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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, som visas i Figur 1. Syftet med
detaljplanen ar att préva en utbyggnad av Rattscentrum samt att préva 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 géra utredningar inom omradena
akustik, luftkvalitet och vibrationer. Denna utredning beskriver férutsattningarna
for vibrationer i omradet.
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Figur 1. Tre planbesked, markerade med rétt (bebyggelse i grétt), har ldmnats
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.) Gamla Ullevi ses till vdnster i bild och Ullevi skymtar fram i den
hégra delen av bilden.

Detta dokument omfattar féljande @mnen:

> Presentation av historia och bakgrund relaterade till vibrationsfragor inom
intresseomradet, inklusive en beskrivning av antagna mildrande atgarder,
tidigare utredningar, troskelvarden foreskrivna av miljoférvaltningen och
klagomal fran invanarna;

> Uttalande om potentiella vibrationsrelaterade risker férknippade med
handelser pa de tva arenorna;

> Beskrivning av en undersdkningsmetod for att bedéma potentiella
komfortstérningar.
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Sedan varen 2020 rader, pa grund av en pagaende pandemi orsakad av viruset
covid-19, en rad restriktioner i samhallet. Restriktionerna har bland annat
inneburit forbud mot folksamlingar och att kultur- och idrottsevenemang stallts
in eller genomforts utan publik. I normala fall hade matningar av vibrationer
under pagdende evenemang ha genomférts och dessa kunde ha anvénts som
underlag i berdkningar fér den planerade bebyggelsen invid Smalandsgatan. I
brist pa8 méatningar har denna rapport som beskriver férutsattningarna tagits
fram.

2 Bakgrund

De fragor kring vibrationer som har observerats i omradet ndra Smalandsgatan
beror framst pa evenemang som halls av de tvd arenorna Gamla Ullevi och
Ullevi, aven kdand som Nya Ullevi. Den férstnamnda ar en fotbollsarena som
framst anvands for sportevenemang, medan den andra ar en multifunktionell
stadion som &r vérd fér badde sportevenemang och konserter.

Férutom de tva arenorna bidrar lokal trafik ocksa till vibrationer. Sparvagnstrafik
finns bara vid den &stra sidan av planomradet. Fér vagtrafik beror vibrationerna
framst pd ojamnheter i vdgarna.

Utéver detta kan vibrationer som kan uppsta i samband med byggnadsarbeten,
sdsom palning, leda till att de féreskrivna troskelvardena éverskrids. P& grund
av den tillfalliga karaktaren av sddana aktiviteter bér dock
vibrationsbedémningen goéras for de specifika aktiviteterna och med hansyn till
tillhérande restriktioner.

Detta dokument beaktar endast vibrationer som harror fran de tva arenorna,
eftersom det ar den enda tillgdngliga dokumentationen i detta skede.

2.1 Historia och tidigare undersdkningar

De viktigaste kallorna till vibrationer som genereras av de tva arenorna ar
konserter pa Ullevi och evenemang pa Gamla Ullevi. Vibrationsfrdgor i samband
med dessa kallor marktes forst under en Bruce Springsteen-konsert 1985 pa
Ullevi och under olika fotbollsmatcher p& Gamla Ullevi.

2.1.1 Ullevi

Under en Bruce Springsteen-konsert i juni 1985 utsattes Ullevi for extrema
vibrationer/svangningar pa grund av publikens rytmiska hopp som sammanfdll
med den naturliga frekvensen hos bade flera strukturella element och lerlagret
pa vilket arenan &r byggd. Denna handelse har dokumenterats som ett
storskaligt resonansfenomen.

Efter ndgra misslyckade férsdk att mildra vibrationerna de féljande aren, visade
sig installationen av ett golv som stéds av palar under stadions innerplan vara
en effektiv atgard. Palarna mojliggér en éverforing ner till berggrunden under
lerlagret av de vibrationer som genereras i omradet med det stérsta antalet
stdende och fritt rérliga askadare. Detta ingripande, i kombination med
forstyvning av konstruktionsdelar och installation av dampare, resulterade i en
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total déampning av 80% av vibrationerna, enligt matningar under de foérsta 10
konserterna efter atgarderna utférdes. Som ett resultat av effektiva
motverkande 3tgérder anses vibrationer som genereras fran konserter pa Ullevi
idag inte vara en kalla till oro.

2.1.2 Gamla Ullevi

Gamla Ullevi, som dppnades pa nytt 2009, var ursprungligen utformad for ett
minimera antal stdende dskadare. Saledes beaktades inte hoppande publik
under projekteringen. Antalet evenemang med framst staende askadare har
dock 6kat. Under fotbollsmatcher har starka vibrationer rapporterats och
tillskrivits hoppande askadarna pa laktaren.

