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1 Inledning

I omradet kring polishuset vid Skdnegatan pagar 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 prova kontor
och bostader vid Ernst Fontells Plats och vid Ullevi Tennis. Ytorna stracker sig
fr@n 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
akustik, luftkvalitet och vibrationer, for nulaget och fér den framtida
utformningen av omradet.

Denna utredning av vibrationer avhandlar vibrationer som genererats av trafiken
i och omkring omradet.
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Figur 1 Tre planbesked, markerade med rétt (bebyggelse i grétt), har Idmnats
kring polishuset. Dessa har slagits samman i en detaljplan. Bild ur
Géteborgs Stads (Férprévningsrapport géllande planbesked fér Bostdder
och kontor vid Ernst Fontells Plats (del av Heden 705:13) inom stadsdelen
Heden.)

Trafik p& vdgar och spdrvagnsspar genererar vibrationer som sprider sig genom
marken och &éverfoérs till nérliggande byggnader. Vibrationer definieras i detta fall
som |3gfrekventa svangningar som en manniska kan k&nna i kroppen, dvs hela
kroppsvibrationer. Frekvensomradet for vibrationer som méanniskor kan kénna &r
1-80 Hz [1].

I férhallande till byggandet av nya byggnader i omradet ndra Smalandsgatan i
Goteborg utvérderas de potentiella vibrationsfrdgorna for lokal trafik preliminart
i denna rapport.
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Detta dokument omfattar féljande delar:

> Presentation av bakgrunden, inklusive matkampanjen och relevanta
troskelvarden och riktlinjer fér komfortstdrande vibrationer;

> Beskrivning av metoden som anvands for vibrationsbedémningen inklusive
berakningsmodell och bas;

> Presentation av resultaten av bedémningen av trafikinducerade vibrationer i
termer av kritiska avstand for bade ldtta och tunga byggnadstyper.

2 Bakgrund

Trafikinducerade vibrationsproblem som observerats i omradet néara
Smalandsgatan tillskrivs lokal trafik nar det géller vagtrafik och sparvagnar pa
grund av sparens tillstand, hastighet och trafikflode samt den lokala geologin.

2.1 Matkampanj

M&tutrustning har installerats p& tva olika platser nara sparvagnssparen pa
Skanegatan, se Figur 2, for att mata kallstyrkan pa sparvagnspassager baserat
pd matningar i markniva. Den férsta matpunkten (MP2) ligger 4,20 m fran
mitten av ndrmaste sparvagnsspar, medan den andra méatpunkten (MP3) ligger
16,45 m frdn mitten av narmaste spdrvagnsspar. De exakta platserna for
matutrustningen kan ses i Figur 3 och Figur 4.
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Matutrustningen var aktiv mellan 2020-10-16 och 2020-10-23 fér MP2 och
mellan 2020-10-16 och 2020-10-18 fér MP3.

Figur 3 Mé&tpunkt 2 p8 véstra sidan av Sk8negatan frén tv§ olika vinklar

Figur 4 Métpunkt 3 p8 6stra sidan av Sk8negatan fr8n tv8 olika vinklar

2.2 Standarder och riktlinjer

Svensk standard SS 460 48 61 [2] foreskriver en troskel pd 0,4-1,0 mm/s for
mattliga komfortstérningar i bostadshus beroende pd 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
konservativ definieras komforttréskeln som 0,4 mm/s. Denna tréskel uppfyller
ocksa riktlinjerna fran Trafikverket [3] som féreskriver en maximal
vibrationsnivd pd 0,4 mm/s RMS for bostadshus. Troskelvardet fran Trafikverket
avser vibrationsnivan pa natten (22-06) och far inte éverskridas mer &n 5
ganger en genomsnittlig natt med avseende pa trafik, men far dock aldrig
overstiga 0,7 mm/s RMS.
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For att forutsdga vibrationsnivan vid byggnadens golv, kopplingsférlusten fran
marken till byggnadsfundamentet samt dynamisk férstarkning fran
byggnadsfundamentet genom byggnaden, anvénds Tabell 1 fran NT ACOU 082
[4] for att gbra uppskattningar.

