

1 st. normal borrigg for borrning av spranghal. Borrningen sker
berdakningsmadssigt i hoga marknivaer vid brytfronten vilket ar
dimensionerande for bullerutbredningen.

1 st. gravmaskin forsedd med hydraulhammare for att knacka skut.
1 st. gravmaskin for lastning av forkross samt verksam vid brytfront.
2 st. hjullastare for lastning av efterkross, vid brytfront samt
utlastning till lastbil.

1 st. mobil forkross.

1 st. mobil efterkross och sorteringsverk.

Uttransporter av material sker med lastbilar som trafikerar
transportvag for anslutning till det allménna vagnatet norr om
verksamhetsomradet.
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Figur 14. Maskinpositioner och transportvigar inom tiktomrdde inledande,

planskiss

krossplats

/ bergborr

Figur 15. Maskinpositioner och transportvigar inom tiktomrdde inledande, vy i 3D

bergborr

\
™

krossplats
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Figur 16. Maskinpositioner och transportvigar inom tdktomrdde med skapad

tdaktbotten, vy i 3D

bergborr

krossplats

Tabell 12. Bullerkillor ingdende i berdkningar med antagen ljudeffektniva

Bullerkilla Antal Drift  Ljudeffektniva i dBA Ljudeffektniva i
(re. 1 pW) i karaktir dBA (re. 1 pW) i
“bullrigast”  karaktir “tystast”
Bergborr (normal och ddmpad rigg) 1 80 % 122 112
Gravmaskin med Hydraulhammare 1 20% 124 116
Gravmaskin 1 50 % 109 104
Hjullastare 2 50 % 109 104
Utlastning till lastbil (med och utan 1 20% 110 100
dampat flak)
Mobil férkross 1 100 % 122 118
Mobil efterkross med sorteringsverk 1 100 % 120 116*
In- och uttransporter pa grusvag 40 30 km/h 106 106

respektive asfaltsbelaggning ger
bullrigaste resp. tystaste underlaget

*Sikt antaget forsett med dampade gummigaller.
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9.4 Berakningsfall

Berakningarna har indelats i 11 olika berdkningsfall.

Tabell 13. Berdkningsfall 1-8

Fall Antal kédllor Placering borr  Placering Skdrmar och Transportvag Karaktar
ovrigt vallar bullerkallor

1 alla hogt ytberget nej grus bullrigast

2 alla hogt ytberget ja asfalt tystast

3 ej borr ytberget nej grus bullrigast

4 ej borr ytberget ja asfalt tystast

5 alla hogt taktbotten nej grus bullrigast

6 alla hogt taktbotten ja asfalt tystast

7 ej borr taktbotten nej grus bullrigast

8 ej borr taktbotten ja asfalt tystast

Tabell 14. Berdkningsfall 9-11

Fall Antal kallor Placering borr  Placering Skdrmar och Taktkant Karaktar
ovrigt vallar bullerkallor

9 ej borr taktbotten nej rak bullrigast

10 ej borr taktbotten nej konvex bullrigast

11 ej borr taktbotten nej konkav bullrigast

9.5 Berakningspunkter

Berdkningar av det totala ljudimmissionsbidraget fran tdkten och fran
lastbilstrafiken pa taktvagen har utforts till 12 st. fiktiva fastigheter, NO
och SO om bergtdkten. Fastigheterna visas i figur 14-16 ovan. Fastighet-
erna ar beldgna inom 100-600 m fran bergtikten. S1 och N1 ar beldgna
ca 100 m fran tdkt och motsvarande upp till 600 m avstand for S1 re-

spektive N6.
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10. Berakningsresultat

Tabell 15 redovisar berdknade ekvivalenta ljudnivaer for olika atgarder
och verksamheter i en fiktiv bergtiakt inklusive lastbilstrafik pa taktva-
gen. Redovisade varden i varje berdkningspunkt avser frifaltsvarden. Se
beskrivning av varje berdkningsfall i kap 11.4.

Tabell 15. Berdknade bullernivaer i berdkningsfall 1, avbaning

Fall Berdknad ekvivalent ljudtrycksniva, dBA for respektive berdkningspunkt

N1 N2 N3 N4 N5 N6 s1 S2 S3 s4 S5 S6

200N O s WN

= o

Kommentar

Fargskalan i tabellen ovan ar ritad med samma bullerintervall som i
bilagor. Gront indikerar ljudnivaer 50 dBA och under. Gult indikerar 50—
55 dBA, rott 55-60 dBA och lila 6ver 60 dBA.



Figur 17. Jimférelse bullrigaste-tystaste, berdkningsfall 1 och 2

54 Best Available Technique



Figur 18. Jdmforelse bullrigaste-tystaste, berdikningsfall 5 och 6
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Man kan se flera intressanta resultat i ovanstaende berakningsresultat:

o Endast berdkningsfall 8 ger nivder under 50 for samtliga
berdkningspunkter. Det dr verksamhet utan borrning, med tystast
mojliga utrustning, med extra vallar och skdrmar samt nere i
taktbotten bakom tdktkanter.

e Berdkningspunkter N1-N3 har ljudnivaer 6verskridande 50 dBA
utom i berdkningsfall 8. Punkterna ligger at motsatt hall som
drivningsriktningen vilket aldrig ger dessa punkter avskdrmning av
pall vid brytfront.

e For punkt S1-S6 dominerar buller fran borrning speciellt nar
krossplatsen ar skarmad av taktkant. For narliggande fastigheter S1-
S2 kravs extra atgarder for att dimpa borrning utéver dimpad
borrigg. For oddmpad borrigg och utan annan dampatgérd kravs ett
avstand pa minst 500 m for att understiga 50 dBA.