Som ett forsok att mildra vibrationerna installerades mekaniska system inklusive
motvikter. Atgdrderna resulterade i en total ddmpning av vibrationer med 50-
60%.

2.2 Underlag fran miljoférvaltningen

Fran och med den 12 september 2014 har miljéférvaltningen i Géteborg beslutat
att forbjuda stérande vibrationer frdn Gamla Ullevi vid bostadshus pa Adler
Salvius Gata 1-3 och Vastgotagatan 1 som medfor dverskridanden av riktvardet
0,4 mm/s RMS som vibrationshastighet och 14 mm/s? som acceleration [1].
Riktvardena forvédntas ocksa galla for de nya byggnaderna. Angivna véarden ska
folja svensk standard SS 460 48 61.

Under sju sekunder per tillfalle far hastigheten och accelerationen uppga till
maximalt 1,0 mm/s respektive 36 mm/s2 RMS. Under tv& dygn per kalenderar
far riktvardena for hastighet och acceleration ersattas med 1,0 mm/s respektive
36 mm/s2 RMS. Gamla Ullevi AB ska d& informera &garna till de fastigheter, dar
riktvardet 0,4 mm/s inte kan innehdllas, minst tva veckor i férvag.

Miljéférvaltningen har ocksd forelagt Gamla Ullevi AB att tillsvidare dokumentera
och skriftligen redovisa vibrationsnivderna i bostadshusen pd Adler Salvius Gata
1-3.

2.3  Klagomal

I samband med IFK Goteborgs hemmamatcher som hélls pd Gamla Ullevi har
klagomal inkommit frdn narboende med avseende pd stérande vibrationer under
matcherna. Tv8 oberoende vibrationsanalyser har darefter genomférts under
fotbollsmatcher. Slutsatsen av bada utredningarna var att riktvardena som
foreskrivs av miljéforvaltningen fér Gamla Ullevi inte hade dverskridits [1].

Intervjuer med fastighetségare ar &nnu inte genomférda och ingdr darfor inte i
denna rapport.
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3 Potentiella risker

Trots atgérder som har utférts for att minska vibrationer pa Ullevi och Gamla
Ullevi, kan en del av vibrationerna som genereras av de hoppande 3skadarna
under fotbollsmatcher och konserter fortfarande spridas genom lerlagret.
Eftersom de planerade byggnaderna ligger ndra arenorna finns det en risk att de
kan paverkas av vibrationer som éverskrider riktvardena.

4 Utredningsmetod

I ett normallage, utan de restriktioner for folksamlingar och evenemang som
tidigare namnts, genomfors en vibrationsutredning forslagsvis enligt foljande.
For att undersoka risken for stérningar kommer de forvantade
vibrationsnivderna i de nya byggnaderna att uppskattas genom en kombination
av en teoretisk och en empirisk modell, samt med vibrationsmatningar.

Undersdkningsmetoden &r uppdelad i tva steg enligt nedan.

4.1 Steg 1, genomfdrbarhetsstudie

Skillnaden mellan vibrationsutbredning genom marken fér befintliga och
framtida byggnader uppskattas vara mycket liten. Det anses saledes inte vara
relevant att genomféra omfattande utredningar for bade befintliga och planerade
byggnader. Steg 1 kommer darfor att inkludera:

> Insamling av ytterligare information om nuvarande férhallanden, bland
annat tidigare matningar i befintliga byggnader, information om
vibrationskallor (typiska handelser p& de tva arenorna som forvéntas orsaka
vibrationsproblem, information och bakgrundsmaterial om vagtrafik som
orsakar vibrationer i byggnader i omradet) och evenemangskalendrarna for
de tvd arenorna

> Samla kunskap om de planerade byggnaderna och relaterade
undersdkningar som redan utférts samt bedéma hur den kan anvandas i
steg 2.

> Planering av steg 2, d.v.s. matningsschema och modellkonfiguration.

4.2 Steg 2, detaljerad utredning

Foérvantade vibrationsnivder i de planerade byggnaderna kommer att bestdammas
enligt féljande:

> Matutrustning installeras utanfér var och en av de tva arenorna for att méta
kallkraften under fotbollsmatcher och/eller andra evenemang. Beroende pa
publiken som &r ndrvarande pa arenan under métningarna kan den
uppmaétta vibrationen sedan skalas upp till férhallandena for full stadion.
Det bér dock noteras att handelser vid de tva arenorna och darmed
mojligheten till matningar fér narvarande &r begransade pa grund av den
pagdende pandemin. Detta kan leda till behovet av ett analytiskt
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tillvdgagangssatt dar excitation fran mansklig inducerad vibration kommer
att appliceras pa arenan med en férstarkning fran stadion och marken.

