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Sammanfattning

Vibrationer fran vag- och jarnvagstrafik i omradet kring planerad byggnation vid
Karlavagnsplan kan inte na stérande eller skadlig storlek i byggnader och konstruktioner
inom aktuellt omrade. Det som ger detta resultat &r primart det faktum att planerad
byggnation blir tung och grundléaggs djupt samt att det ar ett relativt tjockt lager
friktionsmaterial dver den underlagrande I6sa leran.

RAPPORT
51T2015-10-14,

VIBRATIONSUTREDNING KARLAVAGNSPLATSEN

JAVIER_M p:\re_gbg\1_projekt\15\se_136_trafik_och_design\136_00760_aku_buller- och vibrationsutredning
karlavagnsplatsen\handlingar\pm\1288453000 vibrationsutredning karlavagnsplatsen.docx



3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
431
4.3.2

Innehallsforteckning
Bakgrund
Underlag

Forutsattning
Jordlager och grundlaggning
Vibrationskallor

Utredning
Vibrationsspridning
Paverkan av vibrationer
Vibrationsberékningar
Allmént

Karlavagnsplatsen

Slutsats och rekommendation

Referenser

N -

A A DA W WW®






SWECO%

3.1

Bakgrund

Goteborgs kommun har i samband med detaljplan foér Karlavagnsplatsen uppdragit
Reinertsen Sverige AB via Sweco att utreda risken for vibrationsstorning fran omgivande
infrastruktur. Syftet med utredningen ar att estimera risken for vibrationsstérning och
foresla vibrationsdamande atgarder i det fall risken &ar oacceptabelt hog.

Underlag

Underlag for denna utredning ar material 6versant fran Goteborgs kommun. Relevant for
denna utredning &r tidigare utford geoteknisk undersokning inom omradet, Markteknisk
Undersdkningsrapport (MUR) Karlavagnstornet, Goteborgs stad, WSP 2014-02-25[1]
samt Miljckonsekvensbeskrivning for Jarnvagsplan Hamnbanan Goteborg, dubbelspar
Eriksbo-Polsebo, Trafikverket 2015-02-12 [2].

Forutséttning

Jordlager och grundlaggning

Omradet kring blivande bebyggelse utgors av en relativt flack yta av fyllnadsmassor pa
djup lera. Lerméktigheten minskar mot norr och berg i dagen patraffas vid Ramberget.
Maktigheten for fyllnadsmassorna &r ca 1,5-2 m och massorna bestar av friktionsjord.
Leran ar los med 6kande hallfasthet mot djupet. Djup till fast botten varierar fran ca 40 m i
norra hérnet till ca 80 m i sédra hérnet [1].
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Hela omradet for planerad bebyggelse skall grundlaggas pa palar som fors ner till fast
botten eller utférs som kohesionspalar.

Bild 1. Sltuatlonsplan med nya byggnader inom réda begransningslinjer. Vagar i
naromradet ar markerade med gula linjer och hamnbanan ar markerad med bla
linje.

3.2 Vibrationskallor
P& bild 1 redovisas den infrastruktur som omgardar aktuellt omrade i nulaget. Norr om
omréadet ligger Lundbyleden, jarnvagen hamnbanan och Polstjarnegatan.
Karlavagnsgatan ar idag genomgéende i omradet, men kommer att stangas av i
omradets vastra del. S6der om omradet ligger Lindholmsallén med tre vagkorridorer, tva
yttre for bilar och en central fér buss. Den trafik som |6per langs dessa gator ar potentiella
vibrationskallor.
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4.1

4.2

Vibrationer ar svangningar i marken som i detta fall genereras av olika typer av fordon.
Vibrationer kan uppkomma som foljd av att ett fordon kor ner pa ojamnheter i vagen eller
att kraftiga motorer sander vibrationer frn kolvslag ner i marken. Vibrationer kan ocksa
genereras av kraftig inbromsning eller acceleration. Dessa vibrationskéallor samverkar till
ett komplext vibrationsmaonster i omgivande mark. Generellt kan sagas att ju tyngre
fordon och ju hdgre hastighet det har desto mer dominerar det vibrationsspridningen till
omgivningen.

