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1 Inledning

I omradet kring polishuset vid Skdnegatan pdgar arbete med en detaljplan som
ska medge bebyggelse i tre olika omraden, vilka visas i Figur 1. Syftet med
detaljplanen ar att préva en utbyggnad av Rattscentrum samt att préova kontor
och bostader vid Ernst Fontells Plats och vid Ullevi Tennis. Ytorna stracker sig
frdn Parkgatan i vaster till Skanegatan i dster och grénsar till de bada arenorna
Gamla Ullevi och Ullevi.

Byggherregruppen har anlitat COWI for att utféra utredningar inom omradena
luftkvalitet, vibrationer och vindkomfort.
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Figur 1. Tre planbesked, markerade med rétt (ny bebyggelse i grétt), kring
polishuset har ldmnats. Dessa har slagits samman till en detaljplan. Bild ur
Géteborgs Stads Férprévningsrapport géllande planbesked for Bostdder
och kontor vid Ernst Fontells Plats (del av Heden 705:13) inom stadsdelen
Heden.

Vid specifika tillfallen, som under sport-, musikevenemang eller liknande, dar
det hander att folkmassor ror sig eller hoppar synkroniserat, framkallas det
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signifikanta vibrationer i byggnadsdelar och i marken under arenor eller andra
byggnader. Vibrationerna kan spridas genom marken till narliggande byggnader.
Detta kan i sin tur generera vibrationer i de byggnaderna, som kan férorsaka
obehag i form av vibrationer i golv och bullerstérningar fran sa kallade stomljud.

I den har utredningen definieras vibrationer som lagfrekventa svéngningar, som
kan kannas i den manskliga kroppen, sa kallade helkroppsvibrationer. En
maéanniska kan uppfatta vibrationer pa frekvenserna 1-80 Hz enligt ISO 2631-2
[1]. Stomljud ar vibrationsgenererat ljud mellan 10 och 160 Hz.

Mot bakgrund av den planerade nya bebyggelsen i omradet ndra Smalandsgatan
i Goéteborg, har vibrationsnivan i narliggande byggnader kopplade till
publikaktiviteter pa Ullevi (som for tydlighets skull hddanefter bendmns Nya
Ullevi) utretts och bedémts i den har rapporten.

COWI har &ven genomfért vibrationsmétningar under fotbollsmatcher pa Gamla
Ullevi i november 2021. De aktuella matningarna fran Nya Ullevi jamfors med
COWISs tidigare utredning [2]. Resultaten fran alla matningar slas ihop i den har
rapporten sd att gemensamma slutsatser kan dras.

Det har dokumentet tacker féljande:
> Presentation av bakgrunden, inklusive matstudie utférd pa Nya Ullevi i
augusti 2022, relevanta nivder och riktlinjer gallande komfortstérande

vibrationer samt markburet stomljud i byggnader.

> Beskrivning av metodiken som anvants i matningarna inklusive
berdkningsmodell och bakgrund.

> Presentation av resultatet fran utredningen av vibrationer och stomljud i

termer av kritisk distans for bade latta och tunga byggnadstyper.
Resultaten baserat pd aktuella samt tidigare matningar.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx
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2 Sammanfattning

Har presenteras en sammanfattning av slutsatserna:

> Den hér rapporten presenterar manskligt genererade vibrationers paverkan
pa framtida byggnader i omradet nira Smalandsgatan samt
evenemangsarenorna Nya och Gamla Ullevi i Géteborg, Sverige. De
manskligt genererade vibrationerna som det refereras till har orsakas av
vibrationer som sprids genom marken till narliggande byggnader pa grund
av synkroniserad mansklig rérelse fran publik, under sport- eller
musikevenemang, pa Nya och Gamla Ullevi.

Baserat pa utredningarna har féljande slutsatser dragits:

> Signifikanta vibrationer med maximal frekvens pa 2,8 Hz har métts upp. De
vantas paverka alla planerade byggnader i planomradet.

> Matningar har gjorts av de vertikala vibrationsnivderna, vid markniva vid de
planerade byggnaderna, under evenemang pa Nya Ullevi med cirka 70 000
personer i publiken. Resultaten visar att dessa vibrationer har mindre
paverkan pa byggnaderna, ungefar halften sd stor (cirka 0,9/0,4 = 44 %),
&n vad vibrationerna fran en fotbollsmatch pa Gamla Ullevi med 2 000
personer i publiken har. Gamla Ullevi ar belaget narmare de planerade
byggnaderna. Osakerheten relaterad till hur stor andel av publiken som
faktiskt hoppade under de olika matningarna samt de framtida
byggnadernas egenskaper, ger en viss felmarginal i vibrationsnivaerna.
Oavsett sa ar slutsatsen den att evenemang p@ Gamla Ullevi medfér storre
risk for storande vibrationer i planomradet, &n evenemang pa Nya Ullevi.
Dock férvantas paverkan fran evenemang pa& Nya Ullevi kunna medféra att
komforttroskeln pa 0,4 mm/s dverskrids.

> Vid sportevenemang pa Gamla Ullevi med cirka 2 000 personer i publiken
som ror sig fritt men i en perfekt korrelerad rérelse, ar féljande
vibrationsnivder i framtida byggnader, oberoende av avstandet till arenan,
beréknade:

> Vertikalt: 0,9 mm/s vagd RMS (6verskridande av tillampade
riktvarden)

> Horisontellt: 6,5 mm/s vagd RMS vid perfekt resonans mellan
vibrationer med frekvensen 2,2 Hz och byggnadernas egenfrekvens
(6verskridande av tillampade riktvarden)

> Vibrationers paverkan inuti de planerade byggnaderna bedéms vara
proportionell till antalet 8skadare som deltar i det synkroniserade

hoppandet p& Gamla Ullevi.

> I allvarliga fall, det vill sdga vid tillfallen med mycket vibrationer, riskerar
framtida byggnader att skadas.
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> Atgarder mot vibrationer ar nédvéndiga for alla framtida byggnader i
omradet nadra Smalandsgatan och Gamla Ullevi om tillimpade riktvarden
ska féljas.

> Det rekommenderas att det efterstravas att de planerade byggnaderna har

en egenfrekvens som ar tillrackligt skild fran 2,0-2,8 Hz och dess lagsta
multiplar, det vill saga 4,0-5,6 Hz, 6,0-8,4 Hz osv.
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3 Bakgrund

Denna utredning ar baserad pa féljande: avstandet mellan vibrationskéllan och
de planerade byggnaderna, de uppmétta vibrationsnivderna i de olika
matpunkterna, COWIs databas om vibrationers fortplantning i byggnader samt
riktvarden for vibrationer och stomljud fér accepterad komfort.

