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Vibration- och stomljudsutredning

Sammanfattning

Komfortvibrationer

De uppmidta vibrationsnivierna ligger under den grians som betecknar “maéttlig
storning” dokumentet SS 460 48 61.

Genom att berdkna ett “varsta fall” dd eventuella egenresonanser for grund och
byggnad samt bjalklag sammanfaller med storfrekvensen fran passerande tag eller
andra yttre storningar erhalls en forvantad vibrationsniva. Denna vibrationsniva
kan sedan jamforas med géllande riktlinjer och darmed resulterar i en riskanalys.

Resultaten for dessa virsta fall” visar att vibrationsnivierna fran Hamnbanan
hamnar under den grins som betecknar “mattlig storning”.

Dock visar matningar att storningar fran fordonstrafik utmed Valskvarnsgatan
skulle kunna generera vibrationsstorningar i vertikal riktning pa omkring 1,1 mm/s
vagd RMS. Vibrationsnivaerna i vertikal riktning hamnar da over det riktvarde som
finns for ”sannolik stérning” pa 1,0 mm/s vdgd RMS, men métresultaten &r kraftigt
beroende av grundl&ggningstyp av den befintliga grunden fér MP 2. Om det skulle
vara uppmatt pa en platta pa mark (vilket ar mycket troligt i detta fall) &r risken lag
for vibrationsstorningar fran fordonstrafiken langs Valskvarnsgatan.

Var bedémning baserad pa matresultaten &r att det ar Iag risk for
vibrationsstdrningar orsakade av Hamnbanan.

Stomljud

Matningar visar en forhojd risk for stomljudsnivaer i den norra byggnaden.
Berdknade stomljudsnivaer blir hogst av uppmatta vibrationer i riktning langs spar,
och skulle kunna generera ljudnivaer pa upp mot 36 dBA. For att sakerstalla att
stomljudsnivaerna ej 6verskrider riktlinjerna sa rekommenderas stomljudsatgarder
pa 6 dB dampning for den norra byggnaden pa planerat omrade.

For den sodra byggnaden bedoms inga stomljudsatgarder behéva genomforas.
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Uppdrag

For framtagande av detaljplan for bostader vid Valskvarnsgatan méta
vibrationsnivaer och utreda risk for stérningar av vibrationer och stomljud fran
Hamnbanan.

Att vid behov foresla generella atgarder for att minimera risk for stérande
vibrationer och stomljud i bostader.

Forutsattningar
| figur 1 presenteras planomradets avgransning av planomradet vilket har erhallits
av bestéllaren.

e Wl 4

Kv 7 Kniven

Figur 1. Planomradets avgransning av planforslaget.

Enligt den geotekniska utredningen fran NCC (7178861 PM Geoteknik Silo
Eiriksberg rev A.pdf) ) s& &r jorddjupet for utredningsomradet 4,5 - 16 meter och
utgors av 1,5 m fyllning bestdende av sand, grus och torrskorpelera och tegelrester.
Den naturliga jordlagerfoljden under fyllningen bestar av ca 1-2 m torrskorpelera
som 6verlagrar lera ovan friktionsjord pa berg.
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Vibrationer

Riktvéarden

Trafikverkets riktlinjer

Trafikverkets nya riktlinjer géllande fran och med 2016-01-01 (TDOK 2014:1021)
har for bostader och vardlokaler en maximal vibrationsniva pa 0,4 mm/s vagd
RMS. Vilket avser vibrationsniva nattetid (22-06) och far 6verskridas hogst 5
ganger per trafikarsmedelnatt. Vibrationsnivan far dock inte 6verskrida 0,7 mm/s
vagd RMS.

Svensk standard

Frekvensvagning

Frekvensvigningen for riktvirdet dokumenteras i SS 460 48 61, ’Vibration och
stot — Mitning och riktvirden for bedomning av komfort i byggnader”.
Frekvensvégningen viktar frekvenser lagre an 8 Hz, p g a att ménniskans
kanslighet for vibrationshastigheten avtar for frekvenser < 8 Hz. Denna
frekvensvégda vibrationshastighet kallas ofta for “komfortvirde”.