Utredning

Vibrationsspridning

Vibrationer blir storre i I6sa jordar an i fasta jordar och berg. Med lésa jordar avses
vattenmaéttade finjordar, i Géteborgsregionen ar detta lerjordar. Det kravs storre energi for
att excitera en fastare jord &n en losare. Den energi som kan uppammas av godstag och
lastbilar racker inte for att skapa vibrationer av skadlig eller stérande storlek i fasta jordar
eller berg mer an i naromradet, upp till nagot 10-tal meter fran vibrationskallan.
Detsamma galler nar en vibration skall spridas fran 16s jord in i ett fastare medium.
Paverkan blir mycket lokal och effekten avtar snabbt eftersom den energi som kravs for
att excitera det hardare materialet a&r mycket hogre.

Hus och lattare konstruktioner som &r grundlagda pa lera utan grundférstarkning reagerar
som ett skepp pa sjon nar det utsatts for en vag, d v s de borjar gunga. Vibrationen
sprider sig inte primart in i konstruktionen utan under den. | det fall huset eller
konstruktionen som ligger pa lera ar grundlagd pa nagon typ av grundforstarkning som
avskiljer den fran paverkan av rorelser i de ytliga jordlagren blir vageffekten ingen eller
mycket liten.

Paverkan av vibrationer

Nar det galler paverkan fran vibrationer skiljer man pa skadliga vibrationer och storande
vibrationer.

Skadliga vibrationer ar nar en byggnad, konstruktion eller apparat utsatts for vibrationer
och dessa spricker eller gar sonder till foljd av den fysiska férskjutning som vibrationen
orsakar. Det som avgdr om vibrationen ar skadlig ar hur byggnad, konstruktion eller
apparat samverkar med vibrationens frekvens, amplitud, hastighet och acceleration. Det
ar mycket ovanligt att normalt grundlagda konstruktioner och byggnader skadas av
vibrationer fran tag och 6vrig fordonstrafik.

Storande vibrationer ar hur manniskor upplever och karaktériserar vibrationer. Detta
varierar i hog grad. Kanseltroskeln for individer varierar inom vida granser, bland annat
beroende av vilket psykologiskt tillstand personen befinner sig i och vad personen for
tillfallet gor. Storningar till féljd av vibrationer kan yttra sig som sémnsvarigheter,
insomningsproblem, koncentrationsproblem eller allman trétthet. S6mnstérningar ar den
allvarligaste effekten av vibrationer. Ett snittvarde for kanseltroskeln, d.v.s. den niva dar
en vibration kan kannas, ar ca 0,1-0,3 mm/s (RMS) i frekvensomradet 10-100 Hz.
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4.3 Vibrationsberakningar

4.3.1 Allmant

Storleken pa en vibration kan teoretiskt beraknas utgaende fran att man kanner storlek
och karaktar pa energin vid vibrationskallan, egenskaper och materialovergangar i
jordmaterial mellan vibrationskallan och byggnaden eller konstruktionen samt
byggnadens eller konstruktionens egenskaper. Praktiskt sett blir detta mycket komplext
och dessutom samverkar vibrationer fran olika kallor till att slacka ut eller forstarka
varandra. Det man normalt gor ar att méata vibrationsspridning pa ett antal punkter i
omgivningen over tid for att pa sa satt kunna berakna vilken vibration man kan tanka sig
att fA pa olika platser inom aktuellt omrade. Detta ar utfort i omradet kring aktuell
byggnation i samband med upprattande av jarnvagsplan for ny hamnbana. Resultaten
och resonemang kring detta och vad det betyder for jarnvagsbyggnationen aterfinns i
MKB [2].

4.3.2 Karlavagnsplatsen

Byggnationen inom aktuellt omrade kommer att utgoras av relativt tunga konstruktioner
som grundlaggs pa fast botten under leran eller med palar som for lasterna fran ytan ner
till djupare belagen, fastare lera. Omradet runt aktuellt omrade &ar sannolikt uppbyggt av
likartad jordlagerféljd, d v s 1,5-2 m fylining avfriktionsjord pa 16s lera. Fyllningen kommer
da att dampa initialvibrationen vid kallan och den vibration som sprider sig genom leran
fram till planerad byggnation kommer inte att kunna excitera den tunga, djupgrundlagda
konstruktionen till vibrationsnivaer éverstigande kanseltroskeln.