Den dynamiska foérstarkningen av vibrationer i de planerade byggnaderna ar
baserad pa matningar utférda pa byggnadskonstruktioner som strukturellt
paminner om de planerade byggnaderna.

3.1 Framtida bebyggelse

De stérningar fran vibrationer som tidigare férekommit i omradet och som
uppmarksammats av boende och belagts genom maétningar, beror framst pa
evenemang som halls av de tva arenorna Gamla Ullevi och Nya Ullevi. Den
forstnamnda &r en fotbollsarena, medan den andra anvénds for bade
sportevenemang och konserter.

Den planerade bebyggelsen kommer att ligga séder om Gamla Ullevi och vaster
om Nya Ullevi. I Figur 2 visas en skiss av bebyggelsen daterad oktober 2022.

Figur 2. En tredimensionell éversiktskarta éver planomr8det, dar den planerade
bebyggelsen har férgade fasader och tak.

3.2 Standarder och riktvarden

3.2.1 Vibration comfort

Svensk standard SS 460 48 61 [3] foreskriver en troskel pd 0,4-1,0 mm/s for
mattliga komfortstérningar i bostadshus beroende p& frekvens. Varden
definieras som det maximala RMS-vardet med tidsviktningen "ldngsam" och en
frekvensviktning enligt ISO 8041 inom frekvensomradet 1-80 Hz. For att vara

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx
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konservativ definieras komforttréskeln som 0,4 mm/s. Denna troskel uppfyller
ocksa riktlinjerna fran Trafikverket [4] som féreskriver en maximal
vibrationsniva pa 0,4 mm/s RMS fér bostadshus. Troskelvardet fran Trafikverket
avser vibrationsnivan pa natten (22-06) och far inte dverskridas mer &n 5
ganger en genomsnittlig natt med avseende pa trafik, men far dock aldrig
overstiga 0,7 mm/s RMS.

Miljéférvaltningen i Géteborg beslutat att férbjuda stérande vibrationer fran
Gamla Ullevi vid narliggande bostadshus som medfér 6verskridanden av
riktvardet 0,4 mm/s som vibrationshastighet och 14 mm/s2 RMS som
acceleration [4]. Riktvdrdena forvantas ocksa gélla for de nya byggnaderna.
Angivna varden ska félja svensk standard SS 460 48 61. Under sju sekunder per
tillfalle eller under tva dygn per ar far hastigheten och accelerationen uppga till
maximalt 1,0 mm/s respektive 36 mm/s? RMS. Riktvérdena &r sammanstallda i
Tabell 1 och avhandlats i COWIs tidigare rapporter.

Tabell 1. Riktvérden for vibrationskomfort beslutade av miljéférvaltningen i
Géteborgs stad [5].

Riktvarden (RMS) Hastighet | Acceleration

Galler alltid, férutom fér nedanstdende undantag | 0,4 mm/s 14 mm/s?

Undantag: 1,0 mm/s | 36 mm/s?
> 7 sekunder per tillfélle

> 2 dygn per kalenderar

3.3 Evenemang

Utredningen av vibrationer fran Nya Ullevi baseras i huvudsak pd
vibrationsnivder som uppmatts under tva konserter med artisten Hakan
Hellstrom p& Nya Ullevi den 26 och 27 augusti 2022, mellan klockan 21.00 och
midnatt. Antalet 8skddare p& arenan uppgick till 71 109 och 71 977 personer
den 26 respektive den 27 augusti. Nya Ullevis var fullsatt. Videomaterial fran
konserterna visar att den stdende publiken pa fotbollsplanen hoppade mest vid
tidpunkterna 21.20 och 23.15 bagge kvallarna. Det ar inte sjalvklart hur val
synkroniserat hoppandet var och det mesta av aktiviteten bér kategoriseras som
mattlig i bdde intensitet och i antal medverkande.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx
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Vibrationsmatningar ar utférda i omradet omkring Smalandsgatan och Nya Ullevi

under perioden 24-29 augusti 2022. Matplatserna visas 6versiktligt i Figur 3.
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Figur 3.

mittpunkt. Karta: © Open Street Maps bidragsgivare.

4.1

Matutrustning

Oversikt av métpunkterna, MP1-5 samt ungeférligt avstdnd frén Nya Ullevis

Vibrationsmatningarna genomférdes med matutrustning av typen INFRA C22

fran Sigicom AB, se Tabell 2. Bilder pa de olika méatplatserna och var
utrustningen monterats finns i Bilaga A.

Tabell 2. Métutrustning i de olika métpunkterna.
Matpunkt | Serienummer | Lokalisering
M2-MP1 101386 Ullevi (pelare)
M2-MP2 107793 Ullevi (P-garage)
M2-MP3 107792 Katrinelundsgymnasiet
M2-MP4 107876 Skanegatan 3, Swecohuset (P-garage)
M2-MP5 105591

Skanegatan 9

Instrumenten som anvants ar fem stycken triaxiella geofoner som kontinuerligt
registrerar ofiltrerade vibrationshastigheter i enheten mm/s. Instrumenten har
monterats pa fasader eller andra fasta strukturer, ndra marknivan.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx
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Datainsamlingen sker i femsekundersintervall, dar den maximala hastigheten
registreras. Vid dverskridanden av forinstéllda troskelvarden sparas dven atta
sekunder langa matserier med hagre tidsupplésning.

4.2 Matningar

Den priméra datakéllan for den har utredningen &r vibrationsnivaer uppmatta
under tva konserter med Hakan Hellstrom p& Nya Ullevi den 26 och 27 augusti
2022 mellan kl 21.00 och midnatt.

P& grund av de relativt 1dga vibrationsnivaer som uppstatt vid aktiviteterna pa
Nya Ullevi, har endast totalt 2 tidsserier med hég uppldsning vid M2-MP1 Ullevi
(pelare), gallande manskligt inducerade vibrationer, blivit registrerade av
maétutrustningen. Analysen av de bidgge métserierna och erfarenheter fran
maétningarna som gjordes 2021 [7], ledde till slutsatsen att data frén
femsekundersintervall fran de évriga matpunterna &r tillrécklig for att dra
generella slutsatser om hur vibrationer fortplantas i omradet.

