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Sammanfattning

Denna utredning har som syfte att utreda eventuella vibrationsstdérningar till planerade
flerbostadshus inom pagdende planarbete. Detaljplanens syfte &r att méjliggéra en
utveckling av kvarteret genom uppférande av nya bostader. Eftersom Vastkustbanan
passerar exploateringsomradet, som inom Halmstad paverkat flertalet bostader genom
stérande vibrationer via marken, s& behéver denna frdga sarskilt utredas.

Figur 1 Oversikt fr8n illustrationsbilaga Kv Katten, Akkas

Planférslaget redovisar hus inom kvarteret med olika héjd. Endast en befintlig byggnad
i nordvést bibeh3lls 6vriga byggnader, dven Idgdelen &r nya byggnader. Hégsta
byggnad kan bli 8-9 vaningar vilket &r punkthuset langs till héger i figur 1.
Byggnaderna forutsatts ha en betongstomme och ett garageplan som sammanknyter
de hégre byggnaderna kring innergdrden.

Vibrationer (kdnnbara)

Utifr&n matningar sd kan Trafikverkets riktlinjer vw=0,4 mm/s [komfortvégt/RMS]
klaras under forutsattning att planerade byggnader och deras grundlaggning utformas
sa att inte vibrationerna férstarks i byggnaden. Detta férutsatter att byggnaden miss-
anpassas till jarnvagens vibrationer, vilket kan innebdra begransade spannvidder for
bjalklag, styvare stomme, parkeringsdack under kvarteret samt grundlaggning ned till
fast botten med spetsburna palar eller motsvarande. Matningar visar att byggnadens
egenfrekvenser behodver vara éver 10 Hz.

Kunskapsunderlaget for att berdkna responsen i en betongbyggnad ar sdkrare an for
att géra en motsvarande berékning i ett tréhus. Vid projektering bér berékningar
utféras for att sakerstalla att framtida byggnad och dess grundléaggning har adekvata
dtgarder sd att vibrationskravet klaras. Atgarder som kan kravas redovisas i stycket
ovan.

Stomljud (hoérbara vibrationer)

Vid en jamforelse mot Trafikverkets riktlinjer samt Boverkets Rad sa konstateras att
kraven klaras eftersom jarnvagen ligger ovan mark och inte i tunnel. Jarnvag ovan
mark har ett gemensamt ljudkrav, luftburet ljud och stomljud, pa Lparmax,nt = 45 dBA
och stomljudsnivan frén jarnvagen i framtida byggnad &r berakningsmassigt LpaFmax,nT
lagre &n 35 dBA vilket &r lagre &n Boverkets Rad.
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1 Inledning:

Enligt planbeskrivningen ar detaljplanens syfte att mdjliggéra en utveckling av
kvarteret genom uppférande av nya bostader. Syftet ar ocksd att utreda den
kulturhistoriska miljon och vid behov sdkerhetsstalla denna i detaljplanen.
Byggnadernas gestaltning ska bland annat spegla omradets industriella historia d&r
utformningsbestammelser kommer att styra den tillkommande bebyggelsens

gestaltning.

Det stadsliv som utvecklats inom kvarteret de senaste decennierna ska bekraftas i den
man mojligt. Detta med hansyn till platsens lage och pdverkan frén narliggande
jarnvag gallande farligt gods, buller och vibrationer som paverkar val av
markanvandning och grundlaggning. Det ar av lokal och regional betydelse att inom
omradet fér centrum ta till vara och utveckla urbana kvaliteter som bidrar till ett

varierat, tryggt och levande Halmstad.

Avstandet mellan det nya sparet och ndrmaste bostader kommer att bli cirka 25 m.

Figur 2 Byggnad enligt arkitektens gestaltningsprogram, Arkkas Arkitekter
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Majlig Kopoling |-
allarplan till garage
S /

Figur 3 Illustrationsritning — Kv Katten, Arkkas Arkitekter

2 Bakgrund

Det som redovisas i denna utredning utifran tillgéngligt underlag &r:
e Risk for vibrationer fran jarnvag (kdnnbara och hérbara/stomljud)
Féljande ingar i uppdraget:

e Genomgang av underlag.

e Sammanstallning av geoteknik som beddéms relevant.

e Uppstallning av riktvdrden (praxis utifran myndigheter, stad, standarder).
e Jamforelse mot riktvarden och slutsats

Beddmningar utgadr fran berakningar. Matningar av vibrationshastigheter fran
jarnvagen har utférts pa platsen.

