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Sammanfattning

Det forekommer vibrationer i marken inom detaljplanen som kan innebdra héga
vibrationer i framtida byggnader. Hansyn till detta kravs vid projektering av byggnader
och grundlaggning.

For bostader behdver byggnaderna utformas sa att byggnadens grundldggning och
stomme inte forstarker den uppmatta vibrationen i mark. Utan anpassningar bedéms
vibrationshastigheten i byggnaderna vara i storleksordningen 1,0 mm/s. Det kan
innebara behov av en palad grundldggning med spetsburna palar, bjilklag som har
sina egenfrekvenser > 10 Hz och ett styvare/tyngre garageplan som har en stérre
utbredning som knyter samman fler av bostadshusen. Fér endast kallare under enskild
byggnad saknas verifiering att det reducerar vibrationer upp i byggnaden i ndgon
stérre omfattning. Vibrationerna 6kar oftast nagot pa hogre plan.

Motsvarande atgarder kan krévas for kontor beroende pa vilket riktvdrde som ska
klaras. Inom kontor brukar hdgre vibrationshastigheter accepteras. Utfors inte
byggnaden med hansyn till markvibrationerna finns dock stor risk for att
vibrationshastigheterna blir 6éver vy = 1,0 mm/s vilket beddms som sannolikt stérande
vid passager av godstag. Vi har inte haft méjlighet att identifiera vibrationshastigheter
dagtid fr@n persontdg da det pdgadtt byggarbeten pd platsen. Passagerartdg vid
likvardiga hastigheter som godstag ger lagre vibrationshastigheter till omgivningen.

Planbestammelse for vibrationer inom bostéder rekommenderas d& det inte finns
nagra nationella rad fran Naturvardsverket eller Boverket.
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1 Bakgrund

Goteborgs Stad ska ta fram en detaljplan vid Almedal : Skar - Blandad
stadsbebyggelse vid Almedals fabriker, Goteborg.

Planomradet ligger mellan MéIndalsvégen och E6 norr om Kallebacksmotet. Planens
syfte ar att mdéjliggéra en blandad stadsbebyggelse med bostader, kontor och lokaler i
bottenvaningarna, som ett led i omvandlingen av MéIndalsans dalgang till en mer
stadsmassig blandstad. Detaljplanen foreslar ett kvarter med bostader i sydvastra
delen av planomradet och byggnader for kontor utmed den 6stra delen. Mot Gamla
Almedalsvégen ska bottenvaningar innehalla lokaler for centrumverksamhet.
Bebyggelsen tilldts i 5-7 v@ningar samt tvd hogre delar med 16 vdningar. Inom
omradet beddms att det kan inrymmas 200-250 bostader och ca 58 000 kvm kontor,
lokaler och andra verksamheter.

AFRY har fatt i uppdrag att komplettera underlaget med en vibrationsutredning. Som
en del i detaljplanearbetet har AFRY utrett hur vibrationer frdn omkringliggande
infrastruktur, framst jarnvagen, pdverkar om planen &r genomférbar med hansyn till
vibrationer och om bebyggelse behéver anpassas med avseende pa vibrationer.

Figur 1 Utredningsomr8de. Bostéder inom kvarter mérkt Wallenstam och verksamheter och
kontor i évriga byggnader.
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Orsaken till kompletteringen &r Trafikverkets samradssvar som redovisas.

Vibrationsutredning vid planering av ny bebyggelse

Behov av utredning

Vibrationsutredningar ska utféras i samband med framtagande av detaljplaner och bygglov, utom nar
det dr uppenbart onddigt. Hinsyn ska dven tas till framtida trafik.

