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Sammanfattning

Berdkningar indikerar ett avstdnd pa dver ca 40 meter kravs innan vibrationsnivderna i
mark &r lagre &n riktvarde for bostader utifradn aktuella forhallande pd platsen med
mindre diskontinuiteter i vdgbana (<0,4 mm/s). Skola och kontor kan med nuvarande
utformning ldggas ndrmare gator d&ven om vibrationer &r uppfattbara (mattligt
storande, <0,7 mm/s).

Berdkningar visar att farthinder skulle kunna ge 6verskridande av riktvarde for
vibrationshastighet pd éver 100 meters avstand. Inom cirka 40 meters avstand skulle
vibrationsnivderna vara sannolikt stérande (>1 mm/s).

D& matningar visar att risken &r stor for framtida stérande vibrationer inom omradet
s8 rekommenderas att planbestdmmelse utformas for att sidkerstélla att byggnation
inte far for héga vibrationer.

For att undvika hdga vibrationsnivder kan atgérder utféras bade pa gator och framtida
byggnader utformas pa korrekt satt. For att inte dtgérderna ska bli fér omfattande
rekommenderas att utformning bade av gator och byggnader tar hénsyn till risken fér
vibrationer pa platsen. I kapitel 8 redovisas olika principiella atgérdstyper och en
fingervisning om deras effekt.
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1 Bakgrund
Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stads, arbetar med att ta fram en ny detaljplan,
Detaljplan for Bostader, skola, verksamheter mm samt bussdep% nordvast om
Jarnbrottsmotet inom stadsdelen Jarnbrott. Planens syfte ar att mdéjliggéra fér en
bussdepa med tillhérande servicebyggnad och ett parkeringsdack. Syftet med planen
innebdr aven att géra mojligt for bostdder med handel och verksamheter samt
tillbyggnad till befintliga kontor och att utveckla den befintliga skolan med nya

skollokaler.

I samband med det arbetet utfor AF Ljud och Vibrationer utredningar rérande

miljokonsekvenser av buller och vibrationer. Denna rapport redovisar en
vibrationsutredning, matning (2 punkter) och berdkning samt bedémning av risk for

paverkan pa befintliga (bostader norr om Radiovdgen) och planerad bebyggelse inom

planomradet.

D
ag Hammarskjdlds led

Frolunda Torg

Figur 1 Oversiktsbild 6ver omr8det med ungeférligt planomr8de markerat.

2 Syfte

Syftet med utredningen &r att redovisa om det krévs hénsyn till vibrationsnivaer fran
vagtrafik inom detaljplaneomradet vid framtida utbyggnad. Behéver gator och
bussdepa utformas sa att de inte ger upphov till vibrationsstérningar till omgivningen?
Krévs det att framtida byggnader inom omradet utférs och grundlaggs pa ett sitt som

tar hansyn till férekommande vibrationer.
3 Underlag

Detaljplan fér Bostader, skola, verksamheter mm samt bussdepa nordvést om
Jarnbrottsmotet inom stadsdelen Jarnbrott, Géteborgs Stad, Geoteknisk- och

bergteknisk utredning, Exploateringsavdelningen, 2018-02-02

Sida 4 (14)
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e Programhandling, Bussdepd Radiomasten,
Geoteknik Bilaga Geo2: Markteknisk undersdkningsrapport (MUR), 2016-10-14

Till storsta delen ar planomradet relativt plant forutom i véster och nordvést dar berget gar i
dagen bdde som flackare hillar och lokalt lodrata branter med flera meters hojd. Frn de véstra
delarna med berg i dagen och fastmark évergar jordlagren successivt till lera. De 18sa jordlagrens
méaktighet okar successivt fran vaster at dster. Generellt utgérs jordlagerfoljden de dversta 1-2 m
av torrskorpelera som underlagras av siltig lera, lerans maktighet varierar stort inom omradet allt
frdn ndgon meter till ca 30 m inom de sbdra delarna. Leran vilar pa ett lager friktionsjord pa
berg, friktionsjordens maktighet varierar mellan ndgon meter till 6ver 5 m.

Inom omradet finns bade hardgjorda ytor och grasytor, inom de hdrdgjorda ytorna kan det
forvantas fyllningsjord av bergkrossmaterial med upp till ndgon meters méaktighet inom
gronytorna utgérs de 6versta 0,2-0,3 m av mulljord.

