MILJO

Skottbuller, bullerddmpning
och bullerddmpande material

TEXT JANNE KJELLSSON, Miljé-och Jaktkonsult och BENGT SIMONSSON, akustiker WSP Akustik

Skottbuller ar en standigt aktuell fraga for féreningar och skjutbaneansvariga. Hur ska man gora for att det
ska bullra som lite som méjligt fran sin bana? Har delar miljokonsulent Janne Kjellsson och akustiker Bengt
Simonsson med sig sina bésta tips nar det kommer till buller.

ETT ARENDE SOM iterkommer vid
mina kontakter med skjutbanor runt
om i landet dr klagomal frin omgiv-
ningen pi skottbuller. Klagomal som
kan resultera i foreliggande och krav
fran tillsynsmyndigheten pa bullerbe-
rikningar, bullermdtningar samt bul-
lerddmpning eller andra forsiktighets-
matt och skyddsatgirder.

Orsaken kan vara att bebyggelsen
flyttat nirmare skjutbanorna i takt
med o6kad nybyggnation eller att
skjutbanorna utékar sin verksamhet
utan att kontrollera effekten. I bada
fallen kan det innebira klagomal pa
hoéga bullernivier frin omgivningen.

Tyvirr dr det ocksa si att alla kom-
muner inte tar hinsyn till att det
finns en skjutbana i niromradet utan
upprittar planer och medger bygglov
trots att planerade fastigheter hamnar
inom bullerutsatta omriden. De flesta
skjutbanor bevakar inte heller sina riit-
tigheter genom att hélla sig ajour med
den kommunala planeringen i 6ver-
siktplaner och detaljplaner, och blir
overraskade nir man far ett foreldg-
gande om skyddsatgirder eller tidsbe-
grinsningar. Min uppmaning till alla
skjutbanor dr dirfor: Hall er ajour med
den kommunala planeringen i 6ver-
siktsplanerna och limna synpunkter

iven om kommunen inte krivt det.

Skottbuller

Skottbullret, som dr av impulska-
raktir, skiljer sig frin annat omgiv-
ningsbuller genom hég ljudniva och
kort varaktighet. Skott frin vapen ger
upphov till tre olika ljud:

I Mynningsknall

I Bogvigsknall, som uppkommer nir
projektilen nir 6ver ljudhastigheten
(340 m/s). Denna kan ibland vara ho-
gre dn mynningsknallen.
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B Ljud fran projektiltraff (vid skytte
med finkalibriga vapen kan man bort-

se frin denna).

Skottbuller kan ocksd reflexteras frin
terringformationer, byggnader och
annat samtidigt som ljudet kan dim-
pas tack vare markdimpning, terring

och skogsvegetation.

NV:s allmanna rad
Naturvirdsverket (NV) har i NFS
2005:15 limnat allminna rid som ar
avsedda att ge vigledning till bade
tillsynsmyndigheter och verksamhets-
utévare nir det giller skyddsatgirder,
begrinsningar och férsiktighetsmatt
vid stérning av buller frin skjutbanor.

De skytteforeningar som inte har
dessa rid bor snarast skaffa dessa. De
finns att himta pa NV:s hemsida,
www.naturvardsverket.se.

I de allminna riden finns bland an-
nat riktvirden for buller vid olika tider,
vardagar och helger samt for olika ty-
per av fastigheter. Dir finns ocksa till-
limpningsanvisningar for olika typer
av skjutbanor, nyanliggning, storre
ombyggnationer samt banor byggda
fore 1982. Vid dessa banor samt for
hagelskytte kan en hégre ljudnivi till-
litas dn vid nybyggnad da hagelbanor
normalt inte kan ljudddmpas.

Enligt de allméinna riden bér en
verksamhetsutévare, dvs. skjutbanan,
genom bullerberikningar eller bul-
lermitningar ta fram underlag for
storningspaverkan pa omgivningen.
Observera att en sidan kartliggning
bara dr nédvindig om det forekom-
mer klagomal pé buller.

NV anser att bullerberikningar
oftast ger ett mer tillf6rlitligt resultat
in bullermitningar, men en kommun
kan inte kriva att bullerberikningar
ska genomforas om det dr mer prak-

tiskt och ekonomiskt att genomféra
mitningar. I en bilaga till de allménna
riden finns anvisningar hur en ljudni-
vimitning ska g4 till.