Behovet av vibrationsutredningar beror primart pa fyra olika faktorer: vibrationskéillan, markens
geologi, avstand till bebyggelse som ska skyddas, samt byggnadskonstruktion och grundlaggning.
Vibrationskéllan har stor betydelse for uppkomst av vibrationer. Kéllan kan vara vigtrafik, eller
person- eller godstédg. Ju tyngre fordonet ar, desto storre risk for vibrationer. Markgeologin ar ocksa
betydelsefull. I 16s mark kan till exempel vibrationer fran tag fortplantas ldnga strackor till relativt hoga
kiannbara nivéer. Lera, sand, silt, torv och andra 16sa jordarter 6kar risken for vibrationer upptill ett
antal hundra meter. En annan grundldggande faktor ar avstandet mellan spar eller viag och planerade
byggnader. De planerade byggnadernas forstarkningsfaktor ar ocksa en viktig parameter, som varierar
kraftigt. I ett exempel dar riktviardet for byggnaden intill en vig 6verskreds var vibrationerna i husets
grundmur relativt beskedliga, men vibrationerna forstiarktes av stommen eller bjalklaget.
Utformningen av planerad bebyggelse dr dirmed viktig for att forhindra vibrationer i byggnaden.
Kommunen bor alltid ta stédllning till behovet av vibrationsutredningar. Trafikverket anser att

bedémningar om behov av vibrationsutredningar langs jairnvag bor goras inom 200-300 meter fran
jarnviigen. Aven behov av vibrationsutredningar till fljd av viigtrafik behdver bedémas. Dessa kan
dock oftast begrénsas till ett avstdnd av ca 50 meter fran infrastrukturen. Om kommunen bedomt att
en vibrationsutredning inte beh6vs s& bor kommunen presentera motivering och underlag for den
bedémningen.”

Vibrationsmiétning

Vibrationsmatning bor utforas enligt Svensk Standard - SS 460 48 61 Vibration och stot — Mdtning och
riktvdrden och i utredningar dar inga befintliga byggnader finns far SS 460 48 61 anvindas i tillampar
omfattning vid matning i mark. Viktigt att samtliga passager bor registreras i sin helhet med sadan
matutrustning att signalerna senare kan analyseras med avseende pa t.ex. resonanseffekter och
dominerande frekvenser. Mittiden for varje passage bor paga frén strax innan givarna borjar reagera
pa fordonets ankomst till dess “lugnet ater lagt sig”. Vid passage av langa godstag blir insamlingstiden
30—35 sekunder. For att spegla trafikeringens olika variationer s bor mitperioden uppga till en vecka.

Rapportering

Rapportering bor ocksa ske i tillimpbara delar enligt SS 460 48 61 samt enligt Banverkets och
Naturvardsverkets riktlinjer Buller och vibrationer frdn sparburen linjetrafik- riktlinjer och
tillimpning. For att Trafikverket skall kunna bedéma vibrationsméatningen bor matningen redovisas i
vibrationshastighet mm/s girna med dominerande frekvenser. For att utredningen skall vara
fullstandig krévs att det finns en bedomning av vibrationsniva for planerad byggnad med hianseende till
grundliggning, byggnadsstomme, bjilklag och antal vningsplan. Ar ovanndmnda faktorer okinda bor
det finnas en bedémning av vad som ar majligt att bygga avseende konstruktion och vaningsplan.

Figur 2 Trafikverkets samr8dssvar - notera att metod som beskrivs géller befintliga hus. Vissa metodjusteringar fér
mdétning &r nédvéndiga vid métningar i mark fér prognoser.
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Figur 3 Schematisk beskrivning hur vibrationer i mark uppstar frén fordonet och éverférs till
byggnad (Kélla: Jord- och bergdynamik, IVA Rapport 206)

2 Underlag

e Vagtrafikinformation fran “PM Underlag miljgbedémning Lindholmen”, WSP

2020-04-15

e Matinformation vibrationer fran Trafikverket/Vastlanken - kontrollmatning av
vibrationer frdn byggverksamhet -Almedalsvdgen MP 130 (2020-01-01—
2021-12-21) - PEAK-védrden

e Matinformation vibrationer fran Trafikverket/Vastlanken - kontrollmatning av
vibrationer frdn byggverksamhet -Lyckholms Bryggeri MP 129 (2018-04-01—
2019-08-01) - PEAK-védrden

e PM Geoteknik - Almedals fabriker, Skar 57:14 m. fl., INHOUSE TECH, 2015-

10-22

2.1 Geoteknik

Féljande underlag har anvants for att avgdra geotekniska forutsattningar fér

vibrationsutredningen:

e PM Geoteknik - Almedals fabriker, Skar 57:14 m. fl., INHOUSE TECH, 2015-

10-22

e SGU:s Kartvisare "Jordarter 1:25 000-1:100 000"
e SGU:s Kartvisare , Jorddjup
e https://qgis.swedgeo.se/metodik kvicklera/
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Figur 4 SGU - Kartvisaren "Jordarter 1:25 000-1:100 000" med en éversiktlig bild av jordarternas
ldge och jordartsféljd (skala 1:25000 i detta omr8de).