5 Slutsats och rekommendation

Vibrationer fran vag- och jarnvagstrafik i omradet kring planerad byggnation vid
Karlavagnsplan kan inte nd storande eller skadlig storlek i byggnader och konstruktioner
inom aktuellt omrade. Det som ger detta resultat ar primart det faktum att planerad
byggnation blir tung och grundlaggs djupt samt att det ar ett relativt tjockt lager
friktionsmaterial 6ver den underlagrande I6sa leran.

6 Referenser

1. Markteknisk Undersokningsrapport (MUR) Karlavagnstornet, Goteborgs stad,
WSP 2014-02-25

2. Miliokonsekvensbeskrivning for Jarnvagsplan Hamnbanan Goteborg, dubbelspar
Eriksbo-Pdlsebo, Trafikverket 2015-02-12
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Vibrationsmatning Karlavagnsplatsen

Sammanfattning

Uppmatta vibrationshastigheter befinner sig strax under kanseltroskel enligt ISO 2631-
1. Dock kan amplituden pa vibrationerna stiga med hojden i en byggnad, vilket medfér
att sma vibrationer i marken kan forstarkas till nivder d@ de kan upplevas som
stérande i héga byggnader. Vi rekommenderar att detaljplan stéller krav pa storsta
tilldtna vibrationer orsakade av vibrationsstérningar fran infrastrukturen. Orsaken till
detta ar att viss hansyn kravs vid val av byggnadsstruktur och grundlaggning for
sakerstélla I3ga vibrationsnivaer.

1 Inledning

AF-Infrastructure Ljud och Vibrationer har fatt i uppdrag att utféra en langtidsmaétning
av vibrationer invid Karlavagnsplatsen.

2 Underlag

e Svensk Standard SS 4604861 med hanvisningar till ISO 2631-2

3 Riktvarden komfortstorande vibrationer

I Buller och vibrationer fr8n trafik p8 vdg och jérnvdg, TDOK 2014:1021, som géller
fran 2016-01-01, beskrivs riktvarde som konkretisering av vad som Trafikverket anser
vara en god eller i vissa fall godtagbar miljé. Riktvédrdena utgér Trafikverkets malnivad
vid genomforande av skyddsatgarder mot héga vibrationsnivaer.

Riktvarde fér maximal vibrationsniva for planeringsfallet nybyggnad &r 0,4 mm/s vilket
avser vibrationsniva nattetid (22-06) och far dverskridas hégst fem gdnger per
trafikdrsmedelnatt. Vibrationsnivan far dock inte éverskrida 0,7 mm/s vagd RMS

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

4 Forutsattningar
Matningen har p&gatt under en vecka, perioden 17/5 och 24/5 2016.

AF-Infrastructure AB, Grafiska vagen 2, Box 1551, SE-401 51 #delete# Sverige
Telefon +46 10 505 00 00, Sé&te i Stockholm, www.afconsult.com
Org.nr 556185-2103, VAT nr SE556185210301
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Platsen ligger enligt SGUs kartor for jorddjup och jordart pa fyllnadsmaterial med ett
djup till berg p& 50 m eller mer. Avstand till ndrliggande stérningskallor &r Hamnbanan
(jarnvag) ca 140 m, Lundbyleden (vagtrafik) ca 200 m, Karlavagnsgatan <10 m och
Polstjarnegatan ca 25 m. Utdver dessa finns &ven industrier i omradet, samt en
stallplats for diverse trafikomledningsutrustning, daribland stérre betongbarriarer.

Jarnvagen tros vara den framsta vibrationskallan. Hamnbanan trafikeras endast av
godstag, dagligen ca 80 st vardagar.

5 Matning

5.1 Matpunkter
Matning har skett i tva punkter. Se figur.

: Q. 4

LJ
e, .‘

«
&, Qo Qﬁ ‘

Figur 1. Positioner fér matpunkter.