Tabell 1 Kopplingsfériust och dynamiska forstérkningsuppskattningar fr8n NT ACOU
082 [4].
Kategori Bidrag (AL,,)
[dB(KB)]
= Byggnad utan kéllarvaning -2
= 3 Byggnad med kallarvaning 8
§ (1,5-3 m under markniva).
o Envaningshus eller bottenvaning i 12
E tvdvaningshus med trabjalklag.
it
ig Ovre vaning i tvdv@ningshus med trabjalklag. +20
5
% Flervdningsbyggnad med betongbjélklag, +9
g med/utan tragolv.

Baserat pd byggnadskategoriseringen i Tabell 1 definieras tva intressanta
byggnadstyper i enlighet med NT ACOU 082 [4]:

> Latta byggnader med flera vaningar utvarderade som évervaningen i ett
tvavaningshus med timmerdéck och kéllare;

> Tunga byggnader med flera vdningar utvarderade som en byggnad med
flera v@ningar med betongdéck, med/utan tréagolv och med kéllare.

3 Metod

For att undersdka risken for komfortstérningar kommer de férvantade vertikala
vibrationsnivderna i de nya byggnaderna att uppskattas genom en kombination
av en teoretisk/empirisk modell och vibrationsmatningar. Metoden
sammanfattas enligt féljande:

> Tidshistoriken fran de tvd matpunkterna analyseras initialt for att identifiera
de maximala (6vergdende) vibrationshastigheterna fr&n sparvagnspassager.
I denna process identifieras och ignoreras lokala stérningar.

> For att uppskatta vibrationsnivan i en byggnad baserat p& uppmétta
marknivaer uppskattas éverféringen av vibrationerna fran marken upp
genom byggnaden. Denna 6verféring bestdr av kopplingsfériusten mellan
marken och byggnadsfundamentet och den dynamiska férstarkningen fran
byggnadsfundamentet till golvet i byggnaden. Dessa 6verféringsparametrar
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forutses baserat pa uppskattningar fran NT ACOU 082 [4] beroende pa
byggnadstyp;

> Med anvandning av kopplingsforlust och dynamisk forstarkning uppskattas
kallans styrka med en enkel empirisk geologisk éverforingsfunktion som
antar lera som det dominerande jordférhallandet;

> Slutligen uppskattas de kritiska avstdnden som det avstand pa vilket
vibrationsutbredningen exakt éverensstammer med troskeln for
komfortstérningar fran SS 460 48 61 [2] beroende pa byggnadstyp.

3.1 Berakningsmodell

Baserat pa erfarenhet kan tung végtrafik och sparvagnar leda till
vibrationsrelaterade problem med avseende p& komfort och stomljud i
narliggande byggnader. Vibrationsnivan &r starkt beroende av:

> Vé&gens och spdrvagnssparens skick;
> Fordonens hastighet och massa;
> Jordens sammansattning.

Sarskilt markférhallandena har stor inverkan pa hur méanniskor i byggnader
utsatts for trafikinducerade vibrationer. Vibrationsfr&gorna &ar varst nar
byggnaden &r byggd p& en geologi som domineras av I6sa jordar, sarskilt mjuk
lera, samt nar vagen eller sparvagnssparen har ojdmnheter vid ytan.

For en forsta utvardering av risken for komfortstdérningar i byggnader antas
sparvagnstrafik ha en liknande vibrationspaverkan som tung trafik [5]. En
uppskattning av vibrationsutbredningen genom jord som funktion av avstandet
fran kallan presenteras i Figur 5, nar bade vagen och byggnaden &r byggda pa
lerig mark.



