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Sammanfattning

Infor planerad nybyggnation av bostader har Norconsult AB fatt uppdrag att utreda risk for
komfortvibrationer inom planomradet.

Matningar har utforts pa befintlig grund under 7 dygn i tvd matpunkter. Maximala vibrationsnivaer
uppmattes i matpunkt 1 for byggnad narmaste sparvag och uppméttes till 0,18 mm/s vagd RMS i
vertikal riktning. De uppmatta vibrationsnivaerna ligger under méanniskas kanseltréskel enligt ISO
2631-1.

For planerade byggnader kan egenfrekvenser for byggnad och bjélklag férstarka inkommande
vibrationer i grund. Genom att berdkna responsspektra for de kraftigaste registreringar kan ett "varsta
fall” for nar uppmatta vibrationer sammanfaller med egenfrekvenser i byggnad bedémas.

Resultaten visar att risk for vibrationsstérningar inom omradet "mattlig stérning” enligt dokumentet

SS 460 48 61 foreligger for de planerade byggnaderna. Endast en registrering i méatpunkt 1 under
matperiodens 7 dygn uppnar i responsspektraberakningarna cirka 1,3 mm/s vagd RMS vilket istéllet
definieras som "Sannolik stérning” av dokumentet SS 460 48 61. D& endast en registrering utskiljer sig
fran Ovriga registreringar bedéms denna maximala registrering inte vara dimensionerande for
planerade byggnader.

Storst risk for bade horisontell och vertikal riktning foreligger vid cirka 9 — 11 Hz. For horisontell
riktning ar det egenfrekvens i grund och stomme som ar av intresse och for vertikal riktning ar det
egenfrekvens i bjalklag som &r av intresse.

Egenfrekvens for grund och stomme ligger enligt schablonberakningar for ett 6-vaningshus vid cirka
2,5 Hz. Daremot kan andra ordningens egenmod sammanfalla med storfrekvens vilket kan innebara
en risk for komfortstorningar och bor kontrolleras under projektering av byggnad langs sparvag.

Egenfrekvens for bjélklag ligger normalt inom 5 — 10 Hz och for att minimera risk fér komfortstérningar
kravs styvare bjalklag med egenfrekvens > 12 Hz vilket stéller speciella krav pa projektering av
byggnaderna.

Forslag pa atgarder:

- Bygga tyng kallargrund

- Palning for "lasning” av grunden i lager med lagre vibrationsamplitud.

- Styva bjalklag med hog egenfrekvens (f0 >12 Hz)

- Underhall av ojamnheter i vagbana (enligt uppmatta nivaer fran fordonstrafik i matpunkt 2)

Genom att beakta ndmnda risker bedéms det maijligt att uppfora planerade byggnader med avseende
pa horisontella och vertikala vibrationer som uppfyller riktlinjer for komfortnivaer p& max 0,4 mm/s
vagd RMS.
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1 Uppdrag och bakgrund

Infor planerad nybyggnation av bostader har Norconsult AB fatt i uppdrag att utreda risken for
komfortstérande vibrationer frén intilliggande spar- och vagtrafik.

2 Riktvarden

21 Trafikverkets riktlinjer

Trafikverkets nya riktlinjer for bl a vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag, gallande fran och med
2016-01-01 (Trafikverket 2015a, sid 2), anger for bostader och vardlokaler riktvardet: maximal
vibrationsniva, 0,4 mm/s vagd RMS inomhus. Detta avser vibrationsniva nattetid (kl 22—-06) och far
overskridas hogst fem ganger per trafikdrsmedelnatt. Vibrationsnivan far dock inte éverskrida

0,7 mm/s vagd RMS.

2.2 Svensk standard

Frekvensvagning

Frekvensvagningen for riktvardet dokumenteras i "SS 460 48 61: Vibration och stét — Méatning och
riktvarden for bedémning av komfort i byggnader” (Svensk Standard 1992). Frekvensvagningen viktar
vibrationer lagre for frekvenser som understiger 8 Hz, pa 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 utgdr komfortvardet 0,4 mm/s nedre gransen for ett amplitudintervall
betecknat "mattlig stérning”. Enligt standarden anses mycket fa manniskor uppleva vibrationer under
skiktet "mattlig stérning” som stérande. Riktvardet 0,4 mm/s som komfortvarde ar ca 30% hdgre an
manniskors kénseltréskel 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 storande.

Dessa riktvarden kan enligt standarden tillampas mindre strikt for kontor an for bostader.

3 FOrutsattningar

Enligt SGU utgors omradet av postglacial lera. Omradet utgors enligt SGU av ett djup till berg pa 30 -
50 meter.