De tva tidsserierna ar listade i Tabell 3 och presenteras i Bilaga B.

Tabell 3. De tidsserier som anvénts i analysen.
Matpunkt Tid
M2-MP1 2022-08-26 23:19:48
M2-MP1 2022-08-26 23:19:56

4.3 Resultat

I det har avsnittet redovisas resultatet av vibrationsmatningarna. Grafiska
redovisningar av tidsserierna finns i Bilaga B. Matdata redovisas dven i Bilaga C,
Bilaga D och Bilaga E.

Som redovisas i Bilaga C, Bilaga D samt Bilaga E dverskrids inte de generella
bakgrundsnivaerna for vibrationer vid konserterna den 26 och 27 augusti vid
M2-MP4 och M2-MP5. Darav a@r de matningarna inte inkluderade i vidare
analyser.

4.3.1 Vibrationsnivaer

De vid métningarna maximala vagda vibrationsnivderna vid fundamentet i
matpunkten, Lqy roung (S€ Eq.1 i avsnitt 5.1.1) for tidsserierna i Tabell 3,

redovisas i Tabell 4.
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Tabell 4. Maximala végda vibrationsniv8er Law, founa Métta p8 byggnadsfundament,
oavsett riktning

Uppmatt

.. . . vagd RMS

Matpunkt Tidsstampel [mm/s] vid

fundament
M2-MP1 2022-08-26 23:19:48 0,22
M2-MP1 2022-08-26 23:19:56 0,18

D3 vibrationerna ar métta i ovdgda hastigheter, och inga transienter registrerats
under konserterna for matpunkterna M2-MP1 till M2-MP5, kan endast de
maximala vibrationsnivderna anvandas fran den insamlade datan. Maximal (ra)
vibrationsniva registrerad under varje konsert redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Maximala r8a vibrationsniver [mm/s] métta p8 byggnadsfundament,
oavsett riktning
Matpunkt Tid mm/s
M2-MP1 2022-08-26 23:19:50 0,270
M2-MP2 2022-08-26 23:19:50 0,200
M2-MP3 2022-08-26 23:19:50 0,175
M2-MP1 2022-08-26 23:22:41 0,155
M2-MP2 2022-08-26 22:15:33 0,140
M2-MP3 2022-08-26 22:15:33 0,120

Genom att anvanda férhdllandet mellan de vagda vibrationsnivéerna Law foundmax
i Tabell 4 och de rda vibrationsnivaerna i Tabell 5 for M2-MP1, kan de rda
vibrationsnivderna i Tabell 5 fér M2-MP2 och M2-MP3 anvandas som
uppskattningar av de avvagda vibrationsnivderna Law, founda,max, | d€SSa punkter.
Den har metodiken &r anvandbar, d& vibrationerna domineras av en ensam
frekvens (2,8 Hz). Resultatet for de uppmétta végda vibrationsnivaerna for M2-
MP1 samt uppskattad végd vibrationsniva féor M2-MP2 och M2-MP3 redovisas i
Figur 4, nedan.

4.3.2 Frekvensférdelning

Frekvensférdelningarna fran de tva tidsserierna kan ses i Bilaga B. Baserat pd
dessa, kan féljande observationer géras:

> Vid de hogst uppmétta vibrationsnivdena vid M2-MP1 Ullevi (pelare)
dominerar tva toppar pa frekvenserna, namligen 2,8 Hz och 5,6 Hz, dar 2,8
har mest energi. Vibrationerna vid 5,6 Hz antas uppkomma frén arenans
laktare d& den utsétts for den manskligt inducerade rérelsen pa 2,8 Hz,
vilken dven &r i resonans med marken. Resultaten ari linje med
observationer som har gjorts i tidigare méatningar [7], dar en frekvens pa
2,2 Hz observerades.
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> Tidigare utredning av COWI [7] visar att frekvenser som ar relaterade till
arenans egenfrekvens (har 5,8 Hz; Gamla Ullevi 4,3 Hz) reduceras gradvis
som en funktion av avstandet. Dock har egenfrekvens pa cirka 2,2-2,8 Hz
observerats mer &n 100 meter fran kéllan. De har frekvenserna antas vara
orsakade av méanskligt inducerad aktivitet, sdsom hoppande, vilket kan ge
en vaglingd pa ungefar 500 meter. Det innebér att vibrationerna inte avtar
pa strickan mellan Nya Ullevi och planomradet. De maximala
vibrationsnivaerna vid M2-MP2 och M2-MP3 antas orsakas av vibrationer
med frekvensen 2,2-2,8 Hz som orsakats av hoppande publik pa Nya Ullevi.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx



COWL
VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG 17

5  Beddmning av framtida nivaer

Beddmningen, efter ssmmanvégning av resultaten fran denna utredning och
utredningen av matningarna vid Gamla Ullevi [7], presenteras nedan.

Ett antagande har gjorts om att alla manskligt inducerade vibrationer
harstammar fran helt synkroniserade hopp med fri rérlighet. Det antagandet
implicerar att de inducerade vibrationerna kommer att 6ka linjart med antalet
hoppande manniskor.

D3 maétdata visar att vibrationer fran alla méatpunkter i Tabell 5 &r av samma
storleksordning, uppskattas det att féljande analys kan anvandas for hela
planomradet inklusive Gamla och Nya Ullevi, oberoende av avstandet till ndgon
av arenorna.

5.1 Metodik

D3 vibrationerna har métts vid fundamenten p& de undersékta byggnaderna,
som beskrivits i kapitel 4, motsvarar de inte de uppmatta vibrationsnivaerna
som kan férvantas pa golvnivd i de framtida byggnaderna i planomradet. Darfor
har de berakningsmodeller som beskrivs nedan anvants for att rakna om
vibrationsnivderna vid fundamentet till vibrationsnivaer i golvninva.

5.1.1 Vertikala vibrationer

N&r vibrationer dverfors frdn en byggnads grundldggning/fundament till golven
inomhus i samma byggnad, kan vibrationerna andra i magnitud och frekvens.
Det implicerar en forstarkt vibrationsniva vid golven jamfoért med vibrationsnivan
som matts upp vid fundamenten. Overféringen fran grunden till golven bendmns
ALfloo‘r'

Tre olika modeller for éverféringsfunktionen ALy, anvands i den har analysen
for jamforelse.

> Nordtests metod NT acou 082 [6]: Tillagg av +9 dB pa den resulterande
végda vibrationsnivan vid fundamenten.