Som underlag fér att bedéma risk inom aktuellt omrade har féljande underlag
anvants:

e Illustrationsbilaga: “2022-05-24_Kv-Katten_Hus-5_9-van.pdf”

e PLANBESKRIVNING, Samradshandling, Tillhérande detaljplan for KATTEN 18
m.fl

e SGU:s Kartvisare "Jordarter 1:25 000-1:100 000"
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1.1

SGU:s Kartvisare, Jorddjup

KV KATTEN, TRAFIKBULLERUTREDNING, TEKNISK RAPPORT 10325740.01,
2022-04-27

Markteknisk undersékningsrapport (MUR) - Geoteknik, 2021-01-29, WSP
STATUSBESIKTNING STOMME KV KATTEN, HALMSTAD, 2021-01-15, WSP

Allmant om vibrationer fran sparburen trafik

Tagtrafik &r en av de vanligaste vibrationsorsakerna i bebyggda omraden. I
Goteborgstrakten och pd andra platser med vissa jordarter forekommer dven
storningar fran gatutrafik (tunga fordon) och sparvagnstrafik. De mekanismer som
inverkar pa vibrationsalstringen &r framst:

Hastighet. Hégre hastighet leder till storre vibrationskrafter.

Fordonets fjadring. En styvare fjadring leder till stérre vibrationskrafter.

Vid vibrationer som har I3ga frekvenser &r den totala massan av stérst
betydelse.

Hjulens ytjamnhet vid sparburen trafik. Jdmnare hjul leder till lagre
vibrationskrafter.

Ralernas och vagens jamnhet. En jamnare yta leder till Iagre vibrationskrafter.
En diskontinuitet kan ge mycket stor 6kning av vibrationer till omgivning ex:
Farthinder typ gupp, sneda brunnar, viadukter med hdjdskillnad, kulvert som
blir en lokal forstyvning i mark som passeras.

Banans/gatans uppbyggnad och grundlaggning. En tyngre och styvare
uppbyggnad, fér exempelvis bana p& bro, grundlagd betongplatta leder till
avsevart lagre vibrationsnivaer

Erfarenheterna visar att spektrum for jarnvag och bussar (tunga fordon) ofta pad
relevanta avstand fran jarnvagen har sitt maximum i frekvensomradet under 10 Hz fér
lerjordar och 10-25 Hz eller hégre for hardare jordar. I jarnvagens direkta narhet kan
hégre frekvenser férekomma.

Farthinder och diskontinuiteter i och under jarnvagen bor undvikas i narheten av
byggnader om det finns risk for vibrationer.

Vibrationsresponsen hos byggnader redovisas i denna utredning.
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2.1 Trafikinformation

Typ av Medellangd Maxlangd

Jarnvag tag ADT (m) m)
Falkenberg- Gods 17,9 572 630
Halmstad

Falkenberg- X60 7 170 170
Halmstad

Falkenberg- X50- 14 110 110
Halmstad 54

Falkenberg- X31/32 59,6 160 240
Halmstad

Hastighet
(km/h)

100/70

130/70

130/70

130/70

Figur 4 Trafikméngder, fordonstyper och hastigheter, Trafikinformation for jarnvagstrafik,
prognos 8r 2040, Kélla KV KATTEN, TRAFIKBULLERUTREDNING, TEKNISK RAPPORT

10325740.01, 2022-04-27

2.2 Geoteknik

2.2.1 SGU - Sveriges Geologiska Undersdkning

P& tomten finns idag byggnader. Marken &r i dvrigt asfalterad och det finns
underjordiska konstruktioner. P& platsen finns det enligt SGU:s jordartskarta
postglacial sand. Jorddjupskartan anger en bedémd maktighet pa jordarter éver berg
pd dver 50 meter. Se ndrmare om vilka jordarter det finns pa platsen under
sammanstélining av MUR Geoteknisk utredning utférd pa platsen. Erfarenhetsmassigt
sa ar sanden dverlagrad ett lager lera eller organiska avlagringsjordarter.
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Figur 5 Jordartskarta (6vre lager) 1:25000-1:100 000, SGU