Huvudsakliga storningskallan férvantas vara spartrafiken pa Jarntorgsgatan. Vibrationsmatningar har
utforts i tva matpunkter (se figur 4.1), med féljande avstand till narmaste spar pa Jarntorgsgatan:

e MP1ca28m
e MP2ca76m
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4 Genomforande och metodik

Matningen utférdes i 3 riktningar for aktuell matpunkt, x-, y- och z-riktningar, under 7 dygn.
Matsystemet har matt kontinuerligt med redovisning av toppvardet per 10 sekunder med analyserbara
kurvdata vid registrering éver tréskelvardet 0,2 mm/s.

Matningen Agde rum under 7 dygn fran 2018-03-19 till 2018-03-26, se bilaga 1 fér mer information.

MP 1: Goteborg Pustervik 3:7

A%
\. </

3
z

etk

%o

MP 2: Goteborg Pustervik 3:8
AN,

Figur 4.1. Placering av matpunkter inom utredningsomradet enligt bilaga 1.

Fran matresultaten valjs sedan de registreringar i de olika matpunkterna som har hégst amplitud, de
jamfors sedan med géallande riktlinjer.

For nya byggnader inom omradet kommer vibrationsnivaerna att vara starkt kopplade till den nya
byggnadens egenskaper. For att bedéma vibrationsrisk véljs den hdgsta uppmaétta registreringen ut
och déarefter berdknas en maximalt forvantad vibrationsniva. Detta utférs genom tva metoder, dels
med berdkningar av responsspektra fér byggnaden, 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.

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

5.1  Vibrationsmatningar

Fran matresultaten i bilaga 1 erhdlls att uppmatta komfortnivaer fran spartrafik i aktuell matpunkt ar
relativt laga och maximal komfortniva uppmattes i vertikal riktning till 0,18 mm/s vagd RMS. Utvalda
registreringar presenteras nedan i tabell 5.1.

Tabell 5.1. Maximalt uppmatta komfortnivaer for utvalda registreringar i MP1 och MP2.
Mitpunkt_datum_kl Horisontellt, Horisontellt, Vertikalt
tvars vag ldngs vig (vagd RMS
(vigd RMS [mm/s]) (vigd RMS [mm/s]) [mm/s])
MP1_1 180322_163949 (spartrafik) 0,05 0,05 0,12
MP1_2 180323_064406 (spartrafik) 0,08 0,04 0,09
MP1_3 180323_120108 (spartrafik) 0,09 0,10 0,18
MP2_1 180322_163946 (spartrafik) 0,02 0,03 0,09
MP2_2 180323_075528 (spartrafik) 0,02 0,02 0,07
MP2_3 180323_120107 (spartrafik) 0,03 0,04 0,11

De hogsta komfortnivaerna uppgick till 0,18 mm/s vagd RMS och uppstod fran spartrafik. | figur 5.1
presenteras uppmatta komfortniva 6ver tid for den registrering i matpunkt 1 som genererade maximal
komfortniva i kallare och uppstar sannolikt fran spartrafik. Fér matpunkt 2 ar registreringarna mer
kortvariga och kan istallet uppstatt fran tung fordonstrafik.

Komfortniva
Dz T L] T L] T L] T L] T

X-dir

0.18

0.16

0.14

D.12

0.1

Komfort varde rms [mm/s] {ISO 8041 Wm)
E

0 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10
Tid [s]

Figur 5.1. Maximalt uppmatta komfortnivaer i MP1_3 inom planerat omrade.
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5.2 Matning pa grund

Matning har utforts pa grund i befintliga byggnader. Inga korrektioner har gjorts for 6vergang mellan
mark och byggnad, utan vibrationséverféringen antas bli samma for planerade byggnader som for
befintlig.

5.3 Responsspektraberakningar

For ett flerplanshus skulle egenfrekvenser i byggnaden kunna ge upphov till hogre komfortvarden om
egenfrekvens och den exciterande markvibrationens frekvens sammanfaller. Genom att berékna
responsspektra pa uppmatta vibrationsdata fran de utvalda registreringarna i tabell 5.1 med en
antagen forstarkningsfaktor pa Q=10 (normal forstarkningsfaktor vid laga frekvenser), skulle ett
komfortvarde pé 1,3 mm/s vdgd RMS kunna erhallas i ett "varsta fall” for MP1 da egenfrekvenser i
byggnad sammanfaller med markvibrationens frekvens (vertikalt). For vertikal riktning ar det
egenfrekvenser i bjalklag som ar av intresse och for horisontell riktning ar det egenfrekvenser i grund
och byggnad som ar av intresse.

