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Sammanfattning

P& uppdrag av Trafikkontoret har Norconsult Team Akustik fatt i uppdrag att utreda om det foreligger
risk for vibrationsstorningar fran den planerade sparvagnsvagen langs Engelbrektsgatan till
narliggande byggnader. Omradet bedéms kunna vara vibrationskansligt da omradets jordlager bestar
av lera, samt da vissa byggnader inom omradet ar fran 1890-talet med varierade grundférhallanden.

Efter genomgang av underlag bedéms i forsta skedet att risk for komfortstérande vibrationer framfor
allt foreligger for foljande fastigheter d& de ligger i direkt anslutning till planerad sparvag, jordlager
utgors av lera samt att de ar grundlagda pa rustbadd/trapalar: HEDEN 25:3, HEDEN 27:3, HEDEN
27:4 samt HEDEN 27:22.

For att erhalla amplitud och frekvensférdelning fran sparvag har vibrationsmatningar utforts i befintlig
byggnad Heden 27:22 samt under likvardiga geotekniska forutsattningar i mark i mellan Skanegatan
och Sten Sturegatan. Resultat visar att uppmatta komfortnivaer i sockel ligger under gallande riktlinjer
for bostader.

D& vibrationsnivaer kan forstarkas i byggnad pa grund av att resonanser i byggnadselement eller
byggnadsstomme sammanfaller med stoérfrekvens har ett férvantat “varsta fall” i konstruktion
beraknats. Resultaten fran berakningar visar att risk for komfortstérande vibrationer foreligger bade
fran sparvagstrafik och fran tung fordonstrafik for aktuella byggnader inom omradet.

Risken bedoéms framfor allt forekomma i vertikal riktning vilket medfor att det ar egenfrekvens i
byggnaders bjalklag som &r av storst intresse. Genomgang av underlag for aktuella byggnader och
verifierande stickprovsmatningar pa bjalklag visar att lagsta egenfrekvens for bjalklag ej sammanfaller
med inkommande vibrationer fran sparvagstrafik. Dock foreligger viss risk for att egenfrekvens i
bjalklag sammanfaller med vibrationer fran tung fordonstrafik.

Utifrdn méat- och berakningsresultaten gérs bedémningen att det inte kravs nagra atgarder for att
begransa komfortvibrationer fran sparvagnstrafik, utan spar kan anlaggas med normal grundlaggning.

Tunga fordon passerar strackan redan idag och forutsatt att inga ojamnheter inférs som kan férvarra
dagens situation ar bedomningen att liten risk for vibrationstérningar foreligger fran tung fordonstrafik.
Detta galler under forutsattning att ingen tung fordonstrafik framfors i sparvagnsspar.

Om storningar anda skulle uppsta nar sparvagnsstracka ar driftsatt kan hastighet for aktuell
sparstracka regleras for att reducera vibrationsnivaer till narliggande byggnader.
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1 Bakgrund

Pa uppdrag av Trafikkontoret har Norconsult Team Akustik fatt i uppdrag att utreda om det foreligger
risk for vibrationsstorningar fran den planerade sparvagnsvagen langs Engelbrektsgatan till
narliggande byggnader. Omradet bedéms kunna vara vibrationskansligt da omradets jordlager bestar
av lera, samt da vissa byggnader inom omradet ar fran 1890-talet med varierade grundférhallanden.
For narliggande fastigheter har ocksa stérre sattningar noterats vilket bidrar till bedémningen om att
marken kan vara vibrationskanslig

2 FoOrutsattning

2.1 Geoteknik

Enligt den geotekniska utredningen har underlag fran SGU’s kartdatabas samt tidigare utférda
undersokningar i narheten anvants. Mycket underlag som tagits fram for Vastlanken 6ver omradet har
aven anvénts i denna utredning. SGU:s jordartskarta visar att de naturliga jordlagren langs strackan till
storsta delen bestar av glacial lera. Jorddjupen langs strackan enligt SGU:s jorddjupskarta varierar
mellan 0-30 m.

Tidigare utférda undersékningar i anslutning till Engelbrektsgatan, visar att jordlagerfoljden fran ytan ar
fyllnadsmaterial, lera, friktionsjord och slutligen berggrund. | tabell 2.1 nedan redovisas
jordlagerfoljden inom de néarliggande kvarteren till Engelbrektsgatan.