Postglacial lera

Jorddjup 10x10m raster, skattat jorddjup till
berg (m)

Skattat jorddjup (m)
om
0-1m
1-3m
3-5m
5-10 m
. 1020m
. 20-30 m
. 3050 m
. =50 m

Ingen data

Figur 5 SGU - jorddjupskarta (20-30 meter p8 platsen)

Vid kontroll for risk for kvicklera s& kan detta vara ett omrade déar det forekommer.

Enligt PM geoteknik férekommer gyttja i planens nordvastliga del och mer generellt
finns en siltig lera med 18g skjuvhallfasthet (71, = 12 kPa) och hég sensitivitet (mdjlig

kvicklera). Omradet har ett évre lager med fylining med begransad maktighet.
Geotekniken indikerar stor risk fér spridning av vibrationer inom omradet.
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3 Metod

Utredningen har valt att géra méatningar av vibrationshastigheter fran jarnvégstrafiken.
Avstandskorrigering har utférts med egenutvecklad semi-empirisk berakningsmodell.

Oversiktlig beskrivning av geologi pa platsen har inhdmtats fran SGU:s jordartskarta
pa natet samt utférda geoteknikutredningar i omradet.

For att beddéma risken for vibrationer i framtida byggnader har vi inventerat vilken s
kallad férstarkningsfaktor som normalt kan férekomma vid byggnader. En generell
utredning som sammanstadller detta ar “Analysis and Estimation of Residential
Vibration Exposure from Railway Traffic in Sweden”, Chalmers/TrV, (Arnesson,
Analysis and Estimation of Residential Vibration Exposure from Railway Traffic in
Sweden, 2016) som innehaller en sammanstallning av matningar inom ett mycket
stort antal hus langs Sveriges jarnvagar. Forstarkningsfaktor Q har i denna utredning
visat sig vara som mest ca 1,5.

Vi har tagit viss hansyn till hur markvibrationerna kan férstérkas till byggnad da
frekvensen i mark dverensstdimmer med bjalklag och byggnad. Det finns fall da
forstarkningsfaktorn kan vara sd stor som Q = 10 i ndstan oddmpade konstruktioner
(Figur 6). Det kan dock konstateras att d& denna redovisas i NT ACOU 082 Buildings:”
Vibration and shock, evaluation of annoyance” sa avser den 6verféringen fran
hussockel till v@ningsplan. Vi har dock antagit att bjélklaget har en éverféringsfaktor
relativt mark pa Q=3-4 vid latt byggnad trahus med regelstomme, normala
dampningar, for flerbostadshus (Figur 7) och kring Q = 2 fér betongstommar. Detta ar
varden med stor standardavvikelse. Det saknas idag underlag som visar hur en
byggnad i korslaminerat tra paverkas av vibrationer i marken. Vardena grundar sig
dels pa Trafikverkets inventeringar dar de utrett 6verféringsfaktorer fér ett stort antal
frdn mark till byggnad, dels p& examensarbete frdn Lunds Universitet (Rickard
Torndahl, 2017). Trafikverkets utredning anger lagre 6verforingsfaktor i normalfallet.
Vi férutsétter en ndgot oférdelaktig anpassning av byggnadens egenfrekvenser och
markens egenfrekvenser.

6 T 71
il
[ -
I [ S maxima
5t . i
] | =t C=00
THL — 7=01
4t | \
HERY — 7=0.2
‘ — £=03
3r =L
— =05
— T=1.0
2+
]
0 L L L s n
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2:5 3.0

Figur 6 Amplitudrespons for ett enfrihetsgradssystem vid en kontinuerlig harmonisk vibration
vid diskreta frekvenser w/wo beroende av dédmpningskvot (démpning relativt kritisk ddmpning).
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Figure 6.4: RMS value af the verfical velocity magnitude is presented. At all nodes of the slabs in
the light-weight and the heavy-weight building and all nodes in the soil surface below
the building.