! Postglacial sand
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2.2.2 Geoteknisk undersdkning — detaljplanens underlag

Skruvprovtagningen visar p§ en jordprofil som generellt 6verst bestar fyllning av
asfalt och sand med varierande innehall av mulljord, grus och sten som underlagras
av sand, stéllvis innehallande silt men &ven gyttja och skikt av torv. I sanden
férekommer stéllen med lager av torv. Under sanden aterfinns grovsilt stallvis
innehdllande lera, sand och gyttja. I undersékningspunkt 20W01 3terfinns lera
innehdllande gyttja, silt och sand underst i jordprofilen.

Utférda skruvprovtagningar och sonderingar har avslutats i samtliga
undersdkningspunkter utan att stopp erhdllits undantaget CPT-sonderingen i &r utférd
till sonden inte kunde neddrivas ytterligare enligt for metoden normalt férfarande.
Fast botten i form av berg har inte patréaffats vid faltundersékningen.

Det uppskattade jorddjupet ligger enligt SGUs jorddjupskarta pd@ mellan 20-50 m.

Hogre hus &n 5 vaningar med kallare rekommenderas att grundférstarkas.

Figur 6 Sammanfattning av relevant information fr8n WSP:s Markundersékningsrapport MUR)
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Figur 7 Schematisk bild av jordlagerféljd inom kvarteret (WSP geoteknik)
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Enligt geoteknik-utredning &r det en stor maktighet pa befintliga jordarter, mellan 20-
50 meter. CPT-sondering konstaterar mycket 1&g odrénerad skjuvhalifasthet (Tr, <

20 kPA) som paverkar spridningen av vibrationer och byggnadernas respons negativt
vilket 6kar risk for stérning.

Inte sdkert att grundlaggning kréver palning for lagre byggnader.

Odrénerad skjuvhalifasthet t, (kPa)
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Figur 8 odrénerad skjuvhé8lifasthet frén utférda CPTu-sonderingar (MUR WSP)

Hur grundlaggning av befintliga byggnader har utférts i detalj presenteras inte i
underlaget.
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2.3 Planerad bebyggelse

Byggnader och konstruktioner inom omradet har pdverkan sinsemellan. De kéllor som
vi har identifierat som kan ge upphov till vibrationer och stomljud i planerad
bebyggelse med bostader och kontor ar:

e Tung vagtrafik pd det lokala vagnatet (Nassjogatan planeras for begransad
trafikering)

e Jarnvagstrafik pd jarnvdgen med avstand pad 25 meter till framtida
jarnvagsspar

Figur 9 Oversikt fr8n illustrationsbilaga Kv Katten, Akkas

2.3.1 Byggnad och stomme flerbostadshus
Husen inom kvarteret har olika héjd. Hégsta byggnad kan bli 8-9 vaningar.

Byggnaderna forutsatts ha en betongstomme och ett garageplan som sammanknyter
de hégre byggnaderna kring innergarden.

—

“Seaomass IR 1 [ T 1]
Spéaromrade Néssjdgatan

SEKTION A-A

Figur 10 Skiss stomme - byggnad

Huset forutsatts vara utfort i betong med och i denna utredning férutsatts
grundlaggning av spetsburna palar eller likvardigt. Kallarplanet stracker sig under
innergarden och kopplar ihop de héga byggnaderna.

Denna utredning har inte detaljstuderat utformning av stomme och ingdende
byggdelar. P3 grund av narheten till jarnvagen och risk fér vibrationer forutsatts en
viss forsiktighet med begransade spannvidder pa bjalklag (egenfrekvenser < 10 Hz).