Vid okularbesiktningen konstaterades att jordartskartan stammer val 6verens med verkligheten,
se figur 2.

~—_ Radiomotet

Fras
Sen

[T——Hilma.Anderssons G

Forklaring for SGU jordarter

[_JOrganiska jordarter (karr, mosse)
Vatten

Berg i dagen eller néra markytan (berg och tunt jordtacke)
[___IMoran (alla morantyper)

Lera (ler-silt)
E\ Svallsediment (finsand-klapper)

| Svamsediment, (ler-sand)

‘rélundamotet

ial i
U Fylining pa ial

Jambrottsmotet Fylining pa lera (ler-silt)
Fylining pa organiska jordarter (kér, mosse)

[TITT]Fylining pa okant underlag
Omvaxlande morén och sorterade sediment (Géteborgsmoranen)

= Tohadsgatan—L
1 feae]
| m /" [T Fylining pa svallsediment (finsand-klapper)
| L F ! EIllFylining pa berg i dagen eller nara markytan (berg och tunt jordtacke)
5 h, B8 Vittringsjord
Figur 2. Utdrag ur SGU.s jordartskarta [III]Fylining p4 svamsediment, (ler-sand)

I underlaget kan man lasa att det sannolikt kommer krévas palning ned till fast grund
for byggnader pd de leror som finns p& platsen.

Odrénerad skjuvhallfasthet &r i storleksordningen mellan T = 10-30 kPa i omradet. Mer
omfattande utredningar har utférts inom planerad bussdepa, men inget som motsager
att det ar motsvarande markférhallande ldngre norrut.

Séderleden har en férstarkning/kompensationsutfyllnad vid évergdngen fran
bergunderbyggnad och ut pa den mer sattningsbensgna lerjorden.

Vid okular besiktning pa plats konstaterades sattningar i brunnar samt sneda
fundament, vilket talar for att det finns risk att framtida brunnar kan satta sig och ge
diskontinuiteter om de ligger i kérfalt. Vilket i sin tur dkar vibrationsnivaer till
omgivning.
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4 Krav vibrationer

4.1 Komfortstdrande riktvarden

Det finns idag inget tydligt vibrationskrav rérande komfortstérande vibrationer. En
sammanstallning har utférts inom Nationell samordning av omgivningsbuller dar de
konstaterar att omgivningsbuller och vibrationer hanteras av flera svenska
myndigheter. Naturvdrdsverket har till uppdrag att samordna myndigheternas arbete
for att effektivisera, starka och tydliggéra arbetet. Inom detta arbete finns en
sammanstéllning av underlag infor ett framtida vibrationsrad fran Svenska
Myndigheter. Trafikverkets riktlinjer anvédnds ofta vid stérningar frén infrastruktur.

4.1.1 Riktvarden Svensk Standard

Markvibrationer kan ge pverkan bdde pa ménniskor och p& byggnader. Kanslig
utrustning kan ocksa paverkas och i extrema fall finns det en risk att skador pa
byggnader och andra konstruktioner kan uppsta. Ménniskor kan uppleva vibrationer pa
olika satt framst beroende p& frekvensomrade (relevant frekvensomrade ar 1-80 Hz)
eller som ljud.

Tabell 1 Riktvdrden for komfort i byggnader enligt Svensk Standard SS 460 48 61 "Vibration och
stot - Matning och riktvarden for bedémning av komfort i byggnader”. Riktvdrden nedan avser
vdgd hastighet

Vagd hastighet | Upplevelse

[RMS 1s]
Mattlig 0,4 - 1,0 mm/s | Ger i vissa fall anledning till klagomal
stdrning
Sannolik > 1 mm/s Kannbara vibrationer och upplevs av manga
stérning som stdrande.

Enligt den bedémning som gjorts i samband med framtagningen av angivna riktvarden
i svensk standard, anses mycket f& méanniskor uppleva vibrationer under skiktet
"M3ttlig stérning” som stérande.