Figur 7 Exempel p& berékningsmdssig respons hos tréhus relativt tung byggnad med pelare och
bjalklag i betong. Réd linje avser vibrationshastighet i mark. (Rickard Torndahl, 2017)

Husets respons forutsatter att hus ar utformat enligt foljande eller likvardigt
dokument:

Design of floor structures for human induced vibrations, JRC — ECCS cooperation
Grundldggande dimensioneringsregler for barverk - Byggnaders samt gang- och

cykelbroars brukbarhet med hansyn till svangningar och vibrationer ISO
10137:2007, IDT)- SS-ISO 10137:2008

T T T
Bulding with basament
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Figure 4.5: Transfer factors for buildings with basement (pink/z) and buildings with
suspended foundation plotted in increasing order (black/rings). The lines shows the

mean transfer factors for both buildings with basement and buildings with suspended
foundation.

Figur 8 Uppmaétt férstdrkningsfaktor i 52 hus i svensk geologi. Stor inventering utférd p§ uppdrag
av Trafikverket (Arnesson, Analysis and Estimation of Residential Vibration Exposure from Railway
Traffic in Sweden, 2016). Notera att det endast &r en delmdngd av husen som é&r flerbostadshus.

Orsaken till val av metod ar féljande:
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o D3 det finns en befintlig jarnvag sa ar det enklast att mata
vibrationshastigheter pa plats.

e Beddmning av forstarkningsfaktorer varierar stort mellan olika byggnader. Vi
har genom utférd inventering av typiska forstarkningsfaktorer valt ett varde
som vi bedémer ligga pa sékra sidan (dialog har férts med Lunds universitet)

e Att gora en analytisk modell i FEM eller liknande ar en omfattande
arbetsuppgift som ar kanslig for val av ingdende material och knutpunkters
egenskaper.

Berdkning med enklare berakningsmodell har lagre tillforlitlighet &n mé&tningar pd plats
men har utforts for att bedéma risk for vibrationer fran spdrvég och tung trafik pd
MélIndalsvagen.

3.1 Matningar

Vibrationsmatning har i tillampliga delar utférts enligt Svensk Standard - SS 460 48 61
Vibration och stét — Matning och riktvarden. I utredningar dar inga befintliga
byggnader finns far SS 460 48 61 anvdndas med vissa modifikationer for att mata i
mark. Montage sker med givaren nedgravd i marken dar jorden packas val kring
givaren for att mark och givare ska samverka.

Pa grund av pagaende arbete inom véstlankens byggarbetsplats sa har de tio hégsta
passagernas maximala vibrationshastigheter identifierats via tidssignal och
presenteras i denna rapport. Passager har valts ut nattetid for att reducera risk for
ovidkommande stérningar.
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3.2 Berakningar

Oversiktliga berdkningar har utférts med avseende pd sparvagnar och tung végtrafik
som bussar och lastbilar p& MéIndalsvagen. Det bor dock poangteras att det inte finns
ndgon standardiserad nationell berékningsmodell fér att berakna vibrationer fran
sparvagnar eller bussar. Det finns ramverk for att utféra berédkningar till exempel SS-
ISO 14837-1:2005, Vibration och stét — Markburet buller och markburna vibrationer
fran jarnvégstrafik eller NT ACOU 082 Buildings:” Vibration and shock, evaluation of
annoyance”.

3.2.1 Sparburen trafik

For att framforallt korrigera vibrationshastigheter till avstand fér planerade byggnader
sd anvands en egenutvecklad semi-empirisk modell, “Berdkning av vibrationshastighet
fran tagtrafik”, ver. 1-0-2020 som anvants i flertalet infrastrukturprojekt och
successivt kontrollerats inom olika projekt. I denna utredning har berakningar endast
skett med avsikt att berdkna férvantade vibrationshastigheter pd avstdnd som
motsvarar planerade byggnader.

Mycket dversiktliga berakningar har utférts for att bedéma risk foér vibrationer fran
sparvagnstrafik pa MéIndalsvagen.