Tabell 2.1 — Jordlagerforhallande i de olika kvarteren (Underlag Vastlanken).

Narliggande fastigheter: Fyllnadsmaterial: Lera: Friktion:
HEDEN 22 1-2m 1-30 m 2-10 m
HEDEN 24 1-2m 1-20 m 0,5-10 m
HEDEN 25 1-2m 5-15m 2-7m
HEDEN 26 1-2m 2-23 m 1-10 m
HEDEN 27 1-4m 15-20 m 1-10 m
HEDEN 37 1-2m 5-20 m 0,5-10 m
HEDEN 44 upp till 1 m 5-15m 0,5-2m
HEDEN 705 1-2m 10-30 m 0,5-5m
LORENSBERG 55 1-2m 2-33m 0,5-10 m
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2.2 Befintliga byggnader

Tidigare utférda undersoékningar (Sammanstélining 1982 for HEDEN 25, HEDEN 26 och HEDEN 27) i
anslutning till Engelbrektsgatan, visar att fér fastigheterna narmast belagna den planerade nya
sparvagsleden utgors av grundlaggning enligt tabell 2.2. Benamnda fastigheter bedoms ha storst risk
for komfortstérande vibrationer i utgdngslaget med avseende pa avstand till planerat spar. Ovriga
fastigheter inom omradet har i detta skede gallrats bort d risk for komfortstérande vibrationer bedéms
som liten.

Tabell 2.2 — grundlaggningsforhallande for de olika fastigheterna.

Nérliggande fastigheter: Grundlaggning: Byggar: Jorddjup till berg:
HEDEN 25:1 Stodpalar av btg 1982 5-20m

HEDEN 25:2 Rustbadd / Trapalar (Grundforstarkt) 1893 5-15m

HEDEN 25:3 Rustbddd / Trapalar 1894 5-15m

HEDEN 26:1 Btg-grund / Stodpalar av btg 1981 15-25m

HEDEN 26:2 Btg-grund / Stédpalar av btg 1981 15-20m

HEDEN 26:3 Btg-grund / Stodpalar av btg 1981 5-20m

HEDEN 27:3 Rustbadd / Trapalar 1895 20—25m

HEDEN 27:4 Rustbadd / Trapalar 1893 15-25m

HEDEN 27:22 Rustbadd / Trapalar 1897 20—25m

Storst risk for komfortstérande vibrationer bedéms foreligga for fastigheter med Rustbadd / Trapalar
dvs fastigheter: HEDEN 25:3, HEDEN 27:3, HEDEN 27:4 samt HEDEN 27:22.

3 Riktvarden

3.1 Svensk standard

Frekvensvagning

Frekvensvagningen for riktvardet dokumenteras i ”SS 460 48 61: Vibration och stét — Matning och
riktvarden for bedémning av komfort i byggnader” (Svensk Standard 1992). Frekvensvéagningen viktar
vibrationer lagre for frekvenser som understiger 8 Hz, p& grund av att manniskans kanslighet for
vibrationshastigheten avtar for frekvenser under 8 Hz. Denna frekvensvagda vibrationshastighet kallas
ofta fér "’komfortvarde”.

Storning

Enligt dokumentet SS 460 48 61 utgtr komfortvardet 0,4 mm/s nedre gransen for ett amplitudintervall
betecknat "mattlig stérning”. Enligt standarden anses mycket f& manniskor uppleva vibrationer under
skiktet "mattlig stérning” som stérande. Riktvardet 0,4 mm/s som komfortvarde ar ca 30% hogre an
manniskors kanseltréskel enligt ISO 2631-1.

Enligt dokumentet SS 460 48 61 utgor komfortvardet 1,0 mm/s gransen for sannolik storning. Over
denna grans ar vibrationerna kannbara och upplevs av manga som stérande. Dessa riktvarden kan
enligt standarden tillampas mindre strikt for kontor &n for bostader. Riktvardena bor tillampas mer
strikt for bostéader nattetid.
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3.2 Trafikverkets riktlinjer

Trafikverkets riktlinjer (TDOK 2014:1021) for bl. a vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag, anger for
bostader och vardlokaler riktvardet: maximal vibrationsniva, 0,4 mm/s vagd RMS inomhus. Detta
avser vibrationsniva nattetid (kl 22—06) och far 6verskridas hégst fem ganger per trafikarsmedelnatt.