Det som avgor vilken metod man
ska anvinda dr bl.a. hur ménga fast-
igheter som dr stérda och var de ir
beldgna i forhallande till banan. Ar
det bara nigon enstaka fastighet i en
riktning bér man bullermita, medan
bullerberdkningar férordas om det
ligger flera storda fastigheter i olika
riktningar runt banan. En bullermit-
ning vid 1-2 fastigheter kostar mellan
10 000-15 000 kr medan en bullerbe-
rikning uppgar till 20 000-40 000 kr
beroende pi komplexitet.

Bullerdampning

1 vissa fall 4r det mojligt att buller-
ddmpa en skjutbana. Sirskilt vid kul-
skytte, om man anvinder slutna
skjuthallar som bara dr 6ppna framat
i skjutriktningen. I sidana fall kan
bullerdimpning ske tvirs skjutrikt-
ningen och bakit, dvs. 90-180 grader
pa vardera sidan om huvudskjutrikt-
ningen. Observera att det normalt
inte gar att bullerdimpa i skjutrikt-
ningen.

Ljudniva, emissionsvirden (an-
vinds vid bullerberikningar), for
olika typer av vapen/kalibrar i olika
riktningar i férhéillande till skjutrikt-
ningen kan hittas pdA NV:s hemsida
eller i tabell 11 NV:s meddelande nr
7/1984.

Det finns bide behov och vilja att
genomfora bullerdimpande atgirder
vid manga av dagens skjutbanor men
tyvirr saknas det idag bade ritningar,
materialanvisningar och tips om hur
man enklast bullerdimpar olika typer
av skjutbanor. Nedan gor vi ett forsck
att komma med tips nir det giller att
bullerddmpa olika typer av skjuthallar

och banor. De material vi anvinder och
redovisar ar sidant vi har erfarenhet av.

Oppna skjuthallar, typ
pistolbanor 25 m och 50 m
Normalt dr skjuthallarna byggda i tréd
men kan ocksé vara byggda av plit.
De ir 6ppna framtill men med tak
och viggar pa bak- och kortsidorna.
Skjuthallar som dr byggda i plat eller
med tripanel < 20 mm bor f6rstirkas
pa insidan med en limplig beklidnad
typ gipsskiva eller mineritskiva (cellu-
losa och cement) for att ge tillricklig
ljudddmpning. Lampligt material att
bekli viggar och tak med dr 45 mm
stenull/mineralull for att bide absor-
bera och dimpa ljudet och undvika
reflexer. Stenull/mineralull finns bide
som litta och tunga skivor (kg/m3).
De tunga skivorna dimpar bra men
absorberar daligt.

Man bér siledes vilja skivor med
hinsyn till skilet och syftet med bul-
lerdimpningen. For att det inte ska
damma och sprida stenullsdamm
maste man kld skivan med limpligt
material typ glasfiberviv eller tunn
geoduk. Det ir viktigt att beklidna-
den dr luftgenomslipplig, dvs. att det
gér att blasa genom den utan alltf6r
stort luftmotstind.

For att ytterligare minska ljudnivin
till omgivningen kan man ddmpa dven
mellan skjutplatserna. D reglar man
upp viggar med en gipsskiva eller mi-
neritskiva i mitten for att ddmpa hoga
frekvenser. Bullerdimpningen bor
stricka sig ca 1,5 m framfor skyttarna.
Pa 6mse sidor om viggen ligger man
sedan en skiva stenull, 45/70 mm, 50-
70 kg/m3 f6r dimpning av liga frek-
venser. Stenullen klds med geoduk, 5
mm skumgummiduk alternativt glas-
fiberviv.

Nackdelen med glasfiberviven ir



Ovre bilden: Skjuthall med bullerskarm.

Nedre bilden: Algbana framifran.

att man latt slir hal pa denna med hyl-
sor som kastas ut vid skytte med grova
kalibrar. Energin frin tunga kalibrar
kan ocksd paverka stenullsmaterialet
s4 att det bildas stenullsdamm och blir
hal i materialet. Stenullsdamm inte 4r
synligt i vanligt ljus men belyser man
viggen med uv-ljus/lampa vid skytte
ser man om damm bildas. Det har
ocksi visat sig att figlar gdrna hackar
hal p4 glasfibern och anvinder stenul-
len som bomaterial. Bist dr darfor att
ticka stenullen med geoduk nir man
skjuter med tunga kalibrar.