Sparvagnsbana (Vignolspar) pa Méindalsvagen &r i denna utredning utformad med
grundlédggning motsvarande begransad fyllning/ballast (friktionsmaterial) och slat
spar- eller vagyta. Berdkningar visade 18ga forvantade vibrationshastigheter pd
aktuella avstand.
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3.2.2 Vagtrafik

En formel for att skatta vagtrafikinducerade vibrationer i byggnadsfundament,
beroende av passerande tung trafik redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla.. M
odellen ar framtagen vid Transport and Road Research Laboratory i England. Det bor
aven noteras att modellen inte hanterar styvhetsskiften i underlaget dar vagytan ar
kontinuerlig med det finns en underjordisk forstyvning. Exempel pd detta &r 6vergang
fran viadukt till mjuk mark, frdn betongplattor som anvénds for att stabilisera
spgrvagnsspér till mjuk mark samt vid kulvertar och rér som korsar gata i mjuk mark.

Berdkningmodellen &r vidareutvecklad och anpassad av AF Ljud och Vibrationer for att
prediktera komfortstérande vibrationer och for utvardering enligt SS 4604861, bland
annat genom Vagverkets berdkningshandledning och en mangd métresultat som AF
Ljud och Vibrationer genomfort.

Végyta har ansatts vara slat utan ndgra sneda brunnar eller andra ojamnheter.
Vagbaneojamhet ar ansatt till max 10 millimeter.

Vid bedémning av risk for obehagsupplevelser i byggnaden behdvs en uppskattning av
vibrationerna uppe i sjalva stommen. Vibrationerna kan da 6ka jamfort med
vibrationen i husgrunden pd grund av resonanser i golv och véaggar. I allmanhet ar det
golven som &r avgorande, och en korrektionsfaktor i storleksordningen 2,0 &r inte helt
ovanlig.

PPV=0.028-a-£-t-p-(g)x

Trafikinducerade vibrationer i byggnadsfundament. Obs réknar fram topp till topp-
védrden (PPV)

med fdljande beteckningar:

PPV vibrationernas topphastighet, Peak Particle Velocity [mm/s]
vdgbaneojédmnhet (topp-till-topp) [mm]

maximal hastighet p8 passerande fordon [km/h]

markfaktor, 3 for I6s lera

0,75 om vdgojédmnheten endast finns i det ena hjulsp8ret, annars 1,0
avstand till vigbanan [m]

avst8ndspotens

X QO T < o
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Figur 9 Exempel p§ minskning av markvibration med avstandet fér att exemplifiera riskavstand.
(Kalla: Transport and Road Research Laboratory)

4 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 olika av flera svenska
myndigheter. Naturvardsverket har till uppdrag att samordna myndigheternas arbete
for att effektivisera, starka och tydliggoéra samarbetet. Inom detta arbete finns en
sammanstéllining av underlag fér att ta fram ett framtida vibrationsrdd frdn Svenska
Myndigheter. Trafikverkets riktlinjer anvands idag ofta vid stérningar fran
infrastruktur. Pa nationell niva finns det inga uttryckliga riktvarden fér kontor.

4.1 Riktvarden Svensk Standard

Markvibrationer kan ge paverkan badde pa ménniskor och p& byggnader. Kanslig
utrustning kan ocksa paverkas och i extrema fall finns det en risk att skador pd
byggnader och andra konstruktioner kan uppsta. Manniskor kan uppleva vibrationer pad
olika satt framst beroende pa frekvensomrade (relevant frekvensomrade &r 1-80 Hz)
eller som ljud.
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TABELL 1 RIKTVARDEN FOR KOMFORT | BYGGNADER ENLIGT SVENSK STANDARD SS 460 48 61 "VIBRATION
OCH STOT — MATNING OCH RIKTVARDEN FOR BEDOMNING AV KOMFORT | BYGGNADER”. RIKTVARDEN
NEDAN AVSER VAGD HASTIGHET

Vagd hastighet [RMS 1s] Upplevelse

Mattlig stérning 0,4—1,0 mm/s Ger i vissa fall anledning till klagomal
Sannolik stérning P 1 mm/s Kannbara vibrationer och upplevs av manga som
storande.