Storning

Enligt dokumentet SS 460 48 61 utgér komfortvérdet 0.4 mm/s nedre gransen for
ett amplitudintervall betecknat ’maéttlig storning”. Enligt standarden anses mycket
fa ménniskor uppleva vibrationer under skiktet “mattlig stérning” som stdrande.
Riktvardet 0.4 mm/s komfortvarde ar ca 30% hdgre an kanseltrdskel enligt 1ISO
2631-1.

Enligt dokumentet SS 460 48 61 utgér komfortvéardet 1.0 mm/s grénsen for
sannolik stérning. Over denna grans ar vibrationerna kannbara och upplevs av
manga som storande.

Dessa riktvérden kan tillampas mindre strikt for kontor &n for bostader.

2016-08-31

N o rco n S u It ‘:‘ Vibration- och stomljudsutredning

Valskvarnsgatan

n:\104\29\1042944\6 leverans\04 fardig handling (inkl pm)\1042944a.doc



n:\104\29\1042944\6 leverans\04 fardig handling (inkl pm)\1042944a.doc

Genomférande

Vibrationsmétningar har utforts i 2 matpunkter, dar matpunkt 1 ar placerad i mark
och méatpunkt 2 pa befintlig byggnads grund. Omradet ar belaget direkt dster om
sparbana pa ett avstand av cirka 50 meter och direkt norr om Valskvarnsgatan pa
ett avstand av cirka 7 meter, se figur 2 for placering av matpunkter.

Matningen utfordes i 3 riktningar (tvars spar, langs spar och vertikalt) och dgde
rum under 7 dygn fran 2016-08-01 till 2016-08-08, se bilaga 1 fér mer information.
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Figur 2. Placerlng av matpunkter inom utrednlngsomradet

Fran matresultaten valjs sedan de registreringar med hogst amplitud och for de
olika byggnaderna inom omradet berdknas en maximalt forvantad vibrationsniva.
Detta utfors genom tva metoder, Nordtest metod NT ACOU 082 samt genom att
berékna responsspektra for byggnaden. De bada metodernas resultat jamfors sedan
med gallande riktlinjer.

Analys har utforts i Matlab med hjélp av Abravibe samt egna skript.
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Resultat

Vibrationsmatning

Fran matresultaten i bilaga 1 erhalls att komfortnivaerna ar relativt 1aga for de bada
matpunkterna, nagot hogre for MP 2 men dessa vibrationer erhalls fran
fordonstrafik och ej fran tagtrafiken. Matresultaten for MP 1 avser vibrationsniva i
mark och métresultaten for MP 2 avser vibrationer pa grundniva for befintligt hus.
De maximalt uppmétta komfortnivaerna for varje matpunkt redovisas nedan i

tabell 1.

Matpunkt_datum_KkI Horisontellt, Horisontellt, Vertikalt Taglangd /
tvars spar langs spar (vagd RMS Vikt [m / t]
(vagd RMS (vagd RMS [mm/s])
[mm/s]) [mm/s])

MP1_160803_014826 0,07 (30 Hz) 0,08 (5 Hz) 0,07 (35 Hz) 474 /2924

MP2_160807_223057 0,06 (9 Hz) 0,09 (9 Hz) 0,18 (10 Hz) Fordonstrafik

Tabell 1. Uppmatta maximala komfortvarden under métperioden (Se &ven bilaga 1).

Overféring av vibrationer fran mark till byggnad

Pa sockeln av en byggnad ar vibrationerna lagre an vad de skulle ha varit i marken
i samma lage utan byggnad. Med kallargrund ar husgrundens motstand mot
vibrationer storre an for grund utan kallare. Det finns i allmént anvinda (Nordtest
metod NT ACOU 082) schablonvérden for att uppskatta vibration i husgrund
relativt vibration i mark utan husgrund:

e Husgrund utan kallare vibration i vertikal riktning 0,8
e Husgrund med kallare vibration i vertikal riktning 0,4

For MP 1 och métning i mark anvands denna faktor 0,4 for Gvergang fran mark till
grund pa byggnad.
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Nordtest metod NT ACOU 082
For uppskattning av vibrationsniva i vertikal riktning pa golv relativt vibrationsniva
i husgrund vertikal riktning finns féljande schablonvérden:

e Envaningshus, eller forsta vaningen i tvavaningshus,

med trabjalklag *4
e Ovre vaningen i tvavaningshus med trabjalklag *10
e Flervaningshus med betongbjalklag *2,5