Det ar fordelaktigt ur vibrationssynpunkt och en férutsattning fér denna utredning att
lagsta vaningsplanet (garage) under innergdrden binder samman de héga
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byggnadsdelarna. Hégt punkthus i planomradets sddra del behéver grundldggas och
utformas pa sddant satt att vibrationer inte forstarks i byggnaden relativt uppmatta
vibrationshastigheter i mark.

3 Metodbeskrivningar

3.1 Vibrationer

3.1.1 Matning

Matningar har utférts enligt tilldmpliga delar av enligt Svensk Standard SS 460 48 61
“Vibration och stét — Matning och riktvarden fér bedémning av komfort i byggnader.

Anvand matutrustning finns dokumenterad i internt matprotokoll. Kalibreringsprotokoll
kan darmed kopplas till anvdnd utrustning.

En 18ngvarig loggning av markvibrationer har utférts mellan 2023-01-12 och 2023-01-
23 i fem maétpositioner. Nagra méatpositioner har fallerat under del av tid men det ska
inte paverka bedémningar.

Tabell 1 Métpositioner

Matpunkt

1 N&ra spar (5,5 meter fran ndrmaste spar) | Referenspunkt

2 Studentlokal pa betonggolv Inomhusvarde

3 Kopiatorrum markplan Inomhusvadrde

4 Betongmur ndrmast spar (23 meter spar) | Betongmur som markposition
5 Betongmur ldngst bort (45 meter spar) Betongmur som markposition

Matningar har utférts vid ndarmaste byggnader till jarnvagen dels inomhus, dels i mark
utomhus i tvd positioner. D& kvarteret &r bebyggt &r det svart att hitta matpunkter i
mark som inte paverkas av befintlig byggnad och dess grundldggning. Det innebér en
viss osakerhet i redovisning av férvantade vibrationshastigheter inom nya byggnader
da vi inte fullt ut kan avgéra pdverkan av befintliga underjordiska konstruktioner som
till exempel grundldggning av befintligt hus. Enligt underlag s& &r har husen en
markplatta i betong och de delar som ar kallare eller skyddsrum utférda i platsgjuten
betong.

En referenspunkts-matning har utférts nara jarnvagen. Kontrollerande berakningar har
utforts for att kontrollera rimligheten i matningarna och koppla uppmatta vibrationer
till vibrationer som kan férvantas i framtida bebyggelse.
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i s
| MP1: VP460/60700(C12)

5,5m till ndrmstaral
%

MP4: VP382 /2980
Master: AL236/ IM1746
11m fran husvigg

MP5: VP383 /2990
Master: AL236/IM1746
8,5m fran husvigg

MP2: VP468 /20810
Master: AL238/IM1783

Figur 11 Redovisning av métpunkter som anvénts i utredningen.
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3.1.2 Berdkningsmodell vibrationer

Berakning har dels utforts for att beddma matta vardens rimlighet, dels for att koppla
maétta varden till vibrationer i framtida byggnader. Berdkning av vibrationer frén
jarnvégen har utférts med berdkningsmodell fér vibrationer fran jarnvégstrafik.
Metoden som anvénts i utredningen fér att berdkna férvéntad vibrationspaverkan i
byggnader nara sparvdgen &r en vidareutveckling av en empirisk berdkningsmodell for
tagvibrationer fr&n Gardemobanan i Norge (Christian Madshus med flera, 23 juni
1994) samt egen sammanstallning av en mangd métningar av tdg- och
sparvagnsvibrationer som sammanstallts i berakningsmodell, (AF Infrastructure AB /
Ljud och Vibrationer, 2013). Berdkningsmodellen har anvants i ett stort antal
infrastrukturprojekt i Sverige.

Vi har en begransad kunskap om jarnvagens uppbyggnad. Vi forutsatter att det &r en
modern jarnvagsuppbyggnad med cirka 1,6 meter ballast/underliggande
jarnvagsbank.

3.1.3 Berakningsmodell Stomljud

Berégkningsmodellen som har anvénts for att berakna forvéntad stomljudspdverkan i
framtida byggnader ar en berakningsmodell framtagen i England: HIGH SPEED RAIL
(LONDON - WEST MIDLANDS), HS2.