o Det ar stor skillnad pa berdkningsfall 7-8 for berakningspunkterna
N1-N6. Skarmar och vallar ger god dampning mot dessa punkter se
berakningsfall 8 Punkterna i sydost far en skarmning av tdktkant
vilket kraftigt minskar bullerspridning at detta hall.

e Resultatet visar att en tillimpning av "Best Available Technique” d.v.s
vid ett systematiskt arbete med buller i bergtakters planering och
pagaende verksamhet kan ljudutbredningen till omgivningen
minskas betydligt. Avstandet fran takt till punkt i omgivningen dar
riktvardet 6verskrids kan halveras for den bullrigaste situationen
jamfort med den dampade. Detta innebar i sin tur att omradet som
overstiger riktvardet kan teoretiskt, med ratt topografiska
forutsattningar, minska ned till en fjardedel med anvandning av "Best
Available Technique.”
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11. Slutsatser

BAT avseende buller fran bergtiktsverkasamhet kan sammanfattas en-
ligt f6ljande:

e Det ar alltid rekommenderat att styra brytningsriktning sa att
topografisk nivaskillnad bildas mellan téktbotten vid brytfront och
narmaste bostdder. Detta kommer att ge en betydligt hogre mojlighet
att skdrma av t ex krossar vilket gor att ljudnivabidraget fran dessa
maskiner till omgivande bostader minskas.

e Avbaningsmaterial kan med férdel anvandas for att bygga upp
permanenta eller tillfalliga bullervallar mellan borrning och bostéder.
Bullervallen bér vara placerad sd ndra borrningen som mojligt.

¢ Det ar mest effektivt att utfora bulleratgarder direkt pa kallan da det
ger effekt for flera utbredningsriktningar och
bergtiktsentreprenoren far en storre frihet i sitt arbete och behover
inte fokusera pa att bygga upp och arbeta bakom t.ex. bullervallar for
att innehalla bullervillkor till omgivningen. Att atgiarda vid killan
skapar ocksa battre ljudmilj6 vid arbetsplatserna for den personal
som hanterar borrigg, gravmaskin, hjullastare, och 6évriga maskiner i
takten.

a) Typiska principatgarder for att dampa buller vid kallan ar:
- Val av tystare maskin.
- Val av tystare arbetsmetod.
- Paverka storkrafter, gora processen mjukare med Kortare
fallhojder etc.
- Minska ljudutstralning fran vibrerande ytor.
- Kontinuerligt underhall.

e I en bergtikt har man normalt stora upplag av olika grusfraktioner.
Upplagen kan ha en betydande bulleravskdarmande verkan av
maskiner i tdkten om upplagens storlek och utbredning ar tillrackligt
stor. Placeringen av krossplats och upplagshogar bor beaktas for at fa
basta mojliga bullerddmpning.

e Transportvigar kan med fordel asfaltbeldaggas. Detta minskar buller
samt damm till ndrboende. Hastigheten pa taktviagen bor begransas
till ca 30-50 km/h nara bostader.
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13. Summary

AF Sound & Vibration has been commissioned by the Nordic Council of
Ministers BAT group (which is an under group to the NCM working
group on Sustainable Consumption and Production) to study the BAT
(Best Available Technique) to minimize noise from rock quarries. Noise
is one of the greatest environmental concerns for aggregate industry
that supplies materials for building, road and railway construction, as
well as for use in certain chemical processes and in environmental stud-
ies. The raw material is crushed rock, gravel, natural sand, boulders and
recycled materials. Quarry operations require permits and an approved
environmental impact assessment by the relevant authority.

The aim of the study is to show how noise propagation can vary from
a quarry depending on the choice of machinery and the application of
best available technology. Approximate noise limits, figures, terms and
methods are relatively similar in the Nordic countries, but there are
differences. Results and discussion focuses on the sound power that
different machines and operations generate, and what is normally done
and could be reflected in a rock quarry to reduce noise emission to the
surrounding area. Estimated noise levels are based on the measured
sound power levels of machines in operation. The strongest continuous
sources of noise in a rock quarry are normally rock crushing and drilling.

The results are presented as a prediction of the external noise from a
fictional rock quarry by a real topographic model. The calculations are
based on tabulated sound power data on existing machine equipment
and an assumed excavation plan. Expected equivalent sound levels are
estimated at a total of 12 reference points in the surrounding area. The
calculations also include the noise contribution of road transport to and
from the quarry area. The calculations relate to 11 different calculation
cases for quarry operations where the following parameters have been
varied:

e Noisiest to least noisy machinery within a medium sized quarry.

e With or without screens/dykes near machinery.

e Dirt track or asphalt coating on the route between revenues and
connection point on the public road network.



e Mineral and mining operations on unshielded supra crustal rocks
compared to the revenue base near the quarry edge.

o Calculations with and without drilling. The drilling in the noise
calculations is always placed high on the rock surface, not on the
lower level near the pit bottom.

o Calculations for machines on pit bottom were also performed with
straight, concave or convex refractive rock front, to show the effect of
different geometries.

The results show that application of “Best Available Technique” reduces
the environmental impact regarding noise significantly. The distance
from the quarry to the point near where the target value is exceeded can
be reduced by 50%. This in turn means that the area exceeding the tar-
get value, in case of good topographical conditions, can be reduced down
to 25% by use of “Best Available Technique.”
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