Enligt den bedémning som gjorts i samband med framtagningen av angivna riktvdarden
i svensk standard, anses mycket f& manniskor uppleva vibrationer under skiktet
"Mattlig stérning” som stérande da detta ligger mycket nira kénseltréskeln.

Riktvardena bor tillampas vid nyetableringar och vid nybebyggelse. De kan tillampas
mindre strikt for kontor an for bostader. Riktvdrdena bor tillampas mer strikt for
bostdder nattetid eftersom stord sémn ar den viktigaste hdlsomdssiga
konsekvensen av vibrationer. Riktvirdena kan vidare anvdndas som malsattning
for 1angsiktig forbattring av vibrationsférhallanden i befintliga miljder. Industri- och
affarsbyggnader saknar riktvarden.

4.2 Riktlinjer Trafikverket

I Buller och vibrationer frén trafik pd vag och jarnvag, 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 skyddsdtgdrder mot hdga vibrationsnivaer inom bostéder och
vardlokaler.

Riktvarde fér maximal vibrationsniva fér planeringsfall nybyggnad &r 0,4 mm/s vagd
RMS vilket avser vibrationsniva nattetid (22-06). Riktvérdet galler i bostadsrum i
permanentbostad och fritidsbostad samt i vardlokaler avseende utrymme fér sémn och
vila, eller utrymme med krav pa tystnad. Vardet far dverskridas hégst fem ganger per
trafikdrsmedelnatt men far dock inte dverskrida vw=0,7 mm/s vdgd RMS.

Med maximal vibrationsniva avses den hogsta 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).

Det finns inga riktlinjer for skola, kontor, industrier och liknande
verksambheter.

4.3 Trafikkontoret Géteborg

Trafikkontoret i Géteborg tog 2006 fram ett Miljéprogram for trafiken i Géteborg som
stddjande dokument som avstamp foér deras konkreta handlingsplaner. Dar
specificerades deras syn pa vilka vibrationsnivaer som inte skulle éverskridas.

Foér narvarande galler, Principbeslut om hantering av vibrationer TN § 111/15.
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4.3.1 Riktvarden fér manniskor i byggnader, vid planering

En komfortvagd vibrationshastighet pf:’l vw=0,4 - 0,6 mm/s [RMS] ska efterstravas i
permanentbostéder, fritidsbostdder och vardlokaler. Det géller i utrymmen dar
manniskor vistas stadigvarande.

Kanseltréskeln foér individer varierar inom vida granser, bl.a. beroende av vilket
psykologiskt tillstdnd personen befinner sig i och vad personen for tillfallet sysslar
med.

(Enligt Trafikverkets tekniska dokument TDOK 2014:1021 ver 2.0 anges att om
vibrationsniv8erna uppgdr till mellan 0,4 mm/s och 0,7 mm/s och riktvdrden fér buller
Sverskrids ska ett sdrskilt 6vervdgande géras om vilka skydds8tgérder som &r tekniskt
mdjliga och ekonomiskt rimliga beaktat den totala stérningssituationen)

4.3.2 Riktvarden for atgarder i befintlig miljo

Riktvarde ska efterstravas i permanentbostader, fritidsbostader och vardlokaler. Det
galler utrymmen dar manniskor vistas stadigvarande, 1,0 mm/s vagd RMS.

(Enligt Trafikverkets tekniska dokument TDOK 2014:1021 ver 2.0 utférs 8tgérd om
vibrationsniv8erna uppgér till mer dn vw=1,4 mm/s nattetid (22-06) och f8r
overskridas hogst fem g8nger per trafik8rsmedelnatt. Atgérder 6vervdgs &ven léngs
jarnvdg om vibrationsnivdn vw=0,7 mm/s éverskrids fler &n fem g&nger per
&rsmedelnatt och om minst en av dessa stérningshdndelser éverskrider 1,4 mm/s)

4.4 Riktlinjer Buller och Vibrationer - Trafikférvaltningen
Stockholms léns landsting

I Stockholm finns riktlinjer for vibrationer vid utbyggnad av lokal infrastruktur

spartrafik. Vid sparburen trafik anvénds féljande riktlinjer. I kontor for tyst verksamhet

bor ej komfortvagd vibrationsniva vid nybyggnation av sparinfrastruktur dverskrida

vw=0,4 mm/s. I affarslokaler ska ej komfortvagd vibrationsniva vid nybyggnation av

sparinfrastruktur éverskrida vw=1,0 mm/s.