For vibrationer pa golv/vagg i horisontell riktning finns foljande schablonvarden
relativt uppmatt vibration pa husgrund i vertikal riktning:
e Envaningshus, eller forsta vaningen i tvavaningshus,

med trabjalklag *1,8
e Ovre vaningen i tvdvaningshus med trabjalklag *10
e Flervaningshus med betongbjélklag *1,1

Bakom dessa schablonvérden déljer sig métningar med stor spridning i matresultat.
Starkt paverkande faktorer ar hur den aktuella uppmatta vibrationens
frekvensinnehdll “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 barande konstruktioners spannvidder, styvhet och vikt.

Maximal vibrationsniva i mark har uppmatts till 0,07 och 0,18 mm/s vagd RMS i
vertikal riktning for de bada matpunkterna. Darefter har en évergang till husgrund
med kallare berdknats (faktor 0,4) for MP1. Schablonerna ovan har sedan anvénts
for att berakna predikterade vibrationsnivaer for ett flervaningshus med
betongbjalklag, resultaten presenteras i tabell 2.

Maitpunkt NT ACOU 082 NT ACOU 082.
Vertikalt Horisontellt
(vigd RMS [mm/s]) (vigd RMS [mm/s])
Flervaningshus med 0,07 0,03
betongbjalklag, MP1
Flervaningshus med 0,45 0,20
betongbjalklag, MP2

Tabell 2. Beraknad maximala komfortvarden for ett betonghus baserade p& maximalt uppmétta
vibrationsnivaer enligt tabell 1. Berakningar utférda enligt Nordtest metod NT ACOU 082.
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Responsspektraberékningar

For ett flerplanshus skulle egenfrekvenser i byggnaden kunna ge upphov till hdgre
komfortvarden om egenfrekvens och exciterande markvibrationens frekvens
sammanfaller.

Genom att berakna responsspektra pa uppmatt vibrationsdata med en antagen
forstarkningsfaktor pa Q=10 (normal forstarkningsfaktor vid laga frekvenser)
skulle foljande komfortvérden i tabell 2 kunna erhéllas i ett ”vérsta fall” d&
egenfrekvenser i byggnad sammanfaller med markvibrationens frekvens. For
vertikal riktning ar det egenfrekvenser i bjalklag som ar av intresse och for
horisontell riktning ar det egenfrekvenser i grund och byggnad som &r av intresse.

Komfortvarde frin max responsspektra, Z-riktning
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Figur 3 och 4. Resultat av responspektraberékningar for MP 1 presenteras dverst som funktion av tid
(vertikal riktning) dar varje plottad resultatlinje motsvara en frekvenslinje och den undre figuren
presenterar max komfortvérde for varje frekvens for respektive riktning.
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Komfortvarde fran max responsspektra, Z-riktning

Komfort véarde rms [mm/s] (1ISO 8041 Wk)
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Figur 5 och 6. Resultat av responspektrabergkningar for MP 2 presenteras éverst som funktion av tid
(vertikal riktning) dar varje plottad resultatlinje motsvara en frekvenslinje och den undre figuren
presenterar max komfortvarde for varje frekvens for respektive riktning.

For MP 1 och resultaten i figur 3 och 4 ska de maximala nivaerna fran
responsspektraberakningarna korrigerats med en faktor 0,4 for dvergang till
husgrund till grund med kéllare (vilket i detta fall &ven motsvara grund pa berg).
D& MP 2 &r matt direkt pa befintligt hus har dessa vibrationsnivaer anvants direkt
for responsspektraberdkningarna.

| tabell 3 har sedan resultaten fran dessa berdkningar sammanstallts.
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Matpunkt_datum_kl | Berdknat Q=10. Berdknat Q=10. Berdknat Q=10.
Horisontellt, tvars spar | Horisontellt, langs spar | Vertikalt

(vdgd RMS [mm/s]) (vdgd RMS [mm/s]) (vdgd RMS [mm/s])
MP1_160803_014826 | 0,14 (33,9 Hz) 0,14 (33,9 Hz) 0,18 (33,9 Hz)
MP2_160807_223057 (11,3 Hz) 0,54 (10,1 Hz) 1,14 (9,0 Hz)

Tabell 3. Beraknade maximala komfortvéarden d& egenfrekvenser i byggnaden sammanfaller med
maximal uppmatt markvibration fr&n med antagen forstarkningsfaktor av Q=10 (normal
forstarkningsfaktor vid laga frekvenser).