Riktvardena bor tillampas vid nyetableringar och vid nybebyggelse. De kan tillampas
mindre strikt fér kontor an for bostader. Riktvardena bor tillampas mer strikt for
bostader nattetid. Riktvardena kan vidare anvandas som malsattning fér I13ngsiktig
forbattring av vibrationsférhallanden i befintliga miljoer.

4.1.2 Riktlinjer Trafikverket

I Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvédg, TDOK 2014:1021, som géller
frdn 2016-01-01, beskrivs riktvarde som konkretisering av vad Trafikverket anser vara
en god eller i vissa fall godtagbar miljé. Riktvardena utgér Trafikverkets malniva vid
genomférande av skyddsatgarder mot héga vibrationsnivaer.

Riktvirde for maximal vibrationsniva for planeringsfall nybyggnad &r 0,4
mm/s vagd RMS vilket avser vibrationsniva nattetid (22-06). Riktvardet
galler i bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad samt i vardlokaler
avseende utrymme for somn och vila, eller utrymme med krav pa tystnad.
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Vardet far overskridas hogst fem gadnger per trafikdrsmedelnatt men far dock
inte overskrida 0,7 mm/s vagd RMS.

Med maximal vibrationsniva avses den hégsta vibrationsnivan i samband med en
enskild vibrationshd@ndelse under en viss tidsperiod. Komfortvibrationer uttrycks som
det maximala effektivvardet (RMS-vardet) med tidsvagning S (slow enligt SS IEC 651)
av den vagda hastighetsnivdn i mm/s (1-80Hz).

Det finns inga riktlinjer for skola, kontor och liknande verksamheter.

4.1.3 Trafikkontoret Géteborg

e iz ]| Trafikkontoret i Géteborg tog 2006 fram ett
_‘J(Elf Nybyvggnad av bostader o . . X . . i
sam nybyggnad eller Miljoprogram for trafiken i Goteborg som stédjande
2010 visentlig ombygenad av .
infrastruktur dokument som avstamp for deras konkreta
Normalfall 0,6 mm/s - = = [}
Skl tmofyllas oms3 | (Klass D) handlingsplaner. Doar specificerades deras syn pa
ir T‘OJ"Z“ med rimfiga vilka vibrationsnivaer som inte skulle éverskridas.
astnaaer
Efterstrivas 0,3 mm/s M3len &r indelade i Normalfall och Efterstravas
Om det kan uppnas med | (Klass C) o
smé kostnader beroende pa vilka medel som stélls till forfogande

Anm: Virdena avser komfortvédgt statistiskt maxi-
malvirde for hastighet, vw, 95 mditt inomhus i golv.
Klasserna C-D som anges i tabellen syftar pd vibra-
tionsklasser enligt Norsk Standard NS 8176:1999.

Figur 2 M8Ivérden fr8n Trafikkontorets
miljépolicy 2006

4.2 Byggnadsskada

Mycket héga nivaer av markvibrationer eller ett stort antal handelser kan i ovanliga fall
oka risken for byggnadsskador, antingen genom direkt spanning och téjning i
byggnadsdelarna eller indirekt genom sattning i kohesionssvaga jordarter. Den
vibrationsnivd som krévs for detta ar dock i storleksordning 10 till 100 ganger storre
an de varden som normalt ger komfortstérningar for manniskor. Vibrationer som skulle
kunna ge byggnadsskador, aven rent kosmetiska, skulle vara oacceptabla fér de
boende.
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5 Matningar

Utférda matningar visar att vibrationshastigheterna ar hégre an riktvérde i bada
matpositionerna.

Matriktningar redovisas som: V - vertikalt / L — Langs vagen / T - Tvars vagen

Figur 3 Méatpunkternas placering

Tabell 2 Métpunkt A - 12.6 meter frén vdgkant

Maxvirde mm/s

komfortvagd RMS (1s)

Datum Tid Vv L T
2018-04-13 13:10:39 0.58 0.44 0.25
2018-04-13 21:53:08 0.35 0.29 0.31
2018-04-13 23:52:16 0.31 0.26 0.28
2018-04-16 00:22:46 0.28 0.25 0.26
2018-04-16 23:18:31 0.54 0.70 0.26
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Tabell 3 Métpunkt B - 5.7 meter fr8n végkant

Maxvirde mm/s

komfortvagd RMS (1s)

Datum Tid \'} L T
2018-04-13 19:20:16 0.73 0.01 0.53
2018-04-13 20:51:42 0.77 0.14 0.59
2018-04-15 | 01:47:03 0.66 0.09 0.48
2018-04-15 | 03:45:52 0.74 0.12 0.57
2018-04-16 23:18:31 0.63 0.09 0.47

Dessa vibrationshastigheter méts i det aktuella fallet med diskontinuiteter i vdgbanan
pd 1-3 cm. Matning av nivaskillnad éver brunnslock visade pa att brunn ligger 3 cm
under omkringliggande vagbana.