COWL
VIBRATIONSUTREDNING SMALANDSGATAN 7

6.0 1
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Kurva 1 avser inkommande vertikal svangningshastighet i en byggnads grundlaggningsdel vid undergrund av lera (ger underlag for att
bedéma skaderisk).

Kurva 2 avser vagda hastigheter i vertikalled pa bjalklag, s.k. kemfortvérden.

Kurva 3 avser végda hastigheter i horisontalled pa bjalklag, s.k. komfortvérden.

Kurva 4 avser inkommande vertikal svangningshastighet i en byggnads grundlaggningsdel vid undergrund av berg (ger underlag for att
beddma skaderisk).

Figur 5 Diagram fér initial férutségelse av risk fér komfortstérningar i byggnader
till féljd av tung trafik om man antar att b4de védgen och byggnaden &r
byggda p8 lerig mark [5].

Som framgar av Figur 5 uppskattas vibrationsutbredningen baserat pa en
ekvation som liknar féljande:

Ty x
Vmax,RMS = Vo,max,RMS (T)
dar vy maxrus ar vVibrationshastigheten vid referensavstandet, r,, dven definierad
som vibrationskélla. Den oberoende variabeln, r, &r avstdndet fran
vibrationskallan och exponenten, x, ar vibrationsutbredningens avklingning som
normalt ligger inom intervallet 0,5 och 1,2 [5].

3.2 Berakningsunderlag

Geologin nara projektomrddet antas konservativt bestd av mjuk lera.
Byggnaderna och végarna i omradet antas sdledes vara direkt baserade p3 lera.

De uppmatta vibrationsnivderna fran végtrafiken vid Skdnegatan visade sig vara
mycket sma jamfort med sparvagnspassager, och har darfor inte inkluderats i
utredningen. Det antas ocksa att vagtrafiken pa8 Smalandsgatan bestar av
mindre fordon och lagre hastighet, vilket sdledes inte kan paverka
vibrationskomforten i narliggande byggnader. Trafikinducerade
vibrationsproblem som observerats i omrédet nara Smalandsgatan tillskrivs
sdledes framst spdrvagnspassager.
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Den hdgsta tillatna hastigheten i Géteborgs sparvagnsnat &r 60 km/h och pa
Skanegatan ar hastighetsgransen 50 km/h. Totalt passerar fyra sparvagnslinjer
(2, 6, 8 och 13) genom projektomradet nara Smalandsgatan. De uppmatta
hastigheterna fér sparvagnarna under mitkampanjen har varierat, vilket tagits
hansyn till i analysen av den samlade vibrationskallan.

4 Resultat

For trafikinducerade vibrationer féreskriver SS 460 48 61 [2] en komforttroskel
pd 0,4 mm/s RMS foér golv i bostadshus, se avsnitt 2.2.

Vibrationshastigheterna antas félja den vibrationsutbredning som ses i Figur 5,
jfr. [5] med en liknande ekvation. Vibrationsutbredningsfunktionen modifieras
for att korsas med medelvardena fran MP3 for att replikera
vibrationsutbredningen genom den lokala geologin, vilket resulterar i en
exponent pd 0,83. Detta noteras ligga inom det foreskrivna intervallet 0,5 och
1,2 [5].

Resultaten av sparvagnsinducerade vibrationshastigheter visas i Figur 6
beroende pa byggnadstyp. Férutom vibrationsutbredningen ingar &ven
medelvérden i Figur 6, dér medelvardena fran MP2 &r medelvarden for de

hégsta matningarna, medan medelvardena fran MP3 &r medelvarden for alla
giltiga sparvagnsmatningar fran denna matpunkt.
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Vibration propagation (Heavy) B Average values (Heavy) »  Measurements from MP3 (Heavy)
— — — - Threshold
Figur 6 Vibrationsutbredning jfr. SGF ndr man antar att b8de vdgen och

byggnaden &r grundad p§ lerig mark [5].