> FTA[7] : Tillagg av +6 dB pa den resulterande vagda vibrationsnivan vid
fundamenten.

> COWIs egen databas Over vibrationers fortplantning i byggnader i olika
oktavband, fér bostadshus.

Dessa modeller fér éverféring av vibrationer fran fundament till golv anvénds for
att kompensera fér resonansen mellan en typisk golvstruktur och de externa

vibrationer som dverférs till en byggnad genom marken.

Vérsta fall for vibrationsnivan i golvniva Lg,, ;100 har berdknats pa féljande vis:
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Law floor = Lroundmax * Wi * ALgioor Eq. 1
dar W, ar ett vagningsfilter for helkroppsvibrationer, vilket beskriver
manniskans kanslighet for helkroppsvibrationer i olika frekvensband som
vibrationsnivan maste viktas med [8].

5.1.2 Horisontella vibrationsnivaer

I den har utredningen &r vibrationsnivaer i tre riktningar uppmétta vid
byggnadernas fundament. Fér byggnader som ar exponerade for typiskt
hégfrekventa vibrationer, fran till exempel tag eller trafik, &r vibrationsnivan vid
golvniva oftast mest kritisk i den vertikala riktningen. Det beror typiskt pd
resonans mellan de externa vibrationerna och egenfrekvensen hos enskilda delar
av byggnadens konstruktion.

For I1dgfrekventa vibrationer, som &r aktuella i den har utredningen, kan dock
den horisontella vibrationsnivén vara den mest kritiska i termer av magnitud.
Det beror pd att |13gfrekventa externa vibrationer kan skapa resonans med hela
byggnadens egenfrekvens, vilket kan uppfattas som att hela byggnaden svajar.
Darfor blir samverkan mellan de externa vibrationerna och de aktuella
byggnadernas egenfrekvens avgdrande for hur vilka horisontella
vibrationsnivderna som kan véntas.

Som beskrivet i avsnitt 4.3.2 ar den dominerande frekvensen av de externa
vibrationerna fran Nya Ullevi till planomradet cirka 2,2 Hz-2,8 Hz.

Den horisontella egenfrekvensen, n, fér en byggnad hégre @an 50 meter kan
berédknas med féljande formel:
_46 Eq. 2

=T

dar h ar byggnadens hdjd éver marken, i meter.

Formeln kan anvéndas dven for ldgre byggnader, i brist pd andra uppskattningar
och for att uppskatta egenfrekvensen hos de planerade byggnaderna. Foér en
cirka 20 meter hdég byggnad blir egenfrekvensen grovt réknat 2,3 Hz. Resultatet
visar att det ar hogst troligt att externa vibrationer kan orsaka horisontell
resonans i framtida byggnader.

Den dynamiska forstarkningsfaktorn (DMF) for ett system i resonans med en
extern belastning begransas endast av den strukturella démpningen och kan
uttryckas pa foljande vis:

T
DMF=% - DMF=~31 for §=0.1 Eqg. 3

dar 6 ar det logaritmiska dekrementet av strukturens dampning.

For betongbyggnader med 18g amplitud pa vibrationer, kan den logaritmiska
dampningen berdknas vara 10 procent. Darmed kan den horisontella
vibrationsnivan fér golvniva vid fall med perfekt resonans berdknas med den
dynamiska férstoringsfaktorn (DMF) i Eq.3.
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5.2 Utredning av vibrationskomfort

I féljande avsnitt beskrivs ett vérsta fall-scenario av vibrationers paverkan pa
planerade byggnader i planomradet.

5.2.1 Vertikala vibrationsnivaer

Baserat pa matningarna som redovisas i kapitel 4 och Bilaga B-Bilaga E och pa
berakningsmetodiken beskriven i avsnitt 5.1, redovisas ett varsta fall-scenario
fér den vertikala vibrationsnivan vid golvniva i de planerade byggnaderna i
planomradet, se Figur 4. Figuren visar berédknade vibrationsnivder vid golvniva
med var och en av de tre modellerna for éverforing av vibrationer, for att visa
pa de osdkerheter som finns vid utvardering av vibrationsnivaer i kommande
bebyggelse.

For jamforelse av de resultat av berdknad data som erhalls i den héar
utredningen redovisas dven resultat fran tidigare vibrationsmatningar: COWIs
tidigare utredning av métningar fran 2021 [7] som redan ndmnts, samt
utredningar utférda av konsultféretagen WSP och Metron i andra byggnader.
Samtliga utredningars métningar redovisas i Figur 4. Notera att resultaten fran
WSP och Metron i harror fran vibrationsmatningar utférda pa golvniva i de
undersOkta byggnaderna. Matningarna av Metron ar utférda under samma
fotbollsmatch mellan IFK Géteborg och Malmé FF den 7 november 2021 som
COWIs matningar. Matningarna utférda av WSP genomfdrdes under matchen
mellan IFK Goéteborg och Djurgdrden den 21 oktober 2019.

Komfortvarde RMS, vertikal riktning [mm/s]

2.0

1.8

1.6 Measurements 2021 Gamla Ullevi (NT)

14 Measurements 2021 Gamla Ullevi (FTA)

’ Measurements 2021 Gamla Ullevi (COWI Fb)

Iy 1.2 B Measurements 2022 Nya Ullevi (NT)
E © Measurements 2022 Nya Ullevi (FTA)
E 10 F—wr T T T T T 4 Measurements 2022 Nya Ullevi (COWI Fb)
4] WSP
=
e 0.8 Metron
® oe - - - Riktvérde*
> - - - Riktvérde

(I T e e T

R ]
0.2 R
0.0
Distans [m]
Figur 4. Berdknat komfortvérde for vertikala vibrationsniv8er vid golvniv i ett

ldgenhetshus, i ett vérsta fall. Resultaten dr baserade p8 métningar
utférda av COWI den 7 november 2021 och i augusti 2022, med tre olika
overféringsmodeller applicerade: Nordtest, FTA och COWIs databas (COWI
Fb). Tidigare vibrationsméatningar utférda av WSP och Metron, vid golvnivé,
redovisas som jémférelse. *Riktvadrde i undantagsfall.

