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1 UPPDRAG

WSP har p& uppdrag av Goteborgs Stad upprattat denna stomljudsutredning som
underlag till detaljplan i samband med nybyggnation av bostader vid Rubingatan,
Goteborg. Beslut har tagits om att planférslaget ska kompletteras med en utredning for
att kunna redovisa att vibrationsnivaerna klaras for de bostader som kommer att
byggas.

Syftet med denna utredning ar att undersoka vibrationssituationen infér byggnation av

bostader samt bedoma risken for stomljudsstorningar avseende den sparvagnstrafik
som leder parallellt med omradet. For planillustration se Bild 1.

Da riktlinjer for stomljud saknas i Sverige har predikterade stomljudsnivaer jamforts med
Folkhalsomyndighetens allmanna rdd om buller inomhus *FoHMFS 2014:13.

Bild 1. Planillustration som visar planerad bebyggelse langs med Rubingatan.

2 SAMMANFATTNING

21 STOMLJUD

Resultatet frAn de matningar och predikteringar som utférdes 2022-06-09 visar att
forvantade stomljudsnivaer i kommande bebyggelse som grundlaggs pa berg narmast
sparvagnssparen kommer att fa stomljud som 6verskrider riktvardet LAeq 30 dB med 7
till 10 enheter. Stomljudsisolerande atgarder kommer med stor sannolikhet att kravas.

1 Folkhalsomyndighetens allmanna rad om buller inomhus, Folkhalsomyndighetens forfattningssamling
FoOHMS 2014:13
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2.2 KOMFORTVIBRATION

Resultatet frdn de matningar och predikteringar som utfordes 2022-06-03 visar att risken
for komfortstérande vibrationer ar liten. Berékningar visar att det finns en risk for att
Gverskrida riktvardet 0,4 mm/s RMS om byggnaderna pa moranen grundlaggs med
platta p& mark och samtidigt konstrueras med veka trabjalklag.

3 UNDERLAG

e Avropsforfragan for Vibrations- och stomljudsutredning
e Bullerutredning TR 10312883.01 TRAFIKBULLER

e Sektionsritningar 6ver kommande bebyggelse

e SGU berg och jordartskarta 6ver aktuellt omrade

e Folkhadlsomyndighetens allmanna rad (FOHMFS2014:13)
e Svensk Standard SS 4604861 utgava 2

4  OMRADESBESKRIVNING

Detaljplanen prévar mojligheten att bebygga platsen med 6 flerbostadshus.
Bebyggelsen avses utforas som punkthus i sex till tio vaningar. Cirka 220 lagenheter
ryms i bebyggelsen. Mellan punkthusen kommer kéallargarage att utféras. Takbjalklagen
for kallargaragen kommer utgora gardar mellan husen, som &ar grupperade parvis.
Bostaderna kommer angéras frdn Rubingatan. Bebyggelsen &r placerad i en bergsslant
mellan Rubingatan och sparvagen. Planomradet ligger mellan héllplatserna
Smaragdgatan och Opaltorget. Sparvagsstrackan vid planomradet utgér slutstracka
innan Opaltorget som ar andhallplats. Rubingatan ligger mellan 4 och 23 meter ovan
sparvagen. P& vastra sidan om sparvagen gar den nyligen utbyggda Briljantgatan som
bl.a. leder till Opaltorget. | nedanstaende bild 2, redovisas Planomradets avgransning.

. | g ,
A % Opaltorget &
'J Nas o Y

Bild 2. Planomradets avgransning i stadsdelen intill Opaltorget.
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5 UTFORANDE

Stomljudsmatningen har utforts pa klingfast berg i position for kommande bebyggelse,
samt direkt pa berg i markplansutrymme pa Rubingatan 21, vilket ar den fastighet som
beddmts som mest lamplig for méatningen avseende byggnadstyp, lage och undergrund.
Métningen har i tillampliga delar utforts enligt SS-EN ISO 10052/16032. En korrektion
har utforts for efterklangstid pa uppmatta ljudtrycksnivaer med stod av SS-EN
10052/16032. Uppmatt A-vagd ljudniva har minskats med 3 dB i helt omdblerade rum
utan ljudabsorberande material.

Métpunkten for komfortmatning har valts i position fér kommande bebyggelse for den
del av undergrunden som bestar av moran, vilket har storst forutsattningar for uppkomst
av komfortstérande vibrationer.

| nedanstaende bild 3, redovisas geografiska placeringar for matpunkterna samt
montering. | bild 4 redovisas jordartskarta fran SGU.

Stomljud |
- 3-Riktn. givare pa berg
- Luftljud i markplan

| Stomljud 'L =
(| - 3-Riktn. givare pa berg

RV e —

Bild 3. Geografisk placering for matpositioner.
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4

Sandig moran Glacial lera

Bild 4. Jordartkarta frdn SGU.