Vibrationsnivan far dock inte éverskrida 0,7 mm/s vagd RMS.

3.3  Trafikkontorets riktlinjer

Trafikkontorets riktlinjer (TH 2018:2 — 2019-03-18) for vibrationer utgar de fran samma riktvarden som
Trafikverket tillampar vid nybyggnation. Men med tanke pa de lokala forutsattningarna med relativt
mycket lera kan ett spann behdvas till dagens planeringsniva. 0,4 mm/s vagd RMS efterstravas om
det kan ske med sma kostnader. 0,4 — 0,6 mm/s vagd RMS bor uppnas om det kan ske med rimliga
kostnader. For att atgarder i befintlig miljo ska bli aktuella ska nivan uppga till minst 1,0 mm/s vagd
RMS.

4 Genomforande och metodik

41 Uppdrag

Efter genomgang av forutsattningar for mark och berorda byggnader for den planerade sparstrackan
beddms risk for komfortstdrande vibrationer i befintliga byggnader kunna uppsta. | detta uppdrag har
arbetet delats upp i féljande steg:

1. Matningar av storkalla. For att bedoma risk for komfortstérande vibrationer har méatningar
utforts for att erhalla amplitud och frekvensfordelning for vibrationer fran sparvagnstrafik inom
omradet.

2. Berékningar av respons i byggnader. Fran méatningar i mark reduceras sedan
vibrationsnivaerna till sockel beroende pa byggnadens grundlaggning. Fér byggnader inom
omradet kommer vibrationsnivaerna att vara starkt beroende av de olika byggnadernas
egenskaper. For att bedoma vibrationsrisk viljs den hégsta uppmétta registreringen fran
spartrafik ut och darefter beraknas en maximalt férvantad vibrationsniva. Detta utférs genom
tvad metoder, dels med berakningar av responsspektra, dels med Nordtest metod NT ACOU
082. De bada metodernas resultat jamfors darefter med gallande riktlinjer och utmynnar i en
riskanalys for de nya byggnaderna inom planerat omrade.

3. Verifiering av resonanser inom byggnader. Om resultaten frdn matningar och analyser
enligt ovan visar pa risk for komfortstérningar behover aktuella byggnadselements lagsta

egenfrekvenser verifieras genom antingen berékningar eller kompletterande méatningar.

4. Atgéarder. Slutligen om dven sistnamnda analyser visa pa risk for komfortstérningar kan
atgarder vid kallan dvs i detta fall sparbana vara aktuella.
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4.2 Vibrationsmatningar

Matningen utférdes i 3 riktningar for aktuella matpunkter, x-, y- och z-riktningar, under 3 dygn. Utvalda
matpunkter presenteras i figur 4.1. Matsystemet har matt kontinuerligt med redovisning av toppvardet
med analyserbara kurvdata vid registrering 6ver troskelvéardet 0,2 mm/s. Matningen dgde rum fran
2019-04-29 till 2019-05-02, se hilaga 1 for mer information.

Matpunkt 1 och 2 var placerade 13 respektive 14 meter till narmaste ral. MP 1 var placerad pa sockel
och MP 2 i mark.

Analyser har utforts i Matlab med hjalp av Abravibe samt egna skript.

MP 1: Géteborg s e N\ NSNS {\,"‘J' '
] 2 - > WK« b N\ N N '{ ):/€> P> 7

A

o~

¢

N

SO . 2 = N 'l;.\,‘;}x &=
MP 2: Burgardsplatsen,
Gronyta mellan Skaneg och Sten Stureg
4+ b ' + 7 )| A \
reu R &7 5 .».X";y\-' XN AL

Figur 4.1. Placering av méatpunkter inom aktuellt omrade, for mer info se bilaga 1.
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5 Resultat - Vibrationsmatningar

5.1 Vibrationsmatningar

Fran matresultaten har uppmatta maxnivéer plockats ut tillsammans med dominant
frekvenskomponent. Uppmétta vibrationsnivaer i vertikal riktning for matpunkt 1 och matpunkt 2
presenteras i figur 5.1 respektive 5.2. Fér mer information kring utférd matning se bilaga 1.