Kommentarer till resultat

For dessa berakningar har byggnad vid MP 1 antagits har kéallare (vilket ocksa kan
motsvaras av grundlaggning till fast berg). Varaktigheten for passagerna med hogst
amplitud ligger pa cirka 10 sekunder och insamlade vibrationsnivaer korrelerar vél
med tagtrafiken. Det bedéms darmed som lag risk for komfortstérningar for
planerad 12 vaningsbyggnad vid MP 1 (Norra byggnad).

For 22 vanings byggnad vid MP 2 (Sodra byggnad) har méatning pa befintlig
byggnads sockel utférts men utan information om grundlaggning fér denna
byggnad gar det inte att med sakerhet bedoma risken for den nya byggnaden.
Vibrationsstrningarna uppstar ej fran sparburen trafik pa hamnbanan utan fran
fordonstrafik pa Valskvarnsgatan. For dessa tva fall galler:

- Om befintlig byggnad visar sig vara grundlagd till fast berg (vilket gj
verkar vara troligt) finns risk for komfortstorningar i vertikal riktning.
Foljande atgardsforslag kan vara aktuella:

o Minimera uppkomst av stérning genom att halla en jamn plan vag
for fordon. Dvs utan ojamnheter eller farthinder minimeras
vibrationskallan.

o Styvare bjalklag med egenfrekvens dver 12 Hz.

- Om befintlig byggnad visar sig vara grundlagd som platta pa mark
reduceras resultaten i tabell 2 och 3 med en faktor 2. Vilket innebdr att for
den maximala vibrationsnivan i vertikal riktning fran
responsspektraberakningarna ger 0,57 mm/s vagd RMS och resultaten fran
Nordtest metod ger 0,23 mm/s vdgd RMS. Detta medfor liten risk for
vibrationsstérning och inga ytterligare atgarder behover foreslas.

2016-08-31

N o rco n S u It ‘:‘ Vibration- och stomljudsutredning

Valskvarnsgatan

n:\104\29\1042944\6 leverans\04 fardig handling (inkl pm)\1042944a.doc



n:\104\29\1042944\6 leverans\04 fardig handling (inkl pm)\1042944a.doc

Stomljud

Riktvarden

Det finns inga klara riktvarden for stomljud men praxis har blivit att anvanda sig av
maximalt ljudniva pa 30 dBA (Slow) for bostader och 40 dBA for kontor.

Genomfdrande

Métning har utforts i tre riktningar i 2 stycken matpunkter och presenteras i figur 7.
Matningen utfordes 160815 och eftersom laga vibrationsnivaer uppmattes vid det
forsta tillfalle och mycket storningar férekom utférdes en ny métning 160817 och
da endast i matpunkt B.

-

Figur 7. Méatpunkter for stomljudsmétning.

Maétutrustning:
- Frekvensomrade for utvarderingen har valts till 20 — 400 Hz.
- SVAN 958 (4-kanalig) datainsamling (2 st).
- Tri-axiell accelerometer typ MFF KS823B (2 st).

Vibrationsmatningen utfordes i 3 riktningar dar X-led ar tvars spar riktning, Y-led
ar langs spar riktning och Z-led ar vertikal riktning.
Analys har utforts i Matlab med hjalp av Abravibe samt egna skript.
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Resultat

Da tagpassager ej kunde urskiljas i matpunkt B pa grund av storningar sa har
utvardering endast skett for matpunkt A. | figur 8 har ett rullande RMS vérde
beréknats med integrationstid 1 sekund (slow). Vibrationsdata har &ven A-viktats
och presenteras i decibel relativt 50 nm/s. Tagpassagerna intraffade klockan 15.09
och 15.18 den 160815.

Rullande RMS (Slow)
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Figur 8. Rullande RMS Gver passager av tva stycken godstag langs Hamnbanan, matning
utférd i MP A.

Fran resultaten kan det urskiljas att hogst vibrationsnivaer uppmattes i Y-riktning
och att X och Z riktningen ar valdigt likvardiga. Fran passage 2 uppmattes de
hogsta nivaerna och resultaten visar pa cirka 20 dBA (rel 50 nm/s) for Y-riktningen
och cirka 7 dBA (rel 50 nm/s) for X och Z riktningarna.