Gevéarsbanor 300 m

P4 manga skjutbanor av dldre typ
finns det gevirsbanor for gevirsskytte
pa 300 m, 200 m och 100 m. Ofta
med en skjuthall med fa skjutplatser
pa 300 m och 6ppna skjutplatser pa
Gvriga avstind. Foreligger behov av
bullerdimpning kan samma utféran-
de som for skjuthallar typ pistolbana

tillimpas.

Viltmalsbana 80 m (dlgbana)
For att dimpa ljudet pé en dlgbana
med skjuthall kan man bygga ut en
ljudfilla framfér skjutplatsen eller
platserna. Observera att en buller-
dimpad skjuthall bara dimpar ljudet
ut it sidorna och bakat och mycket
begrinsat rakt i skjutriktningen.
Grunden f6r ljudfillan anliggs med
Lecablock eller betonghilsten med en
minitjocklek pa 200 mm. Grunden
helmuras for att tita mot ljudlickage.
Om skjuthallen ligger pd ramark dri-
neras marken under ljudfillan och
ovanpd en fiberduk ligger man pi 300
mm stenkross i fraktion 16-32 mm el-
ler grovre. Detta behovs for att man
ska kunna spola ner oférbrinda krut-
rester som dr en allvarlig risk vid denna

typ av anliggning. »
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» Ljudfillans viggar och bafflar kan
goras pd manga sitt och med olika
material. Principen 4r, om man bér-
jar fran ytterviggen, att den r av na-
gon typ av panel. Innanfér har man
en gips- eller mineritskiva (cellulosa
och cement) som dimpar ljudet utit
och da sirskilt de hoga frekvenserna.
Innanfor denna har man ett absorbe-
rande material, tjocklek 70 -100 mm
(mineralull, stenull, 50-70 kg/m3, ¢j
typ markskivor) och innerst ett hirt
material exempelvis 30-50 mm trdul-
lit (trdull blandat med cement) som
klarar tryckstotar och vibrationer utan
att gd sonder. Det harda materialet
fir inte vara lufttitt. D3 forsvinner
absorptionseftekten och ljudet kan
torstirkas genom reflexion i ljudfillan.

Det innersta skiktet i ljudfillan ska
ocksi klara dterkommande rengoring
och damsugning av of6rbrinda krut-
rester. Materialet i ljudfillan direkt
tramf6r skjutplatsen bor ocksa vara av
brandsikert material.

Triullit, som ér tillverkat av grov
traull bunden med cement, fungerar
bra som innersta skikt, men har en
grov yta som gor rengoringen svir.

Dirfor bor traulliten klds in med glas-

Ljudfélla pa en &lgbana.
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fiberviv si det blir litt att rengéra. En
akustikskiva typ ecophon eller liknan-
de kan ocksé fungera bra.

Som absorberande material funge-
rar stenull eller glasull bra, men det ir
inte limpligt som innersta skikt i ljud-
fillan di det bryts ner av ljudtrycket.

Nir det giller ljudfillan bér bade
viggar och tak isoleras enligt ovan.
Pa www.skyttesport.se pa sidan Mil-
joarbete (under Forening) finns en
skiss pa en skjuthall byggd enligt ovan.
I den skissen redovisas anvint material

och dimensioner.

For att ytterligare dimpa ljudet an-
liggs bafflar pd viggar och tak runt
Jjudfillan. Hur de har monterats i en
skjuthall med tva skjutplatser framgar
av nimnda skiss. Den f6rsta ljudb-
afflen, direkt framfor skjutplatserna
miste goras av brandsikert material.
Hir dr st6tvigen storst och hir kom-
mer huvuddelen av de oforbrinda
krutresterna att hamna. Triullit in-
klidd med glasfiberviv fungerar bra.
Ljudbafflarna pd viggarna riknat frin
Jjudbelastningen bor besta av 30 mm
traullit, 95 mm stenull, 13 mm gips-
skiva eller mineritskiva och 30 mm

...det géller att stabilisera planket
med kraftiga stolpar eftersom det &r
ett avsevart vindfang...

traullit. Bafflarna i taket anldggs pa
motsvarande sitt men hir ricker det
med 45 mm stenull.