Matpunkt 1, Mp1) Vertikal givare monterad pa lodrat balk med fundament i marken.
Placering &r sa néra jarnvagen som tillgangligt. P& grund av inhdgnad intill sparet
befinner sig matpunkten ca 90 m fran sparet. Tankt funktion &r att registrera tidpunkt
fér tdgpassager da matningen ar odvervakad. Pa sa vis gar att faststalla om orsaken
till vibrationer i Mp2 beror p& tagtrafik.

723033 PM Vibrationsmétning Karlavagnsplatsen Sida 2 (8)



Figur 2. Métposition 2, aktuell givare p§ betongsuggan nedan till vénster i bild.

Matpunkt 2, Mp2) Triaxial givare monterad pa betongsugga intill GC-bana langs
Karlavagnsgatan vid norra hérnet av parkeringsplatsen (parkeringsplats mellan
Lindholmsallén och Karlavagnsgatan).

5.2 Matutrustning

Bada givarna &r installda pa att méata komfortvibrationer enligt Svensk Standard,
S54604861.

Tabell 1. Matutrustning

Matpunkt Givare Matsystem
Mp1 Vertical Geophone (nod bet. V10-5415) Sigicom Infra Master
(IM 294)
Mp2 Triaxial Geophone (nod bet. V12-19050) Sigicom Infra Master
(IM 1423)
6 Matresultat
6.1 Mp1

Analys av resultat i Mp1 visar att storsta vibrationshastighet pa platsen &r 0,27 mm/s.
P& grund av avstandet till jarnvagen &r det inte mojligt att avgéra om vibrationerna i
Mp1 beror p8 enbart jarnvagstrafik eller om exempelvis den intilliggande
Polstjarnegatan bidrar till uppmatta vibrationer. Eftersom det inte gar att avgéra att
enbart tagtrafik bidrar till uppmatta vibrationer gar det inte att faststilla om rérelserna
i Mp2 beror p& jarnvagstrafik.

723033 PM Vibrationsmatning Karlavagnsplatsen Sida 3 (8)
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Project. Point: V10-5415-1 KP1 - kp11

Erom; 20168-05-17 13.00:00 Sensor: V10-5415-1 Calibrated: 2016-03-18
To: 20168-05-24 09:00:00 Interval time: 2 minutes
Standard 7, 554604861Komfort 20 mm/s RMS 15 Velocity
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Figur 3. Vibrationshastighet i Mp1 under perioden 17 maj till 24 maj.
Project Point V10-5415-1 KP1 - kp11
Erom; 2016-05-18 00:00:00 Sensor: V10-5415-1 Calibrated: 2016-03-18
To: 2016-05-18 23:59:59 Intzrval time: 2 minutes

Standard 7, 534604861Komfort 20 mm/fs RMS 15 Velocity
Values up tor2016-05-18 23:58:00
T T T T T T T T T T T
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2016-05-18 10:00:00
2016-05-18 12:00:00
2016-05-18 14:00:00
2018-05-18 16:00:00
2018-05-18 18:00:00
2016-05-18 20:00:00
2016-05-18 22:00:00
2018-05-19 00:00:00

Figur 4. Vibrationshastighet i Mp1 under 18 maj.
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6.2 Mp2

De storsta rorelserna i matpunkt 2 syns i vertikalled. Storleksordningen befinner sig
kring kanseltroskeln enligt ISO 2631-1.

I tabellen nedan redovisas de 8 stérsta uppmadtta vibrationshastigheterna vid
matpunkt 2 under matperioden. V = vertikalt, L = Lateralt, T = tangentiellt.

Nr | Tidpunkt \ L T Frekvens vid hdgsta varde
(mmy/s) | (mm/s) | (mm/s) | vertikalt

1 | 2016-05-18 14:02:00 | 0,23 0,03 0,075 3,15 Hz

2 | 2016-05-24 08:16:00 | 0,23 0,05 0,165 10 Hz

3 | 2016-05-17 18:16:00 | 0,205 | 0,08 0,05 3,15 Hz

4 | 2016-05-24 08:04:00 | 0,195 0,04 0,14 10 Hz

5 | 2016-05-23 09:40:00 | 0,19 0,025 0,085 4 Hz

6 | 2016-05-24 07:48:00 | 0,185 0,05 0,145 10 Hz

7 | 2016-05-24 08:38:00 | 0,18 0,05 0,14 12,5 Hz

8 | 2016-05-18 14:04:00 | 0,175 0,025 0,055 okant

Generellt &r de hogsta nivderna av vibrationerna vid ovan tidpunkter férknippade med
ett eller ett par tersband. Se figurer nedan:

723033 PM Vibrationsmatning Karlavagnsplatsen Sida 5 (8)
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Project: KP2 Point. kp23
Date/Time: 2016-05-18T14.01:56 482+02:00Sensor: W12V, 5/N: 19050, Calibrated: 2015-11-10
Standard: 7, 554604861 Komfort 20 mm/s RMS 1s(OME-THIRD OCTAVE, RMS 125ms)
INFRA file: V12V_19050_1_50_1ecf3290 transient
Trig level: 0.080 mm/s , external trig. Max.: 0.240 mm/s RM3(125ms)@3.15 Hz,
025 1/3 octave band results.

L

015 T 7

mmfs RMS{125ms)

0.05 7

1 10 100
Hz

Figur 5. Frekvensanalys av hdndelse vid 2016-05-18 14:02:00.

Project: KP2 Point: kp23
Date/Time: 2016-05-24T08:37:53.101+02:00Bensor: V12V, S/N: 19050, Calibrated: 2015-11-10
Standard: 7, 554604861 Komfort 20 mm/s RMS 1s(ONE-THIRD OCTAVE, RMS 125ms)
INFRA file: V12V _19050_1_375_1edsd08f transient
Trig level: 0.080 mm/s , external trig. Max.: 0.165 mm/s RM3(125ms)@12.5 Hz,
. 1/3 octave band results.
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Figur 6. Frekvensanalys av hdndelse vid tidpunkt 2016-05-24 08:38:00.
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Project: Point: V12Y-19030-1 KP2 - kp23

From; 2018-05-17 13.00:00 Sensor: V12V-19050-1 Calibrated: 2015-11-10
To: 20168-05-24 09:00:00 Interval time: 2 minutes
Standard 7, 554604861Komfort 20 mm/s RMS 15 Velocity
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Figur 7. Vibrationshastighet i Mp2 vertikalt under perioden 17 maj till 24 maj. Notera lagre
aktivitet under 21 och 22 maj som &r helgdagar.

Project: Point: V12V-19050-1 KP2 - kp23
Erom; 2016-05-18 00:00:00 Sensor: V12V-19050-1 Calibrated: 2015-11-10
To: 2016-05-1823:59:59 Interval time: 2 minutes
Standard 7, 534604861Komfort 20 mm/fs RMS 15 Velocity
Values up tor2016-05-18 23:58:00
T T T T T T T T T T T
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2016-05-18 10:00:00
2016-05-18 12:00:00
2016-05-18 14:00:00
2018-05-18 16:00:00
2018-05-18 18:00:00
2016-05-18 20:00:00
2016-05-18 22:00:00
2018-05-19 00:00:00

Figur 8. Vibrationshastighet i Mp2 vertikalt under 18 maj.
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6.3 Kanseltroskel enligt ISO 2631-2

De storsta vibrationerna ligger i frekvensomradet 3,15-12,5 Hz. ISO 2631-2 redovisar
nivaer for en kanseltroskel. Vibrationshastigheten i mark i omradet &r i
storleksordningen dér vibrationsnivaer kan uppfattas 0,1-0,3 mm/s.

7 Slutsats

I matpunkten intill planomradet uppméttes vibrationshastigheter upp till 0,23 mm/s i
vertikalled. Frekvensanalys visar att de sju hégsta uppmétta vibrationsnivderna ligger i
tersbanden 3,15 till 12,5 Hz. Uppmatta varden befinner sig under den kdnseltroskel
som redovisas i ISO 2631-1.

Hus och grundlaggning kan utformas s att inte kdnnbara vibrationer forekommer i
framtida byggnader.

Dock bor pdpekas att platserna &r valda for att vara representativa for omradet men vi
kan inte garantera det inte férekommer hégre vibrationsnivder ndgon annanstans
inom omradet.
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