For méatpunkt 1, som motsvarar befintlig byggnadsgrund, uppmattes maximalt 0,16 mm/s vagd RMS
vid mattillfallet. Fér matpunkt 2 uppmattes maximalt 0,40 mm/s vagd RMS i mark.
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Figur 5.1. Uppmatta komfortnivaer i mark for matpunkt 1, vertikal riktning.
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Figur 5.2. Uppmatta komfortnivaer i mark for matpunkt 2, vertikal riktning.
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6 Berakningar av respons i byggnader

6.1  Overforing av vibrationer fran mark till byggnad

Pa sockeln av en byggnad &r vibrationerna lagre an vad de skulle ha varit i marken i samma lage utan
byggnad. Med kallargrund ar husgrundens motstadnd mot vibrationer stérre an for grund utan kallare.
Det finns i den allmant anvanda Nordtest metod NT ACOU 082 schablonvéarden for att uppskatta
vibration i husgrund relativt vibration i mark utan husgrund:

e Husgrund utan kallare, vibration i vertikal riktning 0,8
e Husgrund med kéllare, vibration i vertikal riktning 0,4

| denna utredning anvands faktorn 0,8 for 6vergang fran mark till grund pa byggnad.

6.2 Responsspektraberakningar

For ett flerplanshus skulle egenfrekvenser i byggnaden kunna ge upphov till hégre komfortvarden om
egenfrekvens och den exciterande markvibrationens frekvens sammanfaller. Vid berékning av
responsspektra pa uppmétta vibrationsdata med en antagen forstarkningsfaktor pa Q=10 (normal
forstarkningsfaktor vid laga frekvenser), skulle ett komfortvarde pa 2,4 mm/s vagd RMS kunna
erhallas i ett "varsta fall” for MP2 da egenfrekvenser i byggnad sammanfaller med markvibrationens
frekvens (vertikalt). Resultaten ar korrigerade med en faktor 0,8 for vergang fran mark till byggnad.
For vertikal riktning ar det egenfrekvenser i bjalklag som ar av intresse och for horisontell riktning ar
det egenfrekvenser i grund och byggnad som &r av intresse.

For samtliga registreringar i mark éver troskelniva har responsspektra berégknats och maximal
komfortniva (som intraffar vid viss frekvens) fran dessa berakningar presenteras nedan i figur 6.1 —
6.3 for de olika riktningar. Dar X-led motsvarar tvars sparriktning, Y-led motsvarar langs sparriktning
samt Z-led motsvarar vertikal riktning.
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Figur 6.1 Hogsta komfortniva fran responsspektraberakningar (Q=10) och vid vilken frekvens den upptrader for
registreringar dar troskelvardet i mark overskridits. X-led motsvarar har tvars sparriktning.
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Figur 6.2 Hogsta komfortniva fran responsspektraberakningar (Q=10) och vid vilken frekvens den upptrader for
registreringar dar troskelvardet i mark overskridits. Y-led motsvarar har langs sparriktning.
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Figur 6.3 Hogsta komfortniva fran responsspektraberakningar (Q=10) och vid vilken frekvens den upptrader for
registreringar dar troskelvardet i mark 6verskridits. Z-led motsvarar hér vertikal riktning.
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Fran resultat kan noteras att storningar intraffar inom tva frekvensomraden, dvs cirka 2 — 6 Hz samt
cirka 8 — 12 Hz. Resultaten med hdgst respons har analyserat noggrannare fér MP 2 och exempel for
dessa presenteras i figur 6.4 — 6.7. Fran resultaten kan man urskilja att registreringar inom 2 — 6 Hz
uppstar till storsta sannolikhet fran sparvagnstrafik och har en varaktighet p& ca 15 — 20 sekunder.
Registreringar inom frekvensomrade 8 — 12 Hz har en varaktighet p& under 2 — 5 sekunder och det
gar tydligt att urskilja excitering motsvarande varje hjulpar passerande ojamnheter i vagbana.

Uppmatt data i MP 2 dar resultat till vanster (figur 6.4 och 6.5) motsvara en passage av sparvagn och
till hdger presenteras en passage av tungt fordon pa vag (figur 6.6 och 6.7).
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Figur 6.4 — 6.7. Overst tva tidsférlopp 6ver uppmétta registreringar i MP 2 med tillhérande
responsspektraberakning. Till vanster motsvarar en registrering som genererar vibrationer 6ver omradet 2 — 6 Hz
och till héger presenteras en registrering som generar vibrationer 6éver frekvensomrade 8 — 12 Hz.
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6.3 Nordtest metod NT ACOU 082