5.1 MATPUNKT 1 - MS1 (BYGGNAD/BERG)

Matning har utforts inne i kallarutrymme pa Rubingatan 21. Matningen har skett i tre
maétriktningar, vertikalt, horisontellt parallellt respektive tvars sparvagen. Accelerometrar
har varit monterade pa en aluminiumkub som fasts stumt mot fast berg i markplan.
Tidssynkron ljudmatning har utférts med svepande mikrofonposition.
Accelerationsresponsen av ljudtrycksnivan fran 8 passager av sparvagnar har
dokumenterats. Vid mattillfallet passerade sparvagnar av bade aldre och nyare modell.
Matningar utfordes av sparvagnspassager at bada riktningar vilket innebar bade
accelererande och inbromsande vagnar.

5.2 MATPUNKT 2 — MS2 (BERG VID HUS C)

Méatning har skett med accelerometrar i tre matriktningar, vertikalt, horisontellt parallellt
respektive tvars sparvagen. Accelerometrar har varit monterade pa en aluminiumkub
som fasts stumt mot bergytan i utvald méatpunkt dar Hus C planeras att byggas.
Accelerationsresponsen fran 8 passager av sparvagnar har dokumenterats. Vid
mattillifallet passerade sparvagnar av bade &ldre och nyare modell. Matningar utfordes
av passager at bada riktningar vilket innebar bade accelererande och inbromsande
vagnar.
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5.3 PREDIKTERING

For berakning av stomljudsniva har sambandet mellan uppmétt accelerationsniva i
berget och ljudtrycksniva i Rubingatan 21 anvants for berakning av éverforingsfaktorn.
Denna har sedan tillampats for bedémning av stomljudsniva i méatpunkt 2 (Hus C).

Resultatet i Hus C beddéms ocksa representera dvriga hus (A, B, D, E och F) avseende
paverkande faktorer s& som undergrund samt avstand till spar. For hus A och hus B har
de delar av byggnaden som grundlaggs pa berg bedomts

5.4 MATPUNKT KOMFORT (MORAN - VID HUS A/ B)

Komfortvibrationsméatning har utférts med 3 riktningsgivare som varit monterad i marken
pa en jordskruv for att fa stum kontakt med markytan.

Matriktningarna har varit vertikal, horisontell/parallellt sparvagnssparen samt horisontell/
tvars sparvagnssparen. Uppmatt komfortvibration avser vibrationen i mark. For att
bedoma komfortvibrationsniva inne pa kommande byggnads (Hus A/B) bjalklag anvands
normalt 6verforingsfaktorer mellan mark och grundlaggning samt mellan grundlaggning
och bjalklag. Predikteringarna avser byggnad eller del av byggnad som grundldggs pa
moranen.

6 RIKTVARDEN

| Folkhalsomyndighetens allménna rad om buller inomhus (FOHMFS2014:13) finns riktvarden och
vagledning for bedémning av buller inomhus.

For ekvivalent ljudniva i bostadsutrymmen anges Laeqt max 30 dB och avser den A-vagda
ekvivalenta ljudnivan under en viss tidsperiod (sparvagnspassage).

7 MATUTRUSTNING

For uppdraget har féljande matutrustning anvants:

Utrustning Fabrikat Typ Serienummer
Realtidsanalysator SINUS Messtechnik GMBH Soundbook TM | 6149
Accelerometer PCB 393A03 7266
Accelerometer PCB 393A03 7265
Accelerometer PCB 393A03 7220
Mikrofon B&K 2671/2217428 MK42
Referenskalibrator Agate Technology AT - 2040 00277

Tabell 2. Anvand matutrustning.

Samtlig matutrustning hade vid mattillfallet giltiga kalibreringsbevis. Nivakalibrering
utférdes innan och efter utford méatning utan anmarkning med referenskalibrator.
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8 MATRESULTAT

| nedanstaende diagram 1, Rubingatan 21 redovisas uppmatt medelljudniva for 8
sparvagnspassager. Accelererande sparvagnar fran matpunkten till nArmsta sparet och
retarderande vagnar pa sparet som geografisk befinner sig pa storst avstand fran
matpunkten. Av diagrammet framgar att uppmatt ekvivalent medelniva for de atta
passagerna ar LAeq = 28 dB.

Riktvardet 30 dBA innehélls.

8.1 MATPUNKT 1 - MS1 (BYGGNAD/BERG)

| nedanstaende diagram 1 redovisas uppmatta ljudtryck vid sparvagnspassager i ett
kallarutrymme vid Rubingatan 21.

Av diagrammet framgar att uppmétt ekvivalent medelniva for de atta passagerna ar
LAeq = 28 dB.

Riktvardet pa 30 dB(A) innehalls.