6 Berakningar

6.1 Vibrationers alstring - vagtrafik

De mekanismer som inverkar pa vibrationsalstringen ar framst:

e Hastighet. Hogre hastighet leder till stérre vibrationskrafter.

e Fordonets fjadring. En styvare fjadring leder till storre vibrationskrafter.

e Den ofjadrade massan for fordonet samt den totala massan av fordonet
(bruttovikt). En stérre massa som ligger under fjadringen pa fordonet leder till
storre vibrationskrafter.

e Dackens typ och skick. Mjukare dack leder till Idgre vibrationskrafter.

e Vagbanans jamnhet. En jamnare vagyta leder till Iagre vibrationskrafter.

e Vagens uppbyggnad. En tyngre uppbyggnad eller mer omfattande
grundldggning innebér lagre vibrationsniva

e Brunnslock, vissa farthinder (gupp), korsande sparvagnspar och andra
ojamnheter i vagbanan leder till hégre vibrationskrafter.

e Korsande viadukter eller kulvertar

6.2 Berakningsmodell

For berdkningar anvands matningar utférda inom detta uppdrag som utgdngsvérde
samt intern berdkningsmodell "Berékning av vibrationsnivaer fran vagtrafik”, version
2018.01.

6.3 Resultat

Berékningar indikerar ett avstand pa éver ca 40 meter kravs innan vibrationsnivaerna i
mark &r lagre &n riktvarde for bostader utifrdn aktuella forhallande p& platsen med
mindre diskontinuiteter i vagbana (<0,4 mm/s). Skola och kontor kan med nuvarande
utformning ldggas narmare gator dven om vibrationer &r uppfattbara (mattligt
stérande, <0,7 mm/s).
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Berdkningar visar att farthinder skulle kunna ge 6verskridande av riktvarde for
vibrationshastighet p& éver 100 meters avstand. Inom cirka 40 meters avstand skulle
vibrationsnivderna vara sannolikt stérande (>1 mm/s).

D& matningar visar att risken &r stor for framtida stérande vibrationer inom omradet
s8 rekommenderas att planbestdmmelse utformas for att sikerstélla att byggnation
inte far for hoga vibrationer. Vi har i denna rapport utgatt fran Trafikverkets normer da
de &r praxis att anvanda i Sverige. Trafikkontorets riktvdrden baseras pa ett norskt
satt att utvardera vibrationer och har manga fordelar. Diskussion kravs for att i detta
fall vdlja optimala krav.

For att undvika hoga vibrationsnivder kan atgarder utféras bade pa gator och framtida
byggnader utformas pa korrekt satt. For att inte atgérderna ska bli fér omfattande
rekommenderas att utformning bade av gator och byggnader tar hédnsyn till risken fér
vibrationer pa platsen. I kapitel 8 redovisas olika principiella dtgérdstyper och en
fingervisning om deras effekt.

7 Slutsatser

D& matningar visar att risken &r stor for storande vibrationer inom omradet s
rekommenderas att planbestammelse utformas for att sakerstélla att framtida
byggnation inte far for hdga vibrationer.

For att undvika hdga vibrationsnivder kan dtgarder utféras bdde pa gator och framtida
byggnader. For att inte atgarderna ska bli fér omfattande rekommenderas att
utformning b&de av gator och byggnader tar hansyn till risken for vibrationer pa
platsen. I kapitel 9 redovisas olika principiella dtgérdstyper och en fingervisning om
deras effekt.
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==

Figur 4 Omr8de markerat med skrafferat bi§tt dér vibrationsniv8er éver 0,4 mm/s kan
uppkomma vid passage av tunga fordon. Bedémning grundar sig i stora delar p§ SGU:s
6versiktliga information i omr8dets nordvéstliga delar.
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8 Atgarder

Nedan féljer en kort redovisning av atgarder som kan anvéndas for att reducera
vibrationsnivaer kring trafikerade ytor.