Matningarna visar att de uppskattade vibrationsnivderna pa golvniva var
signifikant hégre vid matningarna under fotbollsmatcherna pd Gamla Ullevi &n i
de senaste matningarna under konserterna p& Nya Ullevi, allt annat lika. Det
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beror troligast pa att kraften fr&n den hoppande publiken har varit signifikant
mindre i styrka under konserterna. Darfor &r de uppskattade vibrationsnivaerna
fran de senaste métningarna (Figur 4) normaliserade for att en jamforelse av
fortplantningen genom marken ska kunna goras. Resultatet visas i Figur 5.

Normaliserad vibrationsniva, vertikal riktning
2.0
y = -0.003In(x) + 1.2622
1.8
y = -0.002In(x) + 0.8936

1.6
- y = -0.029In(x) + 0.8084
< 14 Measurements 2021 Gamla Ullevi (NT)
= E
% 12 ) Measurements 2021 Gamla Ullevi (FTA)
E ' = ] Measurements 2021 Gamla Ullevi (COWI Fb)
b~
g 1.0 ® @ Measurements 2022 Nya Ullevi (NT)
.: 0.8 © (o] © Measurements 2022 Nya Ullevi (FTA)
a
.‘g 0.6 A A & & Measurements 2022 Nya Ullevi (COWI Fb)
|
E o4
]
H

0.2

0.0

) o S ] 8] & o o S b S
A R S, . S S A
Distans [m]
Figur 5. Normaliserade uppskattade vibrationsniv8er baserat p§ métningar vid

Gamla och Nya Ullevi.

Baserat pa resultaten i vibrationsberékningarna som redovisats i Figur 4 och
Figur 5, kan foljande slutsatser dras gallande varsta-fall scenario for vertikala
vibrationer for planerad bebyggelse i planomradet:

> Ma&tningarna indikerar begrénsad eller ingen ddmpning av vibrationsniver
for byggnader inom ett avstand pd minst 100 meter fran bade Gamla och
Nya Ullevi.

> Matningar har gjorts av de vertikala vibrationsnivaerna, vid marknivad vid de
planerade byggnaderna, under evenemang pa Nya Ullevi med cirka 70 000
personer i publiken. Resultaten visar att dessa vibrationer har mindre
pdverkan pa byggnaderna, ungefar halften s3 stor (cirka 0,9/0,4 = 44 %),
&n vad vibrationerna fran en fotbollsmatch pa Gamla Ullevi med 2 000
personer i publiken har. Gamla Ullevi ar belaget narmare de planerade
byggnaderna. Osakerheten relaterad till hur stor andel av publiken som
faktiskt hoppade under de olika matningarna samt de framtida
byggnadernas egenskaper, ger en viss felmarginal i vibrationsnivaerna.
Oavsett s ar slutsatsen den att evenemang p& Gamla Ullevi medfér storre
risk for stérande vibrationer i planomradet, &n evenemang pa Nya Ullevi.
Dock forvantas paverkan fr&n evenemang pa Nya Ullevi kunna medféra att
komforttroskeln pa 0,4 mm/s dverskrids.

> Den uppskattade vertikala vibrationsnivan p& 0,9 mm/s vagd RMS ligger
vasentligt dver riktvardet 0,4 mm/s, men under riktvardet for
undantagsfall, 1,0 mm/s (se Tabell 1). Om matcher med 2 000 deltagare
kan réknas som undantagsfall, kan riktvardena for vertikala vibrationer
mojligen klaras.
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5.2.2 Horisontella vibrationsnivaer

Baserat pa vardet fér den genomsnittliga horisontella vibrationsnivan i Tabell 4,
och pé den enkla férstarkningsmodellen i Eq.3, berdknas en representativ
horisontell vibrationsniva vid golvniva i planerade byggnader i hela planomradet
under en fullt korrelerad manskligt inducerad vibration med marken och med en
hoppande publik med 2 000 askadare bli:

mm mm
021—-31=6,51—
s s

Den beraknade horisontella vibrationsnivan pa 6,51 mm/s vagd RMS &r langt
dver riktvdrdena i Tabell 1. Vibrationsnivaerna férvantas att 6ka proportionellt
med antal 3skddare i en hoppande rérelse, som beskrivs i avsnitt 5.2.4 nedan.

Slutsatsen stdds av resultat frdn de matningar WSP och Metron utfort, dar hdgre
nivaer av vibrationer i horisontell riktning noterats an i vertikal riktning.

5.2.3 Geologiska faktorer

Som namnts tidigare har egenfrekvensen fér marken i planomradet uppskattats
till cirka 2,2 Hz. For typiska lerjordar, som &r vanligt forekommande i
Goteborgsomradet, ar vagutbredningshastigheten cirka 1 500 m/s [9]. En
svangning av en |&gfrekvent vdg, som de som studeras i den héar utredningen,
far en utbredning som vida éverstiger planomradets utstrackning. Det &r darfor
sannolikt att energin i vibrationerna som éverfors fran Gamla Ullevi till
byggnader runtomkring, genom marken, endast kommer att déampas eller
spridas obetydligt pd de avstdnd som planomrddet omfattar. Detta styrks av de
utférda matningarna.

5.2.4 Paverkan av publikantal

Det &r antaget att alla manskligt inducerade vibrationer harstammar fran fullt
korrelerade hopp med rérelsefrihet. Det antagandet implicerar att de inducerade
vibrationerna kommer att 6ka linjart med antalet hoppande &skadare. En
konservativ uppskattning av hur de vertikala och horisontella vibrationerna
kommer att paverkas vid golvniva, i valfri byggnad i det aktuella omradet, ar
redovisad i Figur 6.

Linjerna i Figur 6 indikerar att vibrationsnivderna kan komma att éverskrida
riktvdrdena rejélt vid ett 6kat antal 8skadare i synkroniserad rérelse under
framtida fotbollsmatcher. En osakerhet finns i att avgéra av hur stor andel av
publiken som faktiskt hoppar.
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Figur 6. Konservativ uppskattning av ett linjért férh8llande mellan antalet

hoppande 8sk8dare p§ Gamla Ullevi och maximal vertikal och horisontell
vibrationsniv8, vid golvniv8, i mm/s végd RMS.

5.3 Skaderisk for byggnader

Enligt DIN 4150-3 som anvands for att utvardera risken for vibrationsrelaterade
skador i byggnader ar riktvardet for nar vibrationer riskerar att skada ett typiskt
ldagenhetshus 5 mm/s. Dessa riktvarden kan éverskridas i extrema fall vid
matcher med ménga hoppande 3skddare. Det framgar av Figur 6, som visar att
svara fall av manskligt inducerade vibrationer p& Gamla Ullevi kan skapa
vibrationer, som férutom att de kan skapa obehag for boende i omradet, &ven
kan skada byggnadsstrukturer.