Nedan i tabell 5.2 redovisas resultaten for de utvalda registreringarna i tabell 5.1. De beréaknade
vibrationsnivaerna skall ses som ett "worst case”, och bedémningar av deras amplituder bér sedan
utféras med hansyn till vibrationskalla, frekvens och risken for att storning sammanfaller med nagon
byggnadsdel i de planerade byggnaderna inom utredningsomradet.

| tabell 5.2. Maximalt beraknade komfortnivaer fran responsspektra for tre utvalda registreringar i MP1 och
MP2.
Mitpunkt_datum_kl Horisontellt, Horisontellt, Vertikalt
tvars vag lings vag (vagd RMS
(vigd RMS [mm/s]) (vigd RMS [mm/s]) [mm/s])
MP1_1 180322_163949 (spartrafik) 0,37 (11 Hz) 0,27 (12 Hz)
MP1_2 180323_064406 (spartrafik) 0,26 (12 Hz)
MP1_3 180323_120108 (spartrafik) 1,27 (9,5 Hz)
MP2_1 180322_163946 (fordonstrafik) 0,11 (11 Hz) 0,11 (12 Hz)
MP2_2 180323_075528 (fordonstrafik) 0,09 (11 Hz) 0,07 (13 Hz)
MP2_3 180323_120107 (fordonstrafik) 0,14 (9,5 Hz) 0,19 (9,5 Hz)
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| figur 5.2 — 5.3 presenteras de maximala registreringarna fran responsspektraberakningarna i
tabell 5.2 for registrering MP1_1 och erhdlls fran spartrafik. Hogsta amplituder erhélls i vertikal

riktning.
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Figur 5.2 och 5.3. Resultat av responsspektraberékningar for MP1_1 presenteras éverst som maximalt
komfortvéarde for varje frekvens for de olika riktningarna och i tillhérande undre figur som funktion av tid

(vertikalt) dar varje plottad resultatlinje motsvarar en frekvenslinje.
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| figur 5.4 — 5.5 presenteras de maximala registreringarna fran responsspektraberakningarna i
tabell 5.2 for registrering MP1_2 och erhdlls fran spartrafik. Hogsta amplituder erhalls i vertikal
riktning.
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Figur 5.4 och 5.5. Resultat av responsspektraberékningar for MP1_2 presenteras 6verst som maximalt
komfortvarde for varje frekvens for de olika riktningarna och i tillhérande undre figur som funktion av tid
(horisontellt tvars spar) dar varje plottad resultatlinje motsvarar en frekvenslinje.
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| figur 5.6 — 5.7 presenteras de maximala registreringarna fran responsspektraberakningarna i
tabell 5.2 for registrering MP1_3 och erhdlls fran spartrafik. Hogsta amplituder erhalls i vertikal
riktning.
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Figur 5.6 och 5.7. Resultat av responsspektraberakningar for MP1_3 presenteras dverst som maximalt
komfortvarde for varje frekvens for de olika riktningarna och i tillhérande undre figur som funktion av tid
(horisontellt tvars spar) dar varje plottad resultatlinje motsvarar en frekvenslinje.
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| figur 5.8 — 5.9 presenteras de maximala registreringarna fran responsspektraberakningarna i
tabell 5.2 for registrering MP2_1 och erhdlls sannolikt fran fordonstrafik. Hogsta amplituder erhalls i
vertikal riktning.
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Figur 5.8 och 5.9. Resultat av responsspektraberakningar for MP2_1 presenteras 6verst som maximalt
komfortvarde for varje frekvens for de olika riktningarna och i tillhérande undre figur som funktion av tid
(horisontellt tvars spar) dar varje plottad resultatlinje motsvarar en frekvenslinje.
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5.4 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/véagg relativt uppmatt vibrationsniva i
vertikal riktning i husgrund finns féljande schablonvarden fér upprakningsfaktorer:

e Envaningshus, eller forsta vaningen i tvavaningshus,

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

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

Maximal vibrationsniva fran spartrafik i kallare har har uppmatts till 0,18 mm/s vagd RMS i vertikal
riktning. Schablonvardena ovan har anvants for att berékna vibrationsnivaer for ett flervaningshus med
betongbjalklag, resultaten presenteras i tabell 5.3.

Tabell 5.3 Berdknade maximala komfortvarden for byggnad med betongbjalklag baserade pa maximalt
uppmatta vibrationsnivaer enligt tabell 5.1. 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])

MP1_1 180322_163949 (spartrafik) 0,10 0,30

MP1_2 180323_064406 (spartrafik) 0,13 0,23

MP1_3 180323_120108 (spartrafik) 0,10

MP2_1 180322_163946 (fordonstrafik) 0,20 0,23

MP2_2 180323_075528 (fordonstrafik) 0,10 0,18

MP2_3 180323_120107 (fordonstrafik) 0,08 0,27
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Sammanstallning av resultat
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For det maximalt registrerade matresultatet har sedan de med hogst amplitud fran de bada
utvarderingsmetoderna valts ut och sammanstallts i tabell 5.4.