Det gar dven att notera mycket kortvariga stérningar mellan passagerna och
forekommer eventuellt dven under passage 1. Passage 2 beddms déremot renare
och vibrationsnivaerna bedéms uppstar fran tagpassagen.

Med forutséttning att byggnader ar palade till berg sé leds stomljudet in i
byggnadskonstruktionen via grundlaggningen. Pa grund av resonanser i
betongkonstruktionen (vaggar och bjalklag) kan stomljudsnivaerna i dessa
forstarkas med cirka 0 — 10 dB.

2016-08-31

N o rco n S u It ‘:‘ Vibration- och stomljudsutredning

Valskvarnsgatan

n:\104\29\1042944\6 leverans\04 fardig handling (inkl pm)\1042944a.doc



n:\104\29\1042944\6 leverans\04 fardig handling (inkl pm)\1042944a.doc

Dessa stomljudsnivaer avser markplan och for hogre vaningsplan kan stomljudet
beréknas avta med cirka 1 dB per vaningsplan (Forutsatt betongkonstruktion for
vaggar och bjalklag). For betongbjalklag pa stalstomme eller pelare kan storre
dampning per véaningsplan forvantas.

Stomljudsnivaerna ger upphov till luftljud i rum. Genom att anta en takhojd pa
2,4 m och en efterklangstid pa 0,5 s kan en forvantad ljudniva beraknas.

Totalt ger detta en beraknad ljudniva i ett typrum for den planerade byggnaden pa
norra delen av omradet pa 13-23 dBA for vertikal riktning och cirka 26 - 36 dBA i
horisontell riktning.

For den hogre byggnaden pa sodra delen av omradet som ar placerad pa dubbla
avstandet fran sparet, minskar vibrationshastigheten med cirka 6 dB och da erhalls
en maximal ljudniva for de horisontella vibrationerna pa 20-30 dBA. (Forutsatt
minst ett vaningsplan med forrads- eller kallarutrymmen).

For tagpassage 2 har tersband éver dessa maximala ljudnivaer beraknats och

presenteras i figur 10. De hogsta ljudnivaerna intraffar 6ver tersbandet 315 Hz i
langsgaende sparriktning (Y-riktningen).

Beraknad stomljudsniva - MP A

LpA Slow (max)
=
[en]

20 25 31 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

=

-2 2 6 19 21 8 8 13 10 6
4 6 0 0 2 9 18 30 35 15
100 &6 7 18 189 7 7 9 7 5

A_Passage 2 (X-dir) -3 -1
= A Passage 2 (Y-dir) -1 4
= [\ Passage 2 (Z-dir) -3 -3

N =R

Figur 10. Tersband 6ver de maximalt beraknade stomljudsnivaerna fran tagpassage 2.
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Kommentarer till resultat

Kortvariga storningar med hoga vibrationsnivéer forekom under métningen, orsak
till detta &r oklart.

For den norra byggnaden narmast jarnvéagsspar berdknas en maximal stomljudsniva
till 36 dBA. For att sakerstalla att rikvardet pa 30 dBA efterlevs foreslas
stomljudsatgard pa 6 dB for det planerade 12 vaningshuset pa planens norra del.

En sadan atgard kan utféras antingen vid sparbana (mellan spar och berg) eller vid
planerade byggnad (mellan berg och byggnad) genom att ett vibrationsdampande

skikt infors. Detta vibrationsdampande skikt ska vara avstamt sa att vibrationerna

Over tersbanden 250 — 315 Hz ddmpas med 6 dB.

For den hogre byggnaden pa sodra delen hamnar stomljudsnivaerna pa gransen for
gallande riktlinjer ett varsta fall. Da bostaderna planeras ett par vaningsplan upp
fran bottenplatta beraknas stomljudsnivaerna i varsta fall till 30 dBA. Da detta ar
ett varsta fall for nér en resonans i betongkonstruktionen sammanfaller med
vibrationerna fran tagpassagen bedoms inga stomljudsddampande atgarder
nodvéndiga for denna sddra byggnad.

Norconsult AB
Akustikon
ett team i Norconsult AB

Andreas Sigfridsson
andreas.sigfridsson@norconsult.com
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