Dock bér méalsattningen vara att innehalla vw=0,4 mm/s vid nybyggnation.

5 Resultat

5.1 Uppmatta vibrationer

Uppmatta vibrationshastigheter i mark redovisas i tabeller (Figur 10-13) . Kontroll har
utforts for att sdkerstdlla att det inte ar aktiviteter inom byggarbetsplatsen som ger
uppmatta varden. Detta har utférts genom att titta pa tidssignalen for handelsen samt
att kontrollera att tdgpassagen paverkar alla matpunkter vid passage.
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Avstand 60 m
Maximala RMS-varden
Vertikalt | Parallellt rils |Vinkelratt réls
RMS 1s - RMS 1s - RMS 1s -
Tidpunkt Métpunkt mm/s mm/s mm/s
2021-11-26 01:09 MP1 0,39 0,07 0,05
2021-11-26 04:10 MP1 0,17 0,05 0,05
2021-11-27 00:29 MP1 0,14 0,03 0,04
2021-11-27 05:25 MP1 0,17 0,03 0,05
2021-11-28 03:29 MP1 0,17 0,05 0,04
2021-11-2903:40 MP1 0,23 0,04 0,07
2021-11-2901:34 MP1 0,12 0,03 0,03
2021-11-2521:17 MP1 0,26 0,06 0,07
2021-11-26 01:31 MP1 0,31 0,07 0,05
2021-11-26 20:56 MP1 0,17 0,03 0,04
Max 0,39 0,07 0,07

Figur 10 Matpunkt 1 - Komfortvdgda vérden vw [mm/s]

Figur 11 Méatpunkt 2 - Komfortvdgda varden vw [mm/s]

Avstand 10 m
Maximala RMS-varden
Vertikalt | Parallellt rils |Vinkelratt réls
RMS 1s - RMS 1s - RMS 1s -
Tidpunkt Matpunkt mm/s mm/s mm/s
2021-11-26 01:09 MP2 0,42 0,09 0,10
2021-11-26 04:10 MP2 0,28 0,08 0,11
2021-11-27 00:29 MP2 0,33 0,14 0,15
2021-11-27 05:25 MP2 0,44 0,21 0,21
2021-11-28 03:29 MP2 0,32 0,16 0,14
2021-11-2903:40 MP2 0,46 0,11 0,16
2021-11-2901:34 MP2 0,23 0,15 0,15
2021-11-2521:17 MP2 0,40 0,13 0,16
2021-11-26 01:31 MP2 0,35 0,10 0,16
2021-11-26 20:56 MP2 0,30 0,15 0,14
Max 0,46 0,21 0,21
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Avstand 45 m

Maximala RMS-varden
Vertikalt [ Parallellt rals |Vinkelratt rals

RMS 1s - RMS 1s - RMS 1s -
Tidpunkt Maétpunkt mm/s mm/s mm/s

2021-11-26 01:09 MP3 0,15 0,06 0,08
2021-11-26 04:10 ej trigg X X X
2021-11-27 00:29 MP3 0,14 0,05 0,06
2021-11-27 05:25 MP3 0,15 0,06 0,08
2021-11-28 03:29 MP3 0,24 0,07 0,08
2021-11-29 03:40 MP3 0,30 0,07 0,11
2021-11-2901:34 MP3 0,20 0,05 0,06
2021-11-2521:17 MP3 0,48 0,13 0,16
2021-11-26 01:31 ej trigg X X X
2021-11-26 20:56 MP3 0,17 0,07 0,07

Max 0,48 0,13 0,16

Figur 12 Matpunkt 3 - Komfortvdgda vérden vw [mm/s]

For att uppskatta forvéantad vibrationshastighet for avstand till framtida kontor sa har
en linjar interpolation utférts mellan Mp1 och Mp2 varden. Detta bor ge en marginell
dverskattning av vibrationshastigheten i mark dd avstandsdampningen &r exponentiell.