5.4 Atgarder

Med tanke pa den stora risken for dverskridanden av riktvardena for vertikala
och horisontella vibrationer (se Tabell 1), ar det en stark rekommendation att
alla planerade byggnader inom planomradet ska konstrueras med tillréckliga
vibrationsddmpande atgarder i grundlaggningen och att dynamisk forstérkning
av vibrationer reduceras.
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6 Slutsatser

Baserat pd undersdkningen har féljande slutsatser dragits:

> Signifikanta vibrationer med en maximal frekvens pa 2,2 Hz har métts upp.
De véantas paverka alla planerade byggnader i planomradet.

> De hdgsta vibrationsnivaerna vanstas uppkomma vid sportevenemang pa
Gamla Ullevi. For en fotbollsmatch med cirka 2 000 personer i publiken pa
Gamla Ullevi som ror sig fritt men i en perfekt korrelerad rorelse ar foljande
vibrationsnivaer i framtida byggnader, oberoende av avstandet till Gamla
Ullevi, beraknade:

> Vertikalt: 0,9 mm/s vagd RMS (6verskridande av tillampade
riktvarden)

> Horisontellt: 6,5 mm/s vagd RMS vid perfekt resonans mellan
vibrationer med frekvensen 2,2 Hz och byggnadernas egenfrekvens
(6verskridande av tillampade riktvarden)

> Vibrationers paverkan inuti de planerade byggnaderna bedéms vara
proportionell till antalet 8skadare som deltar i det synkroniserade
hoppandet pa Gamla Ullevi.

> I allvarliga fall, det vill séga vid tillfdllen med mycket vibrationer frdn Gamla
Ullevi, riskerar framtida byggnader att skadas.

> Atgarder mot vibrationer ar nodvandiga for alla framtida byggnader inom
planomradet om tillampade riktvarden ska féljas.

> Det rekommenderas att det efterstravas att de planerade byggnaderna har

en egenfrekvens som ar tillrdckligt skiljd fr&n 2,0-2,8 Hz och dess lagsta
multiplar, det vill saga 4,0-5,6 Hz, 6,0-7,2 Hz osv.
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Bilaga A. Matplatser

Matpunkt Fotografi

M2-MP1

Nya Ullevi, pa
sydvastligt
fundament

M2-MP2

Stédmur pa Nya
Ullevis
parkeringshus
vid infart séder
om arenan
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M2-MP3 e e
Norddstra
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Parkeringsgarag
e pa kallarplan
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3, Swecohuset
(vant mot
Ullevi)
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M2-MP5

Byggnads-

fundament pa PSS
° " Skanegatan
Skanegatan 9 7= ]
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Bilaga B. Tidsserier

De uppmatta tidsserierna som anvénts for vibrationsutredningen redovisas pa
féljande sidor. Aven motsvarande frekvensspektrum redovisas.

COWI Transient report Paser2
Project Smalandsgatan - Ullevi
Project maintainer Andreas Langager
Time frame 2022-08-26 2700 - 2022-08-26 23:59 (Europe/Copenhagen)
Measure paint M2-MP1
Location Ullevi {pelare)
Sensor S/N 101386
Latest calibration 2021-01-27
Standard text (63B) Geophone 25mmj's 5-600Hz
Resultant 0.26 mm/s
Time -0.087
Sensor czz c2z c22
Trigger Type internal internal internal
Max values 0145 mm/s, 0.03 m/s* 7.13 pm, 5.52  0.205 mm/s, 0.07 m/s? 17.02 pm, 3. 0.225 mmy/'s, 0.06 m/s?, 11.28 pm, 3.
Hz 61 Hz 62 Hz
Date/Time 2022-08-26 23.19:56.775 2022-08-26 23.19:56.775 2022-08-26 2319:56.775
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(53B) Geophone 25mmy/s 5-500Hz (fft, psd,

hanning)
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CD‘WI Transient report Page 2012

a0 18)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx



30

COWIL

VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG

COWI

Project

Project maintainer
Time frame
Measure point
Location

Sensor 5/N

Latest calibration
Standard text
Resultant

Time

Sensor
Trigger Type
Max values

Date/Time
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1 !
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025

mim's

2158

mimde

Smalandsgatan - Ullevi
Andreas Langager

Transient report

2022-08-24 14:39 - 2022-08-29 10:00 (Europe/Copenhagen)

MZ-MP1

Ullevi (pelare)

107386

20210127

(53B) Geaphone 258mm/s 5-500Hz
0.31 mmyés

4,28
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(53B) Geophone 25mm/'s 5-500Hz (fft, esd,

hanning)
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(jD“Z[ Transient report Page 2 of 2
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COWI

Project
Project maintainer
Time frame

Measure point
Location

Sensor type

Serial nao.
Master(s) serial no.
Latest calibration
Standard

Uit

Quantity

Interval time

Max

L Tomin
i=

Bilaga C.

Matdata registrerad 24-29 augusti

Interval report

Smalandsgatan - Ullevi
Andreas Langager
2022-08-24 14:39 - 2022-08-29 10:00 (Europe/Copenhagen)

M2-MP1

Ullewi (pelare)

C22

101386

101386

2021--27

Geophone 25mm/s 5-500Hz
mmJ's

Velocity

Konsert 26 Aug

5 sec

Vo 0TE mm)s, L 0.33 mm/s, T: 0.58 mmy's

1408 nz-on 1400 0200

[ ]1]
M22-08-25 20E2-DE-26 2OFP-0E-2T
—_—Y —_— L T ] Translent X Invald
X-span 2022-08-24 14:39:00 - 2022-08-29 10:00:00
Y-span VoL Tommfs0.0-1.0
v L
Max 0.76 mm/s .33 mmy's
Date 2022-08-26 2022-08-26
Time 18:24:00 18:24:00

Page 1of 5

NE!
Chart data is aggregated by 4 min

Konsert 27 Aug

T
0.58 mm/s
2022-08-25
15:24:00

3 00
220829

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx
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VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG 33