For uppskattning av vibrationsniva i vertikal riktning pa golv relativt uppmatt vibrationsniva i vertikal
riktning i husgrund finns foljande schablonvarden fér upprakningsfaktorer:

e Envaningshus, eller forsta vaningen i tvavaningshus,

med trabjalklag *4
e Ovre vaningen i tvdvaningshus med trabjalklag *10
e Flervaningshus med betongbjalklag *2,5

For uppskattning av vibrationsniva i horisontell riktning pa golv/ivagg relativt uppmétt vibrationsniva i
vertikal riktning i husgrund finns féljande schablonvarden fér upprakningsfaktorer:

e Envaningshus, eller forsta vaningen i tvavaningshus,

med trabjalklag *1,8
e Ovre vaningen i tvAvaningshus med trabjalklag *10
e Flervaningshus med betongbjalklag *1,1

Bakom dessa schablonvarden ddljer sig méatningar med stor spridning i matresultaten. Starkt
paverkande faktorer ar hur den aktuella, uppmatta vibrationens frekvensinnehall "matchar”
egenfrekvenser i den aktuella byggnaden. Markvibrationens frekvensinnehall paverkas av typen av
trafik (vikt, hastighet, hjulavstand, sparkvalitet) samt marktyp. En byggnads egenfrekvenser ar
beroende av béarande konstruktioners spannvidder, styvhet och vikt.

Maximal vibrationsniva i mark har har uppmétts till 0,16 respektive 0,32 mm/s vagd RMS i vertikal
riktning for respektive méatpunkt. Genom 6vergang fran mark till byggnad har en faktor 0,8 anvands.
Schablonvardena ovan har sedan anvéants for att berakna vibrationsnivaer for ett flervaningshus med
betong- respektive trabjalklag, resultaten presenteras i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Beraknade maximala komfortvarden for byggnad med betong- respektive trabjalklag baserade pa
maximalt uppmatta vibrationsnivaer enligt tabell 5.2. Berakningar utférda enligt Nordtest metod NT

ACOU 082.
Registrering NT ACOU 082 NT ACOU 082
Horisontellt Vertikalt
(vigd RMS [mm/s]) (vdgd RMS [mm/s])
Betong / Tra Betong / Tré
MP1 (utgangsvirde 0,16 mm/s vigd RMS) 0,17 /1,6* 0,4/1,6*%
MP2 (Utgangsvirde 0,32 mm/s vigd RMS) 0,35/3,2* 0,80/ 3,2*

*) FoOr aktuellt omrade finns inga en- eller tvAvaningshus utan endast flervaningshus och darmed bor en
reducering av dessa vibrationsnivaer forvantas.
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6.4 Kommentarer till berdkningsresultat

Resultaten visar att vibrationsnivaerna i befintlig byggnad for MP 1 &r l&ga och uppgar till maximalt
0,16 mm/s vagd RMS. Dessa nivaer ligger under den niva som utgor kanseltroskel enligt svensk
standard. Matningar i mark mellan Skanegatan och Sten Sturegatan (MP 2) visar pa nagot hogre
vibrationsnivaer och med en faktor pa 0,8 for 6vergang fran mark till byggnad erhalls en motsvarande
komfortniva p& 0,32 (Uppmatt 0,4) mm/s vagd RMS. Maximala vibrationsnivaer i bdda matpunkter
underskrider alltsa géallande riktvarden.

Orsaken till varfor vibrationsnivaerna ar dubbelt sa hdga i méatpunkt 2 &r oklart, men tvad mojliga
orsaker beddms vara av storst betydelse (alternativt en kombination av dessa):

e Hastighet for sparvagstrafik kan vara hogre vid MP 2. | narhet till matpunkt 1 forekommer en
kurva som innebar reducerad hastighet for sparvagnar.
e Faktor for 6vergang fran mark till byggnad péa 0,8 har underskattats for aktuella byggnader.

Med uppmétt ingangsdata har responsspektraberakningar utforts for att se om risk for
vibrationsstorningar foreligger da resonsanser i byggnadselement sammanfaller med storfrekvens frén
sparvagstrafik. Resultat fran bada matpunkter visar att risk foreligger framfor allt i vertikal riktning,
vilket medfor att egenfrekvens i bjalklag ar av storst intresse.