I det bakre utrymmet i skjuthallen/
vinthallen bér sidoytterviggarna iso-
leras som i ljudfillan, medan det ricker
om taket och den bakre viggen isoleras
med ett absorberande material.

Om man har flera skjutplatser kan
man skapa inre ljudfillor i den stérre.
Detta genom att bygga ihop den andra
bafflen med viggen frin skjutledar-
béset och bara limna en 6ppning for
skyttet. G6r man ett sidant inre rum/
ljudfilla fir man inte glomma att gbra
en dorr sa man kan komma in i utrym-
met for rengdring.

Ventilationen i skjuthallen ir viktig

sd att krutgaserna ventileras ut. Det
krivs flera drliga rengdringar i ljudfil-
lan for att stida bort bide oforbrinda
krutkorn och krutdamm som utgdr
en stor brand och explosionsrisk. Se
"Risker vid inomhusskjutbanor och
skjuthallar” pa sidan Miljdarbete pa
skyttesport.se.

Inskjutningsbanor

Pa de flesta jaktskyttebanor finns det
inskjutningsbanor med skjutplatser pa
80/100 m £6r kontroll och inskjutning
av jaktvapen. Mainga inskjutnings-
banor har skjuthallar med en eller tva
skjutplatser som kan bullerdimpas
enligt tidigare beskrivning. Skjutplat-
serna kan dven byggas ut med ljudfil-




lor typ dlgbanan ovan vid behov. Detta
kan i vissa fall vara for avancerat och
kostsamt och d4 kan en enklare me-
tod med bullerplank framf6r och pa
omse sidor av skjutplatsen tillimpas.
Se texten nedan om uppbyggnad av
bullerplank.

Uppbyggnad av bullerplank/
bullerskdarm
Bullerplank/bullerskirmar kan an-
vindas for att dimpa ljudeti olika rikt-
ningar - bakit, it sidan eller framit.
Hobjd och lingd pai skirmen beror pa
behovet av dimpning som kan fast-
stillas med en bullerberikning.

Foljande princip giller vid upp-
byggnaden. For att dimpa ljudet
(bade hoga och laga frekvenser) bor
planket byggas av minst 2 tums bri-
dor.

Vid klenare virke kan risk for ljud-
lickage uppstd. Planket maste vara
titt och ansluta titt till marken s3 att
ljudet inte kan licka ut. Bullskdrmar
tillverkade av lockpanel eller spontat
virke dr vanligt. Vid anslutning av ett
plank till en skjutplats méste planket
ansluta titt till skjutplatsen. For den-

na typ av skirm ricker det normalt

med en héjd pa 3 m och en lingd pa
4 m.

Det giller att stabilisera planket
med kraftiga stolpar eftersom det dr
ett avsevirt vindfing. Anvinda reglar
borvara 70x120 mm och minsta regel-
avstind bor vara 600 mm vid skidrm av
stdende panel.

For att undvika reflexer finns flera
alternativ. Principen dr densamma
som nir man bullerisolerar en skjut-
hall. Insidan av planket ticks med ca
50-70 mm mineralull eller stenull som
kan tickas av honsnit (for att hindra
att figlarna pickar sonder det) och/el-
ler klds med glasfiberviv eller nagon
annan typ av genomslipplig duk. An-
vinder man en mineralullskiva fir den
inte vara for tit for di forsvinner den
absorberande effekten.

Ett annat alternativ, som dock ar
dyrare, dr att kld insidan med traullit
(grov triull bunden med cement). An-
vinder man triullit méste det finnas
en luftspalt mellan travirket och tri-
ulliten annars forsvinner den absor-
berande effekten. Bist effekt blir det
med mineralull innanfor traulliten.

Bullerskdrmar kan av ljudskal ut-

foras av i princip valfritt material.

..anvander man traullit maste det
finnas en luftspalt mellan travirket
och traulliten annars férsvinner den
absorberande effekten...