Medelljudtrycksnivd uppmitt vid sparvagnspassager i kdllarrum Hus C

cksniva for samtliga sparvagr , LAeq= 28 dB

iva dB(A) rel 20 UPA

Ljudtrycksni

Diagram 1. Ovan redovisas uppmatt ekvivalent medelljudtrycksniva for de 8 sparvagnspassager
som registrerats i kdllarrum Rubingatan 21. Matresultaten ar korrigerade for efterklangstid i
omoblerat rum.
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8.2 MATPUNKT 2 (BERG VID HUS C)

| diagram 2 nedan redovisas beraknad ekvivalent medelljudtrycksniva for de 8
sparvagnspassager som registrerats vid accelerationsmaétningen i berggrunden i lage
for kommande hus (Hus C). Resultatet i Hus C beddms ocksa vara representativa
évriga hus (A, B, D, E och F) avseende paverkande faktorer s& som undergrund samt
avstand till spar. Beraknad ljudtrycksniva avser rum i kallarplanet.

Av diagrammet framgar att narmsta spar ar det som ger upphov till den hogsta
stomljudsresponsen. Da matpunkten har ar narmare sparvagnssparen an matpunkten i
Rubingatan 21 far vi har generellt hogre stomljudsrespons.

Uppmatt medelniva for samtliga passager ar 37 dB(A).

Vardet dverskrider riktvardet 30 dB(A) med 7 enheter.

Medelljudtrycksniva i rum i killarplan Hus C vid sparvagnspassager

Predikterad medelljudniva for Hus C, samtliga sparvagnspassager ar LAeq = 37 dB

wmmmmm Hus C, Predikterad LAeq=32 dB retarderande sparvagnar.

Ljudtrycksniva dB{A) rel 20 uPA

Hus C, predikterad LAeq=40 dB Accelererande sparvagna

-20,0

Tersband (Hz)

Diagram 2. Predikterade ljudtrycksnivaer i bostadsrum i kéllarplan i hus C.

8.3 MATPUNKT KOMFORT (MORAN - VID HUS A/ B)

Komfortvibrationsresponsen i marken har matts upp vid 23 sparvagnspassager den
2022-06-03 kl. 09:04 till 14:20

Maximalt uppmatt komfortvibrationsniva under matperioden var:

- Vertikal matriktning 0,1 mm/s RMS
- Horisontell matriktning parallell spar 0,09 mm/s RMS
- Horisontell matriktning tvars spar 0,12 mm/s RMS

D& markvibrationen inte ar direkt jamforbar med riktvarden for komfortvibration (SS460
48 61) har forvantad vibrationsniva i bjalklagen i kommande hus beraknats med hjalp av
overforingsfaktorer for mark och grundlaggning samt grundlaggning och bjalklag.

10| 10340556 < Rubingatan - Vibrations- och stomljudsutredning



| nedanstaende tabell 3 visas predikterad komfortvibrationsniva for olika grundlaggning
och bjalklagstyper for hus A/B, som delvis grundlaggs pa moran.

For berékningen har den hogst uppmétta komfortvibrationsnivan i marken anvants.

Berdkning av forvantad bjalklagsvibration
Bjalklagstyper
Betong Tra
Korta Langa
Grundlaggning spannvidder spannvidder Styva Veka
Palad grund 0,04 0,11 0,11 0,22
Kallare som platta i mark 0,05 0,14 0,14 0,29
Platta pa mark 0,07 0,22 0,22 0,43

Tabell 3. Predikterad komfortvibrationsniva i byggnad grundlagd pa moran.

Styva och veka respektive langa och korta bjalklag kan relateras till nedbgjning i fritt
upplagd balk. Vid 1kN punktlast pa en fritt upplagd balk ar gransen for styvt och vekt
samt langt och kort bjalklag 1mm nedbdjning. Om nedbdjningen ar storre klassas det
enligt mallen som vekt/langt bjalklag och vise varse fér nedbojning mindre an 1mm.

Vi kan av diagrammet ovan konstatera att det &r olampligt att grundlagga byggnader
med platta pa mark och samtidigt ha veka trabjalklag i byggnaden. Da riskeras att
Overskrida riktvardet 0,4 mm/s RMS.

9 KOMMENTAR

Stomljudsnivan avtar generellt med 3 enheter /vaningsplan. For matpunkten i lage for
kommande hus C kommer stomljudsisolerande atgarder att kravas. Resultatet i Hus C
bedoms ocksa gélla 6vriga hus (A, B, D, E och F) d& paverkande faktorer sa som
undergrund samt avstand till spar ar likvardiga.

Foérdjupade studier bor verifiera viken typ av stomljudsisolering som ar lamplig med
tanke pa paford signals frekvenskaraktar.

Om planer finns att grundlagga med platta pa berg och veka trabjalklag bor detalierade
studier utféras och ev. forstarkningar av bjalklaget tas fram for att inte riskera att
Overskrida riktvardet for komfortvibration.
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VI AR WSP

WSP &r en av vérldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling.
Med cirka 55 000 medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och
teknik, for att framtidssékra vérlden.

Tillsammans med véara kunder tar vi fram innovativa lésningar for en mansklig, trygg och
véalfungerande morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika
uppdrag inom transport och infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och
milj6, energi och industri samt urban utveckling. Sa tar vi ansvar for framtiden.
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