COWIL Interval report Page 2015

Project Smalandsgatan - Ulleyi
Project maintainer Andreas Langager
Time frame 2022-08-24 1439 - 2022-08-29 10:00 (Europe/Copenhagen)
MNA!
Chart data is aggregated by 4 min
Measure paint M2-bAF 2
Location Ullevi (P-kallare)
Sensor type 22
Serial no. 107793
Master(s) serial no. 107793
Latest calibration 2021-10-21
Standard Geophane 25mm/s 5500Hz
Unit mm's
Quantity Velocity K
onsert 27 Au
Interval time 5 sec Konsert 26 AUQ 9
Max V0.3 mm/s, L 1,16 mmys, T: 0,14 mmy's
LT e
29 J— —
L6+
1.2 -
LE =
[ ]
144 f |
_ Mmeum_g__#ﬂlﬁﬂx.wdugJ.mMW
1200 1400 1200 4100 12l 1400 02 00 14:00 0200
20825 20250528 HEH 427 20330428 033.08-29
v L T ®  Transent  ® Inwald Blast
X-span 2022-08-24 14:39:00 - 2022-08-29 10:00-:00
¥-span W, LT mmis0.0-2.0
v L T
Max 0.53 mm/s 1.6 mm/s 0.14 mm/s
Date 2022-08-27 2022-08-27 2022-08-28
Time 13:08:00 01:28:00 17-04:00

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx
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34 VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG

COWI

Project Smalandsgatan - Ulev

Project maintainer Andreas Langager

Tirme frame 2022-08-24 14:39 - 2022-08-29 10:00 (Europe/Copenhagen)
Measure point M2-MF3

Location Katrinelundsgymnasiel

Sensor type 22

Serial no. 107792

Master(s) serial no. 107792
Latest calibration 2021-10-21

Interval report

Page3daof 5

NE!
Chart data is aggregated by 4 min

Standard Geophaone 25mm/s 5-500Hz
Unit mm's
Quantity Velocity K
onsert 27 Au
Interval time 5 sec Konsert 26 Aug 9
Max ViOLOBS mmys, L 09 mmds, T: 0.7 mmd's
WL T minda
2=
LR l
a.12 i
.06 ‘ | : i
004 1l i Tl 'I | L ! I ‘ |
L ol | I , | |
Wilw 1401 AT i | 'I“lll'.. s J 1 0 kg 420 | WY "= Tl d T T o e | T | .LIIII. e nt
0200 1400 0200 0 020 0200 14.00 0200
M206-25 20720626 TR E2T 2003828 M23-08-29
v L T ®  Tranzient  x  Invald
X-span 2022-08-24 14;39:00 - 2022-08-20 10:00:00
Y-span VoL T mmss: 0,0 - 0,20
W L T
Max 0.085 mm/s 0.19 mmv/'s 017 mm/s
Date 2022-08-26 2022-08-26 2022-08-26
Time 09:04.00 09:04:00 2320:00

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx



COWI

Project
Project maintainer
Time frame

Measure point
Location

Sensor type

Serial no.
Master(s) serial no.
Latest calibration
Standard

Unit

Quantity

Interval time

Max
VLT me
i-
0.8

0.8

0.4

COWL

VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG

Interval report

Smalandsgatan - Ullew
Andreas Langager
2022-08-24 14:39 - 2022-08-29 10:00 (Europe/Copenhagen)

M2-MP4

Skanegatan 3, Sweco (P-kallare)
c22

107876

107876

2021-10-22

Geophone Z25mmy's 5-500Hz
mms

Velocity

5 sec

Konsert 26 Aug

V0,60 mmds, L 0.075 mmys, T: 0.45 mm/ds

.2
1|
PR e PIECHT e adhnsar

v L T ®  Transent M Invald
X-span 2022-08-24 14:39:00 - 2022-08-29 10:00:00
¥-span VLT mmss: 0.0-1.0

v L

Max 060 mmy/s 0.075 mmis
Date 2022-08-25 2022-08-27
Time 16:04:00 12:48:00

1400

Blast

35

Page 4 of &

NEB!
Chart data is aggregated by 4 min

Konsert 27 Aug

3
H-03-78

1400

4
52

T

0.45 mmys
2022-08-29
08:12:00
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COWI

Project
Project maintainer

VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG

Interval report

Smalandsgatan - Ullevi
Andreas Langager

Time frame 2022-08-24 14:39 - 2022-08-29 10:00 (EuropesCopenhagen)
Measure point MZ-BP5
Location Skanegatan 9
Sensor type cEd
Serial no. 105551
Master{s) serial no. 106591
Latest calibration 2020-09-21
Standard Geophone 25mm/s 5-500Hz
Unit mmys
Quantity Welacity
Interval time 5 gec Konsert 26 AUQ
Max V2 T3 mmds L1140 mmds T 3,27 mmy's
WL T i
22= L]
1.8+
1.4+ -
14 -
L]
0.6 1
121 Ll o il nolie e J !-I_i _
l!."II1I1 140 |1:‘I|'|I'l 14 00 070
M22-08-215 2022-08-26 2020827
—_— —_— T ®  Transient X Invald Blast
X-span 2022-08-24 14:39:00 - 2022-08-29 10:00:00
Y-span VoL T ommds: 0.0-2.22
W L
Miax 2.73 mmis 11.40 mmy's
Date 2022-08-27 2022-08-27
Time 15:652:00 15:52:00

Page Safs

NB!
Chart data is aggregated by & min

Some data may be not visible
because of the selected scale

Konsert 27 Aug

| Lo at

Y O | Ay e Loy

L B LA Sl o i
14:00 [ i]

022082

T
3.27 mmi's
2022-08-27
15:52:00
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COWI

Project
Project maintainer

057

COWL

Bilaga D. Matdata fran MP1-MP3 under
konserten 26 augusti

Smalandsgatan - Ullevi
Andreas Langager

Interval report

Time frame 2022-08-26 21:00 - 2022-08-26 23:59 (Europe/Copenhagen)
Measure point MZ-MPT
Location Ullevi (pelare)
Sensor type cz2z2
Serial no. 101386
Master(s) serial no. 101386
Latest calibration 2021-01-27
Standard Geophone 25mmy's 5-500Hz
Unit mim/s
it Veloci . .
Quantity elacity Max vib niveau under
Interval time G sec 28 Aug konsert
Max VDOV mmes, L D27 mmd's, T: 0.24 mm/ds
VLT i

LEE

2.3+
|
-

02—

ot oty i o

2115 2245 2345 345
3022-06-24
W L T L] Transkent A Crverload L2 Regen m  Regefd E Waming
® Invald Blast
X-span 2022-08-26 21:00:00 - 2022-08-26 23:59:00
Y-span VLT mmds: 0.0-0.50
v L T