Det vanligaste dr skdrmar av trd.
Anliggningskostnaderna  varierar
frin projekt till projekt beroende pi
hojd, lingd och materialval. Val av
material har frimst stor betydelse for
underhillet. Ett bristande underhaill
kan pa nagra ar forsimra effekten av
bullerskyddet.

Nir det giller kostnaden kan ett
riktvirde pa ca 2 500 kr gilla vid ny-
byggnad av ett 3 m hogt plank. Vid
hogre skdrmar, 4-5 m, som kriver
kraftiga forankringar med hinsyn till
vindfing blir kostnaden oftast hogre.
Ett 3 m hogt och 10 m langt plank,
dvs. 30 m?, kostar ca 75 000 kr. Ett 5
m hégt och 30 mlang skidrm, dvs. 150
m2, kostar 375 000-450 000 kr. Vid
hoga och langa bullerplank blir ofta
bullervallar billigare.

Bullerplank kan anvindas for att
skirma ljudet i 6nskad riktning om
planket kan placeras relativt nira ljud-
kallan, dvs. ndra skjutplatsen. Nigra
exempel kan nimnas. Skirmning i
skjutriktningen pé en 25 m pistolba-
na dir en 3 m hog skirm placerades
ovanpa kulfinget. En skjuthall vid en
pistolbana kompletterades med ett 4
m langt bullerplank for att ticka ljud-
lickage i en viss riktning, se bild ovan.

Bullervallar

Som tidigare nimnts blir bullervallar
ofta billigare att bygga 4n hoga och
langa bullerplank.

Nir det giller bullervallar beror
kostnaderna bl.a. pi mojligheten att
upphandla billiga schaktmassor och
avstindet for transporter. Foljande
exempel giller en 30 m ling och 5 m
hég vall.

Nir det giller transporter beror
kostnaderna pi en méingd variabler.
Som exempel har f6ljande forutsitt-
ningar valts. Avstindet till killan for
schaktmassor 4r ca 10-15 km. Last-
bil med slidp som tar 25 m3 massor
kostar ca 900 kr/tim. Tidsatgingen
per lass ca 1 timme. Transportkost-
naderna uppgar da till 36 kr per m®.

Kostnader for lastning och lossning
har uppskattats till 30 kr per m3. To-
talt uppskattas kostnaderna f6r trans-
porter med lastning och lossning till
66 kr per m®.

En 5 m hog bullervall innehéller ca
45 m3 massor per lingdmeter dvs. to-
talt 1 350 m3 for 30 m. Kostnaden for
att transportera dessa massor uppskat-
tas di till ca 90 000 kr. En gravmaskin
bedéms behéva ca 4 dagar a 6 000 ke/
dag dvs. 24 000 kr for uppliggning av
vallen.

Hartill kommer sedan kostnaderna
for schaktmassor som kan variera av-
sevirt. Vid 100 kr per m3 uppgar kost-
naderna till 13 500 kr. Totalt, med 10
% oforutsett, uppskattas kostnaderna
for vallen till ca 140 000 kr.

Hagelbanor

Hagelbanor kan normalt inte bul-
lerdimpas. I nigra sammanhang har
tillsynsmyndigheter stillt krav pa bul-
lerdimpning av en trapbana i skjut-
riktningen. Detta dr bade ett orealis-
tiskt och orimligt krav som strider mot
skilighetsregeln i 2 kap. 7 § MB. En
sadan bullervall ar dock byggd vid Ha-
ninge Jaktskyttebana, av avfall for an-
liggningsindamail, utan kostnad for
skytteklubben. Vallen dr ca 12 m hog,
350 m lang och kostnaderna uppskat-
tas till ca 7 Mkr.

Ovrigt

Det finns manga olika typer av bul-
lerdimpande material som inte har
behandlats av det skilet att vi saknar
erfarenhet av materialet. Bland annat
kan nimnas byggmatta, akustikski-
vor, ecophon m.fl. P nitet kan man
hitta ytterligare information. Det
finns ocksi en hel del litteratur om
bullerdimpning, dock inte f6r skjut-
banor. Grundprincipen dr att i viggar
mm ir det tjockleken och tyngden av
valt material som ger ljudisolering/
ddmpning. Ytorna inne i hallar och
mot skyttarna bor vara absorberade
for att ta bort reflexer. B
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