HS2-modellen ar programmerad och kontrollerad genom matningar i svensk geologi
inom examensarbete av Gustav Vagfelt (Vagfelt, 2021)

Berakningsmodellen anvands idag inte bara vid héghastighetsutbyggnader i England
utan aven i andra europeiska utbyggnadsprojekt och ar dven bestamd praxis for att ta
fram vibrationer och stomljud vid héghastighetsjarnvdagsutbyggnad for Ostlédnken i
Sverige (OLP).

3.1.4 Foérstarkningsfaktorer vibrationer i byggnader

For att bedéma risken for vibrationer i byggnaden har vi inventerat vilken s3a kallad
forstarkningsfaktor som normalt kan forekomma vid byggnad utférd med
betongstomme. Férstarkningsfaktorn ar implementerad i anvand berdakningsmodell och
beskrivs dversiktligt i detta avsnitt.

Vi har tagit begransad hansyn till hur markvibrationerna kan férstarkas da frekvensen i
mark dverensstammer med bjalklag och byggnad. Det finns fall da
forstarkningsfaktorn kan vara sa stor som Q = 10 vid resonans (specifik frekvens) vid
I8ga egenfrekvenser under 10 Hz. Vi har antagit att en byggnadsstomme i betong och
grundlaggning som utformas utan hansyn till vibrationer i marken kan ha en
overforingsfaktor relativt mark pd ungefar Q = 3 enligt tidigare erfarenheter da
byggnaden placeras direkt pd mark.

Om utformning av byggnadens stomme och grundléggning sker med hansyn till
vibrationer i marken s3 kan forstarkningsfaktorer som ar lagre an Q=1 klaras. Det
ar berakningsmassigt nddvandigt att byggnaderna har ett kallarplan som
sammanknyter de hégre byggnaderna vilket reducerar forstarkningsfaktorn. I
horisontalled kan byggnadens héjd 6ka forstarkningsfaktorn. D& den horisontella
komposanten enligt matningar i mark &r klart lagre &n den vertikala s& bedémer vi att
ett 8-vaningshus inte féranleder en storre 6verféringsfaktor dd byggnaderna dven har
ett kallarplan som sammanknyter de hégre byggnaderna.
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Forstarkningsfaktorer grundar sig pa dels pa Trafikverkets senare inventeringar dar de

utrett dverfoéringsfaktorer for ett stort antal frdn mark till byggnad, dels pa

examensarbete pd Lund Universitet (Rickard Torndahl, 2017) samt egna métningar.
Trafikverkets utredning anger lagre overféringsfaktor i normalfallet. Vi forutsdtter en

relativt oférdelaktig anpassning av byggnadens egenfrekvenser och markens
egenfrekvenser (egenfrekvenserna ligger relativt nara varandra). Om
konstruktionernas dampning ar lagre an vad som forutsatts kan storre
forstarkningsfaktor férekomma vid resonans vilket till viss del visas i

berdkningsresultat i Figur 13 dar byggnaden &r en pelar/dack-konstruktion med ndgot

hogre overforingsfaktor.
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Figur 12 Amplitudrespons for ett enfrihetsgradssystem vid en kontinuerlig harmonisk vibration
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(a) Light-weight butlding. (b) Heavy-weight burlding.

Figure G.4: RMS value of the vertical 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 13 Exempel p§ berdkningsméssig respons hos byggnader i tré (vénster diagram) respektive

tung byggnad med pelare och bjélklag i betong. Réd linje (héger diagram) avser
vibrationshastighet i mark. (Rickard Torndahl, 2017)
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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 14 Uppmaétt férstarkningsfaktor i 52 hus i svensk geologi. Stor inventering utférd p8
uppdrag av Trafikverket (Arnesson, 2016). Notera att det endast ar en delméngd av husen som
ar flerbostadshus eller stérre byggnadskroppar. (Suspended foundation: liknande krypgrund)

Notera att forstarkningsfaktor Q galler vid resonans d v s vid 6dverensstammelse av
storfrekvens i mark och egenfrekvens i byggnaden. En missanpassning
frekvensmassigt ger lagre varde, dvs lagre vibrationsstérning. Vi grundar vara
slutsatser pa risken for resonans vid frekvensinnehallet i de uppmaétta vibrationer som
forekommer i mark. Overféringsfunktion i Figur 14 redovisar att en kallare i sig inte
reducerar vibrationer i en byggnad. Garage/kallare behdver ha en stérre yta éan de
byggnader som placeras pa detta “fundament”.