Dessutom placeras matutrustningen vid en punkt bredvid béde végen och
sparvagnen som férvantas vara mest kritisk nar det géller trafikrelaterade
vibrationer, for att mata vag- och jarnvdgstrafikens kallstyrka.

> For att bestamma hur vibrationer forékas genom den mjuka lera (och
eventuellt i berget, pa platser dar det ligger ndra markytan) utférs
fortplantningsmatningar langs en linje fran kéllan (t.ex. vinkelratt mot
yttervdggen pa en av de tva stadion) till platsen foér de nya fastigheterna.
Detta uppnas genom att inducera en vibrationssignal vid kéllan, medan
vibrationsnivderna méts vid olika inriktade punkter pa olika avstand fran
denna kalla. Vibrationskallan produceras av en seismisk kallgenerator. De
uppmatta vibrationsnivaerna anvénds for att stalla in parametrarna for en
empirisk geologisk dverféringsfunktion som replikerar
vibrationsutbredningen genom marken.

> Overféringen av vibrationerna fran grunden genom byggnaderna
utvarderas. For detta kan Finite Element-modeller anvandas for varje
byggnad om tillganglig. Annars anvands enklare dynamiska modeller foér att
bestémma den naturliga frekvensen for varje byggnad och uppskatta
vibrationsutbredningen genom de olika vaningarna.

> Informationen som samlats in genom ovanstaende steg (dvs. férékning
genom geologi och dverféring genom byggnad) kombineras och fungerar
som input till en empirisk/teoretisk modell utvecklad av COWI, som
berdknar de uppskattade vibrations- och strukturburna ljudnivaerna i
byggnaderna orsakade av en ingangskalla, i detta fall hoppande publik pd
arenorna och trafiken.

Det bor noteras att fordelen med att anvanda en seismisk kallgenerator och
maéta utbredningen genom marken &r att den tillhandahdllna informationen kan
anvandas for att uppskatta vibrationsutbredning fér hela omradet, och inte bara
lokalt till de specifika matpunkterna.

5 Slutsatser

I samband med byggandet av nya byggnader i omrddet nadra Smélandsgatan i
Goteborg, dar de tva arenorna Ullevi och Gamla Ullevi ligger, har
vibrationsrelaterade fragor utvérderats preliminart.

Den viktigaste vibrationskallan som técks &r hoppande 8skddare under
fotbollsmatcher eller konserter pa de tva arenorna. For att dampa
vibrationsnivaerna fr&n hoppande publik har olika mildrande &tgarder installerats
i de tvd arenorna. Atgarderna noteras dock vara effektivare for Ullevi vilket
resulterar i en dampning av vibrationsamplituden med 80% jamfért med 50-
60% for Gamla Ullevi. Trafikinducerade vibrationer uppskattas baserat pa
matning vid sparvagn och végtrafik.
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Miljéférvaltningen i Géteborg har beslutat om riktvarden fér Gamla Ullevi pa 0,4
mm/s och 14 mm/s? RMS nar det galler hastighet respektive acceleration. Fér en
total varaktighet pd sju sekunder per tillfdlle eller maximalt tvd ganger per
kalenderdr for en hel handelse far vibrationerna dock dverstiga riktvdrdena upp
till maximalt 1,0 mm/s och 36 mm/s2 RMS.

Eftersom de féreslagna nya byggnaderna ligger i narheten av de tva arenorna,
finns det en risk att vibrationer kan 6éverskrida riktvardena.

Risken for storningar kan understkas genom att uppskatta de férvantade
vibrationsnivderna och strukturburna bullernivderna i de nya byggnaderna med
en teoretisk/empirisk modell. Vibrationsmétningar som samlats pa arenorna och
bredvid de relevanta fastigheterna under evenemang pa arenorna fungerar som
input till den utplacerade vibrationsmodellen. Méjligheten att méata paverkas
dock for tillfdllet av den pagdende pandemin som begrédnsar antalet och
storleken pd handelser som de tva arenorna &r vard for.

Eftersom varje evenemang alstrar vibrationer pd ett unikt satt krévs métningar
pa faktiska handelser. Det gar tyvérr inte att skala upp resultat fr&n exempelvis
fotbollsmatcher med 300 dskadare, for att representera speltillfallen med
tusentals eller tiotusentals supportrar pa plats.
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