For MP2 i mark visar responsspektraberakningar att det &ven forekommer risk i horisontell riktning,
vilket medfor att det ar byggnadens stomme och grundlaggning som ar av intresse. Maximalt uppgar
responsspektraberakning till 1,0 mm/s vagd RMS vid 4,2 Hz fér MP 2. Responsspektraberakningar i
befintlig byggnad (MP 1) visar med undantag for en registrering att vibrationsnivaer i varsta fall skulle
kunna uppga till 0,3 mm/s vagd RMS, vilket medfor 1g risk for vibrationsstérningar. En enstaka
registrering sticker ut och uppgick till 0,9 mm/s vagd RMS vid 4,8 Hz. Generellt kan egenfrekvens for
byggnad beréknas med uttrycket 48/H, dar H=byggnadens hojd i meter. For aktuella byggnader
medfor en minsta hojd av cirka 20-24 meter darmed en egenfrekvens pa 2,0 - 2,4 Hz. Resultaten
medfor en bedomning om att det forekommer 13g risk for komfortstérande vibrationer i horisontell
riktning.

Samtliga storningar uppstar inte endast fran sparvagstrafik utan aven fran tung fordonstrafik. Analys
och aven erfarenhet fran tidigare uppdrag visar att sparvagstrafik i lera generera ofta storfrekvenser
inom frekvensomradet 2 - 6 Hz, tunga fordon som lastbilar genererar istéllet vibrationer inom
frekvensomradet 8 — 12 Hz. Analys av tidsdata visar att s& aven ar fallet i denna méatning. Normalt
ligger egenfrekvens for bjalklag inom frekvensomradet 5 - 10 Hz och for att kunna utesluta att ingen
risk for att dessa sammanfaller behover egenfrekvens for bjalklag i aktuella byggnader verifieras.

Fran berakningsresultaten har sedan de med hogst amplitud fran de bada utvarderingsmetoderna
valts ut och sammanstallts i tabell 5.2. BAda metoderna har anvant en faktor 0,8 for Gvergang fran
mark till byggnad for MP 2.

Tabell 5.2 Sammanstéllda resultat fran utvarderingar med de bada metoderna korrigerade med avseende
pa 6vergang fran mark till byggnad.

Registrering Responsspektra Responsspektra NT ACOU 082 NT ACOU 082
Horisontellt Vertikalt Horisontellt Vertikalt
vagd RMS [mm/s] = vagd RMS [mm/s] vagd RMS [mm/s] vagd RMS [mm/s]
(Betong / Trd) (Betong / Trd)
MP1 0,3 (4,8 Hz) 1,0 (3,6 Hz) 0,17 /1,6* 0,4/1,6%
MP2 1,0 (4,2 Hz) 2,4 (3,2 Hz) 0,35/ 3,2* 0,80/ 3,2*

*) For aktuellt omrade finns inga en- eller tvAvaningshus utan endast flervaningshus och darmed bor en
reducering av dessa vibrationsnivaer forvantas.
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7 Verifiering byggnadsresonanser

7.1  Genomgang férutsattningar

Efter genomgang av ritningsmaterial fran Stadsbyggnadskontorets arkiv ar det inte majligt att faststélla
bjalklagens uppbyggnad. Dock har information om spannvidder for aktuella utrymmen och stickprov i
varsta lagen kunna plockas ut.

Genomgang av underlag visar att bjalklagens spannvidd ar cirka 4-5 meter. Bjalklagen &r av storsta
sannolikhet uppbyggda som trabjalklag.

| tidigare uppdrag vid ombyggnad till vindslagenheter har Norconsult AB team Akustik utfort méatningar
pa trébjalklag i de aktuella byggnaderna som anvants som underlag.

Berakningar av forvantade lagsta egenfrekvenser har utférts med féljande antaganden fér de aktuella
byggnaderna:

e Medelvarde cc trabalk 600 mm
e Trabalk bredd 80-120 mm
e Trabalk hojd 180-240 mm

7.2 Berékningar av lagsta egenfrekvenser

Med fylining av sagspan erhalls en ytvikt inom spannet ca 80-100 kg/m?2, tidigare utférda matningar
inom omradet av reduktionstal medftr enligt masslagen vid 100 Hz en ytvikt pa ca 80 kg/m?