3.2 Kommentar val av metod
Denna utredning ar en férenklad analys av situationen.

Orsaken till val av metod ar féljande:

e Berdkningsmodeller som anvands grundar sig pa en stor mangd utredningar
och flera ars erfarenhet av stomljud och vibrationer. Berakning av stomljud
med "HS2-modellen” ar av Trafikverket beslutad att anvandas for framtida
hoghastighetsjarnvag Ostlanken/OLP vilket beddms ge acceptabel sdkerhet for
berékningar i planskede.

e Matningar samt analys av dessa som underlag fér berédkningar ar det sdkraste
for att beddéma risk for stdrande vibrationer inom framtida bostader.

e Att gora en komplett analytisk modell i FEM eller liknande
berakningshjdlpmedel ar en omfattande arbetsuppgift som ar kanslig for val av
ingdende material och knutpunkters egenskaper. Detta kraver mer omfattande
kunskap om stomme och grundléggning an vad som finns tillgangligt idag.
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4 Riktvarden - bakgrund och férslag

4.1 Riktvarde vibrationer

Det finns idag utdver Trafikverkets riktlinjer inga tydliga 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
tydliggbra samarbetet. Inom detta arbete finns en sammanstéllning av underlag for att
ta fram ett framtida vibrationsrad fran svenska myndigheter. Trafikverkets riktlinjer
anviands idag som praxis ofta vid stérningar fran infrastruktur.

4.1.1.1 Riktvarden Svensk Standard

Svensk standard har gett ut en standard som kan ligga som underlag for att bedéma
stérningar av markvibrationer. Det pagar ett revideringsarbete for att tydligare koppla
riktvarden till halsomé&ssiga aspekter. Markvibrationer kan ge paverkan bade pa
maénniskor och pd byggnader. Kanslig utrustning kan ocksd paverkas och i extrema fall
finns det en risk att skador! p& byggnader och andra konstruktioner kan uppsta.
Méanniskor kan uppleva vibrationer pa olika satt framst beroende pa frekvensomrade
(relevant frekvensomrade foér kannbara vibrationer &r 1-80 Hz) eller som ljud.

Vw, Vagd hastighet [RMS 1s]  |Upplevelse
Mattlig stérning 0,4-1,0 mm/s Ger i vissa fall anledning till klagomal
Sannolik stérning | >1 mm/s Kannbara vibrationer och upplevs av manga som
storande.

Tabell 2 RIKTVARDEN FOR KOMFORT I BYGGNADER ENLIGT SVENSK STANDARD SS 460 48 61
"VIBRATION OCH STOT - MATNING OCH RIKTVARDEN FOR BEDOMNING AV KOMFORT I
BYGGNADER". RIKTVARDEN NEDAN AVSER VAGD HASTIGHET

Enligt den bedémning som gjorts i samband med framtagningen av angivna riktvarden
i svensk standard, anses mycket f& méanniskor 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 fér kontor an for bostader. Riktvardena bor tillampas mer strikt for
bostader nattetid eftersom stérd sémn ar den viktigaste halsomassiga konsekvensen
av vibrationer. Riktvdrdena kan vidare anvandas som malsattning for 1angsiktig
forbattring av vibrationsforhallanden i befintliga miljoer.

4.1.1.2 Riktlinjer Trafikverket

I Buller och vibrationer fran trafik pd vég och jarnvag, TDOK 2014:1021, som galler
frdn 2021-01-01, beskrivs riktvdrde som en konkretisering av vad Trafikverket anser
vara en god eller i vissa fall godtagbar miljé. Riktvardena utgér Trafikverkets malniva
vid genomférande av skyddsdtgarder mot héga vibrationsnivaer inom bostader och
vardlokaler.