8.1 Méijliga vibrationsreducerande atgarder

Nedan listas ett antal tankbara atgérder. De som berér vagens eller husens grundlaggning kan av
naturliga skal endast bli aktuella vid nyproduktion.

Reducera fordonens hastighet
For bade vagtrafik ger normalt en halvering av fordonshastigheten ocksa ungefar en halvering av
vibrationshastigheten.

DA vibrationsalstringen ocksa paverkas av interaktionen mellan fordonets stétdampning/massa och
underlaget kan hégre hastigheter ibland reducera vibrationsalstringen, se narmare under
diskussion om farthinder.

Jamnare vagbana (geometriskt och dynamiskt)

Vibrationshastigheten &r ungefar proportionell mot vagbaneojamnheten. Detta innebéar att en skarp
kant (ex. belaggningsskada) eller kanter vid brunnar ger en mycket kraftig 6kning av
vibrationshastigheten. Korsande kulvertar och viadukter kan ge en plétslig skillnad i vdgbanans
styvhet (baddmodul) som dven den kan excitera hoga vibrationsnivaer. Farthinder av typ gupp kan
ge mycket hoga vibrationsnivaer till omgivningen. De utredningar som finns rérande farthinder visar
att utformningen ar viktig; vibrationshastigheten ar proportionell mot farthindrets kvot hojd/langd i
fardriktning. En klock-formad profil ger avsevart lagre vibrationsniva till omgivningen an ett
sinusformat gupp. Vibrationsnivan 6kar upp till en viss fordonshastighet for att sedan ofta minska
igen vid hogre hastigheter. Nackdelen med att anpassa farthindret for att inte sprida vibrationer ar
att optimering innebér att reaktionskrafterna som bilféraren upplever reduceras vasentligt.
Farthindrets negativa paverkan pa adkkomforten och fartreducerande effekt kan da férsvinna om
farthindret optimeras med avseende pa reducerad vibrationsspridning till omgivningen.

Information av fartdampning finns har:
https://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Foretag/Bygga och underhalla/Vag/Vaqutf
ormning/Dokument_vag och_gatuutformning/Vagar _och gators utformning/Sekt
ion_tatort-gaturum/11 fartdampning.pdf

Grundlaggning av gator
P& mjuk mark som lera, silt, sand eller grus ger en styvare och tyngre grundlaggning lagre
vibrationshastigheter.

Grovt kan féljande tumregler ges:

Minskning av
vibrationshastigheten

Atgard (relativt bana/vag med normal uppbyggnad med

Kalk/cementstabilisering under banan/véagen 50 %
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Utskiftning av mjuka lermassor mot stabilare 30 %
massor till ca 3 m djup

Utskiftning av mjuka lermassor mot stabilare 70 %
massor ned till fastare jordlager

Betongdack som stods pa palar ned till stabilare 90 %

massor eller berg

Grundlaggning av byggnader

Pa mjuk mark som lera, silt, sand eller grus ger palgrundlaggning lagre vibrationshastigheter.

Grovt kan féljande tumregler ges:

Minskning av

Atgard (relativt platta p& mark) vibrationshastigheten
med

Mantelburna palar 25 %

Spetsburna palar (sannolikt p& platsen) 40 %

Utformning av byggnader
Om det foarekommer hdga vibrationsnivaer i marken kravs anpassning av byggnader for att inte
riktvarde for vibrationer ska dverskridas inom byggnaderna.

Bjalklag far inte ha resonansfrekvenser i de frekvensomradet dar markvibrationsnivéderna ar som
hdgst for att reducera vibrationshastigheter till byggnadens bjélklag. Méatningar i det aktuella fallet
visar hoga vibrationsnivaer i mark inom frekvensomradet mellan 8 Hz och 11 Hz. Betongbjalklag
med korta spannvidder ger hogre egenresonanser. Langa spannvidder har risk att hamna i
oférdelaktigt frekvensomrade. Trabjalklag har forhojd risk att fa laga 6verensstammande
egenresonanser.
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