Kritiska avstand med avseende pa komfortstérningar i bostadshus finns frén
skarningarna mellan vibrationsutbredningen fran Figur 6 och komforttréskeln pa
0,4 mm/s. De kritiska avstanden for de tva definierade byggtyperna samlas i
Tabell 2.
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Tabell 2 Kritiska avstdnd med avseende p§ vibrationskomfort i bostadshus.
Kategori Kritiskt avstdnd [m]

Ovre vaning i tvdvdningshus med trabjalklag och kallare

. 33,2
(latt)

Flerv@ningsbyggnad med betongbjalklag, med/utan .
tréagolv och med kallare (tung) !

Av Tabell 2 framgar att trafikinducerade komfortstérningar inte kommer att vara
ett problem med avstand stérre &n 33,2 respektive 7,2 m fran sparvagnssparens
centrum till latta respektive tunga byggnader.

5 Slutsatser

I forhallande till byggandet av nya byggnader i omrddet nara Smélandsgatan i
Goteborg har trafikinducerade vibrationer preliminart bedémts med avseende pa
komfortstérningar.

De uppmétta vibrationsnivderna fran vagtrafiken visade sig vara mycket sma
jamfort med spdrvagnspassager och ingdr darfor inte i utredningen, som
fokuserar darfor enbart pa sparvagnspassager.

Tidsserierna som samlats in fr&n méatutrustning pa tva platser har anvénts for
att uppskatta vibrationsutbredningen genom mark med en enkel empirisk
geologisk overforingsfunktion. Kopplingsforlusten mellan mark och fundamentet
av en byggnad samt den dynamiska forstarkningen frdn fundamentet till golvet i
en byggnad férutses med hjélp av uppskattningar fran Nordtest Metod NT ACOU
082 beroende pa byggnadstyp.

Den berdknade vibrationsutbredningen jamférs med trdskeln for
komfortstdrningar pa 0,4 mm/s enligt SS 460 48 61.

Denna jamforelse resulterar i ett kritiskt avstand pd 7,2 m déar trosklarna exakt
féljs ndr man antar tunga byggnader med flera vaningar. Konstruktionen av
latta byggnader med flera vaningar &r dock férknippad med stérre kritiska
avstdnd (33 m) och 6kar méjliga problem med komfortstérningar i det berérda
omradet.

Byggnaderna i de dstra delarna av planomradet planeras att uppféras med
grundlaggning och bjalklag i betong. P& Skdnegatan &r kérbanans tre befintliga
korfalt tillsammans med gang- och cykelbanan ca 20 m breda, vilket innebar att
avstandet fran de byggnader som planeras ligga narmast Skanegatan till
sparvagnssparen &r val dver det kritiska avstandet pa 7,2 m. Detta gér att
bedémningen &r att risken for komfortstérningar i planomradet p& grund av
vibrationer fran trafik &r liten.




COWL
10 VIBRATIONSUTREDNING SMALANDSGATAN

6 Referenser

[1] International Organization for Standardization (ISO), "ISO 2631-2,
Mechanical vibration and shock - Evaluation of human exposure to whole-
body vibration - Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80 Hz)," 2003.

[2] SIS - Industriteknik, "SS 460 48 61, Vibrationand shock - Measurement and
guidelines for the evaluation of comfort in buildings," Swedish Standard,
1992.

[3] Blidberg Karin PLkvh, "Buller och vibrationer fran trafik pa vag och
jarnvag," Trafikverket, 2017.

[4] Nordtest Method, "NT ACOU 082, Buildings: Vibration and shock, evaluation
of annoyance," 1991.

[5] Svenska Geotekniska Féreningen, "SGF Informationsskrift 1:2012,
Markvibrationer", Markvibrationskommittén, 2012.



	1 Inledning
	2 Bakgrund
	2.1 Mätkampanj
	2.2 Standarder och riktlinjer

	3 Metod
	3.1 Beräkningsmodell
	3.2 Beräkningsunderlag

	4 Resultat
	5 Slutsatser
	6 Referenser