Max 017 mm/s 0.27 mmys .24 mmys
Date 2022-08-26 2022-08-26 2022-08-26
Time 23:19:55 231955 23:20:00

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx
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38 VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG

Project Smalandsgatan - Ullevi
Project maintainer Andreas Langager
Time frame 2022-08-26 21.00 - 20:22-08-26 23:59 (Europe/ Copenhagen)
Measure point M2-MP2
Location Ullevi (P-killare)
Sensor type CZ2
Serial no. 107793
Master(s) serial no. 107793
Latest calibration 2021-10-21 Max vib niveau under
Standard Geophone 25mm/'s 5-500Hz 26 Aug konsert
Unit mm/s
Quantity Welocity
Interval time G sec
Max W 0.20 mmys, L 012 mmy's, T: 0.080 mmy's
VLT mmk
5=
4
2.3+
W
24
8
21.15 2145 2215 2245 2315 2345
202210824
W e— T L Transent & Cwarlosd L Fegon - Regaf _h ‘Waming
® Invaid Blast
X-zpan 2022-08-26 21:00:00 - 2022-08-26 23:59:00
Y-span W, L T:mm/s:0.0-0.50
W L T
Max .20 mm/s 0.2 mmis 0080 mim/s
Date 2022-08-26 2022-08-26 2022-08-26
Time 23:19:55 2320000 231950

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx



COWI

Project
Project maintainer
Time frame

Measure paint
Lecation
Sensor type
Serial no.

Master(s) serial no.

Latest calibration
Standard

Unit

Quantity

Interval time

Max

WL T mimd
059

044

3.3+

2195

COWL
VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG 39

Page 3 of 5

Interval report

Smalandsgatan - Ullewi
Andreas Langager
2022-08-26 21:00 - 2022-08-26 23:59 (Europe/Copenhagen)

M2-MF3
Katrinelundsgymnasiet

c22

107792

107792

2021-10-21

Geophone 25mm/s 5-500Hz
mmfs

Velocity

Max vib niveau under
26 Aug konsert

5sec

W D085 mmyfs, L 011 mmds, T: 017 mmds

v
X Invalid

X-span
¥-span

Max
Date
Time

2145 245 2245 23:15 2345
20T208-26
L T L Translant & Creariosd = Fegen L | Fagaf! _ﬁ Waming
Blast
2022-08-26 27:00:00 - 2022-08-26 23:59:00
WL T ommyes: 0.0-0.50
v L T
0.085 mm/s 0.11 mmys 0.17 mm/s
2022-08-26 20220826 Z022-08-26
23:32:40 23:20:00 23:19:55

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx



COWIL
VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG

COWI

Froject
Project maintainer
Time frame

Measure point
Location

Sensor type

Serial no.
Master(s) serial no.
Latest calibration
Standard

Unit

Quantity

Interval time

Max

WL T mms
5=

Bilaga E. Mé&tdata fran MP1-MP3 under
konserten 27 augusti

Interval report

Smalandsgatan - Ullevi
Andreas Langager
2022-08-27 21:00 - 2022-08-27 23:5% (Europe/Copenhagen)

M2-MP1

Ullevi {pelare)

c22

101386

101386

2027-01-27

Geaphone 25mm/s 5-500Hz
mm/s

Welocity

5 sec

V- 0,15 mmds, L: 014 mm/s, T: 0.14 mmifs

Max vib niveau under
27 Aug konsert

Page 1 af &

v
x Invialid
X-span
Y-span
Max
Date
Time

a5 3215 2745 EEREY

Blast

2022-08-27 21:00:00 - 2022-08-27 23:59:00
VL T mms: 0.0-0.50

v L T

0.15 mmy/s 0.14 mmis 0.14 mmy/'s
2022-08-27 2022-08-27 2022-08-27
23:22:45 23:22:45 22:55.10

L T L] Transiant & Crvaread L Fagen - Fagaf! r Waming
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OOVVI Interval report Page 2 of 5

Project Smalandsgatan - Ullevi

Project maintainer Andreas Langager

Time frame 2022-08-27 21:00 - 2022-08-27 23:59 (Eurcpe/Copenhagen)

Measure point M2-MP2

Location Ullevi (P-kallare)

Sensor type C22

Serial no. 107793

Master(s) serial no. 107793

Latest calibration 2021-10-21

Standard Geophane 26mm/'s 5-500Hz

Unit mmis

Quantity Velocity

Imterval time 5 gec

Max V20,15 mmy's, L 0.050 mm/s, T: 0,055 mm/s

Max vib niveau under
VLT s 27 Aug konsert
044
34
024
014
2115 45 215 245 2318 I3 45
2023.08-27
v —_—L T ®  Transent A Ovarcsd = Fegen m Fegon A& waming
). Invaiid Blast
X-span 2022-08-27 21:00:00 - 2022-08-27 23:59:00
¥-span V., L. T:mm,/s: 0.0-0.50
v L T

Max 0.15 mm/s 0.050 mmy/'s 0.055 mmy/'s

Date 2022-08-27 2022-08-27 2022-08-27

Time 21:09:35 21:21:25 22:15:35

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133996-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/3-Vibrationer/A133996-4-02-3-RAP-009-Vibrationsutredning_evenemang.docx
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42 VIBRATIONSUTREDNING EVENEMANG

COWI

Project

Project maintainer

Time frame

Measure paint

Location

Sensor type

Serial no.

Master(s) serial no,
Latest calibration

Standard
Unit
Quantity

Interval time

hax

WL T mmia
059

L

03

[ B

Interval report

Smalandsgatan - Ullevi
Andreas Langager
2022-08-27 21:00 - 2022-08-27 23:59 (Europe/Copenhagen)

M2-MP3
Katrinelundsgymnasiat

Cz2

107792

107792

20271-10-21

Geophone 25mmys 5-500Hz
mm/s

Velocity

5sec

V0075 mmy/s, L 012 mmds, T: 012 mm/s

Max vib niveau under

27 Aug konsert

A

2115 245 2218 2245
W L T L Transkent r Crearoed = Fepgeon
x Invalid Blast
K-span Z022-08-27 21:00:00 - 2022-08-27 23:59:00
¥-span WL T:mmyfe 0.0-050
W L
Max 0.075 mm/'s 0.12 mm/s
Date 2022-08-27 2022-08-27
Time 23:34:40 21:21:20

2395

Regat Y

T
012 mmfs
2022-08-27
221535

Page 3of 5
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