Tabell 5.4

Registrering

MP1_1
MP1_2
MP1_3
MP2_1
MP2_2
MP2_3

Responsspektra
Horisontellt
vagd RMS [mm/s]

0,38

0,11
0,09
0,19

Sammanstéllda resultat fran utvarderingar.

Responsspektra
Vertikalt
vagd RMS [mm/s]

1,27

NT ACOU 082
Horisontellt
vagd RMS [mm/s]
betongbjalklag

0,10
0,13
0,10
0,20
0,10
0,08

NT ACOU 082
Vertikalt

vagd RMS [mm/s]

betongbjalklag

0,30
0,23

0,23
0,18
0,27

For vertikal riktning &r det egenfrekvenser i bjalklag som ar av intresse och for horisontell riktning &r

det egenfrekvenser i grund och byggnad som &r av intresse.
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6 Kommentarer till resultat

Uppmaétta vibrationsnivaer pa grund ar relativt lAga och maximalt uppmattes 0,18 mm/s vagd RMS for
matpunkt 1 i vertikal riktning. Uppmatta nivaer pa grund ligger under den niva som enligt 1ISO 2631-1
betecknar manniskors kanseltroskel.

For matpunkt 1 ar det sannolikt spartrafik som &r kallan till de uppmaétta registreringarna och
responsspektraberakningar visar att maximalt skulle en komfortniva pa 1,3 mm/s vagd RMS kunna
genereras. Amplituder enligt denna maximalt registrerade niva uppstod endast en gang under
matningens 7 dygn och for dvriga registreringar genererade responsspektraberakningarna maximalt
cirka 0,6 mm/s vagd RMS (horisontell och vertikal riktning).

For matpunkt 2 uppmattes maximalt 0,11 mm/s vagd RMS i vertikal riktning och uppstod sannolikt frén
passerande tunga fordon. Uppmatta nivaer pa grund ligger under den niva som enligt ISO 2631-1
betecknar méanniskors kénseltroskel.

Responsspektraberakningarna visar att i "varsta fall” skulle uppmatta registreringar kunna generera
cirka 0,6 mm/s vagd RMS i vertikal riktning for matpunkt 2.

Med undantag for den maximala registreringen i matpunkt 1 (en pa 7 dygn) visar resultaten fran
responsspektraberakningarna att vibrationsnivaer skulle kunna hamna inom det omrade som
betecknar "mattlig stérning” enligt dokumentet SS 460 48 61.

Horisontell riktning

For horisontell riktning kan egenfrekvens i grund och byggnad som &r av intresse och kan beraknas
Overslagsmassigt enligt f=46/H, dar H ar hojden pa byggnad. For ett 6-vaningshus med 18 meters
hojd medfor det en egenfrekvens pa cirka 2,5 Hz. Daremot kan andra ordningens egenmod
sammanfalla med storfrekvens vilket kan innebéra en risk fér komfortstorningar och bor kontrolleras
under projektering. Vibrationer i horisontell riktning uppméttes endast i byggnad langs sparvag och for
ovriga byggnader foreligg darmed mycket liten risk for komfortstérningar i horisontell riktning.

Liten risk for vibrationsstorningar i horisontell riktning foreligger for byggnad langs sparvagen.
Vertikal riktning

For vertikal riktning ar det egenfrekvens i bjalklag som ar av intresse och vanligtvis dimensioneras
bjalklag for att den statiska utbdjningen av egenvikt (d) inte ska dverstiga L/400, dar L=spéannvidden i
meter. For 6verslag finns sambandet mellan bjalklagets lagsta egenfrekvens, och den statiska
utbojningen av dess egenvikt: f1=0,5*d%5, Med d < L/400 erhalls d& f1 > 10*L°5. Normalt ligger
egenfrekvens for bjalklag mellan 5 — 10 Hz.

Maximalt beraknade responsspektra ligger inom 9-12 Hz for bada matpunkter och kraver styva
bjalklag for att minimera risk for stérningar.

Risken for vibrationsstorningar i vertikal riktning foreligger for planerade byggnader inom omradet.
Forslag pa atgarder:

- Palning for "lasning” av grunden i lager med lagre vibrationsamplitud.
- Styva bjalklag med hég egenfrekvens (>12 Hz)
- Underhall av ojamnheter i vagbana (enligt uppmatta nivaer fran fordonstrafik i matpunkt 2)

Genom att ta hansyn till ovan namnda risker ar det enligt var bedémning mojligt att bebygga bostader
pa fastigheten med uppfylinad av riktvardet for vibrationer max 0,4 mm/s vagd RMS.
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