Vertikalt
RMS 1s - mm/s

Tidpunkt Interpolerat viarde 15 meter

2021-11-26 01:09 0,42
2021-11-26 04:10 0,27
2021-11-27 00:29 0,31
2021-11-27 05:25 0,41
2021-11-28 03:29 0,30
2021-11-2903:40 0,44
2021-11-2901:34 0,21
2021-11-2521:17 0,38
2021-11-26 01:31 0,34
2021-11-26 20:56 0,29

Figur 13 Berdknad vibrationshastighet i mark vid ndrmaste kontorsfasader.

Matning i Mp 3 motsvarar forvantat vibrationshastighet i mark vid bostader enligt
berédkningar da skillnaden i avstand &r liten.
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5.1.1 Frekvensinnehall

Frekvensinnehdllet &r viktigt fér att avgéra risken att stérande vibrationer uppstar
inom byggnader. Vid resonans ar ékande vibrationer, relativt uppmatt i mark, inom
byggnaden ett faktum.

Matningar visar att frekvensinnehallet i marken finns framst under 10 Hz. De
dominerande frekvenserna vid utvirderade passager &r genomgdende under 10 Hz. I
bilder redovisas tva passager med hdga vibrationshastigheter. Det finns passager med
frekvenstoppar inom 5-10 Hz men bidraget vid hégre frekvenser ar begransat.
Byggnader och grundlaggning bér undvika egenfrekvenser under 10 Hz.
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Figur 14 Passage 1, métt i Mp1 med dominant frekvensinnehdll vid 4 Hz.
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Figur 15 Passage 8, métt i Mp3 med dominant frekvensinneh8ll vid 3 Hz.

5.2 Berdknade markvibrationer fran Mélndalsvagen/sparvég

Berakningar visar att risken for vibrationer fran trafik pa Mélndalsvégen &r 183g pa
grund av avstand. Viss forsiktighet rekommenderas dock pa grund av markens
egenskaper. Vibrationer kan skapas pa grund av farthinder eller andra diskontinuiteter
och spridas till omgivningen. Viss hénsyn till geotekniken pd platsen rekommenderas
vid val av byggnadsstommar och byggnadernas grundlaggning. Farthinder av typen
gupp bér undvikas dven pa lokalgator.

6 Slutsats

Det férekommer vibrationer i marken som kan innebara hdga vibrationer i framtida
byggnader. Hansyn till detta kravs vid projektering av byggnader och grundlaggning.

For bostader behdver byggnaderna utformas sa att byggnadens grundl&ggning och
stomme inte forstarker den uppmatta vibrationen i mark. Utan anpassningar beréknas
att vibrationshastigheten i byggnaderna kan vara i storleksordningen vy= 1,0 mm/s
utifrén matta vibrationshastigheter i mark. Resultatet &r beroende pa utformning av
framtida byggnader och deras grundldggning. Det kan inneb&ra behov av en palad
grundldggning med spetsburna péalar, bjalklag som har sina egenfrekvenser > 10 Hz
och ett styvare/tyngre garageplan som har en stérre utbredning som knyter samman
flera av bostadshusen. For endast kallare under enskild byggnad saknas verifiering att
det reducerar vibrationer upp i byggnaden i ndgon stérre omfattning. Vibrationerna
dkar oftast nagot pa hégre plan.

Motsvarande atgérder kan krévas fér kontor beroende pa vilket riktvarde som ska
klaras. Inom kontor brukar hégre vibrationshastigheter accepteras. Utfors inte



TR 210398 Almedal vibrationsutredning lev 20220224

AFRY =

AF POYRY

byggnaden med hansyn till markvibrationerna finns dock stor risk for att
vibrationshastigheterna blir éver vy = 1,0 mm/s vilket bedéms som sannolikt stérande
vid passager av godstag (vw = 0,8-1,6 mm/s). Vi har inte haft méjlighet att identifiera
vibrationshastigheter dagtid fr@n persontdg da det pagatt byggarbeten pa platsen.
Passagerartdg vid likvardiga hastigheter som godstdg ger lagre vibrationshastigheter
till omgivningen.
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