For detta fall hamnar lagsta egenfrekvens i intervall:

o fo=5-9 Hz for spannvidd 5 m
o fo=8-14 Hz fér spannvidd 4 m

Med tung fyllning av aska, densitet 840 kg/m3, som férekom ibland, blir yvikten inom spannet 180-220
kg/m?2. For detta fall hamnar lagsta egenfrekvens i intervall:

o fo=3.7-6.2 Hz for spannvidd 5 m
e fo=5.7-9.7 Hz foér spannvidd 4 m

Mer troligt baserat pa tidigare erfarenheter och matningar att bjalklagen ar uppbyggda med latt
fylining. Berakningar avser idealiskt momentfritt upplag av trabalk och inget bidrag till styvhet av golv-
och takbrador, vilket medfor att resultat bor ses som restriktiva for aktuella bjalklag.

Sammanfattning av berdknade egenfrekvens

- Bjalklags spannvidd 5 m, lagsta egenfrekvens > 5 Hz
- Bjalklags spannvidd 4 m, lagsta egenfrekvens > 8 Hz
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7.3 Sviktméatningar av lagsta egenfrekvenser

Stickprovsmatningar har utforts i tva av de fyra byggnader dar risk for komfortstérningar tidigare
bedomts foreligga. For aktuella utrymmen har matningar utforts i tvd utrymmen med olika
spannvidder. Resultat fran matningar gav féljande lagsta egenfrekvens for uppmatta bjélklag:

Heden 25:3, Engelbrektsgatan 67

e Rum1-f0=12,6 Hz
e Rum2-f0=9,9Hz

Heden 27:4, Engelbrektsgatan 55

e Rum1-f0=11,7Hz
e Rum2-f0=11,0Hz

Sammanfattningsvis ligger alltsd uppmatta resultat i det dvre spannet enligt tidigare berakningar.

8 Slutsats

Uppmatta nivaer i mark/grund ligger under gallande riktlinjer for bostader.

Da vibrationsnivaer kan forstarkas i byggnader pa grund av att resonanser i byggnadselement eller
byggnadsstomme sammanfaller med stérfrekvens har responsspektraberdkningar utforts. Resultaten
visar pa att storst risk foreligger i vertikal riktning mellan 2—6 Hz samt mellan 8—-12 Hz. Genomgang av
underlag for aktuella byggnader och verifiering av egenfrekvens i bjalklag visar att lagsta
egenfrekvens for bjalklag ligger inom frekvensomradet 10-12 Hz.

Resultaten medfor 1ag risk for komfortstérande vibrationer inom frekvensomradet 2—6 Hz men fortsatt
risk inom frekvensomradet 10-12 Hz. Analys av de kraftigaste registreringarna visar att vibrationer
inom frekvensomradet 10-12 Hz uppstar fran tung fordonstrafik pa vag och att sparvagstrafik ger
kraftigaste storningar inom frekvensomradet 2—6 Hz. Overgéng fran mark till byggnad (flerbostadshus)
for tung fordonstrafik kan erfarenhetsmassigt halveras fér denna typ av byggnader dvs
overgangsfaktor sjunker frén 0,8 till 0,4, vilket aven styrks av resultaten fran utférda matningar.

For horisontell riktning beddms lagsta egenfrekvens fér byggnader genom schablonberakningar ligga
under 2,5 Hz. Responsspektraberakningar for befintlig byggnad visar pa relativt Iaga vibrationsnivaer
med undantag for endast en registrering under méatperioden, vilket medfor en bedémd Iag risk for
komfortstérande vibrationer i horisontell riktning.

Med avseende pa resultaten ovan rekommenderas darmed inga ytterligare atgarder for
sparvagnstrafik langs den aktuella strackan. Normal grundlaggning for spar kan utféras med avseende
pa risk for komfortstérande vibrationer.

Tunga fordon passerar strackan redan idag och férutsatt att inga ojamnheter inférs som kan forvarra
dagens situation &r bedémningen att liten risk for vibrationstdrningar féreligger for tung fordonstrafik.

Om komfortstorande vibrationer and& skulle uppsta nar sparvagsstracka ar driftsatt kan hastighet
regleras for att reducera vibrationsnivaer till narliggande byggnader.

Resultaten bygger pa utférda matningar och de underlag som fanns tillgangliga vid utredningstillfallet.
Om forutsattningar for byggnader och bjalklag ar annorlunda kan resultaten medféra risk for
komfortstérande vibrationer. Forutsattningarna kan allts& behova kontrolleras i ett senare skede.
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