Riktvarde fér maximal vibrationsniva for planeringsfall nybyggnad &r v,=0,4 mm/s
[komfortvagt/RMS] vilket avser ett visst antal handelser vibrationsniva nattetid (22-

! Skadliga vibrationer kraver avsevért hogre vibrationshastigheter én vad som beréknas i denna utredning
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06). Riktvardet galler i bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad samt i

o o . . o
vardlokaler avseende utrymme fér somn och vila, eller utrymme med krav pa tystnad.
Vardet far dverskridas hogst fem ganger per trafikdrsmedelnatt.

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

4.2 Plankarta - samradshandling

Foljande forslag pa planbestammelse redovisas i samradshandling: ” Vibrationsnivan i
sovrum far inte Overstiga 0,4 mm/s vagd RMS”.

Forslag pa planbestammelse bedéms som hardare stéllt an Trafikverkets mal da kravet
aldrig far 6verskridas.

4.3 Riktvarde stomljud

I Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:1021 (Trafikverket, 2021) anges riktvardet for
stomljud endast galler frén jarnvégstunnel.

Det &r rimligt att tillampa Trafikverkets riktlinjer aven vid nybyggnad av
flerbostadshus.

For trafikbuller galler idag forordning (2015:216) om trafikbuller vid bostadsbyggnader
som anges ska gélla &ven planldggning. D8 denna inte anger nagra krav inomhus sa
gar den inte att applicera pa stomljud vars ljud endast hérs inomhus. Vi bedémer att
gallande riktvarde ar Boverkets riktvarde for trafikbuller inomhus som redovisas som
rad i kapitel 7 Ljud i Boverket Byggregler, BBR29.

Tabell 7:21c Dimensionering av byggnadens ljudisolering mot yttre l[judkéllor.

Ekvivalent ljudniva Maximal ljudniva
fran trafik eller annan nattetid,
y‘t‘l:r& Ij Udkﬁ."ﬂ, Lp.&qu.nT [d B] B
Lp.lmq.n? [d B] 2
Ljudisolering bestams utifran faststallda
ljudnivaer utomhus sa att féljande ljudnivaer
inomhus inte dverskrids '
i utrymme far sémn, vila eller daglig 30 45
samvaro
i utrymmee fér matlagning eller personlig 35 -
hygien

Dimensionering kan giras forenklat eller detaljerat enligt S5-EM 12354-3. For ljud fran
exempelvis blandad gatutrafik och jamvagstrafik i laga hastigheter kan férenklad berdkning
genomfras med Dy vdrden fir byggnadsdelarna. Detaljerade berdkningar vager samman
byggnadsdelamas isolening mot ljud vid olika frekvenser med hansyn till de aktuella
ljudkélloma.

Avser dimensionerande dygnsekvivalent ljudniva. Se Boverkets handbok Bullerskydd i
bostéder och lokaler. Fér andra ytire ljudkallor &n trafik avses ekvivalenta ljudnivaer for de
tidsperioder da ljudkallomna &r i drift mer an tillfalligt

Avser dimensionerande maximal ljudniva som kan antas forekomma mer &n tillféligt under en
medelnatt. Med natt menas perioden ki. 22:00 till kl. 06:00. Dimensioneningen ska goras for de
mest bullrande vagfordons-, tag- och flygplanstyper, samt dwrigt yitre ljud, exempelvis fran
verksamheter eller héiga rister och skrik, sa att angivet varde inte Gverstigs oftare dn fem
ganger per natt och aldrig med mer &n 10 dB.

2

[

Figur 15 Boverkets byggregler (2011:6) - féreskrifter och allménna r8d, BBR29 - kapitel 7, Ljud
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4.4 Andra konstruktionskrav med avseende pa vibrationer

Nedan foljer en dversiktlig information om relevanta dokument och handb&écker som
vars krav férutsatts att byggnaden &r utformad for att klara. Denna handling
forutsatter att byggnaden &r konstruerad pa ett sddant satt att konstruktiva
myndighetskrav p& svidngning inom byggnad &r uppfyllda. En byggnad som inte
utformas med hansyn till detta kan paverkas i hogre grad av utifrdn kommande
vibrationsstérningar daven om vdgledningarna har som syfte att begrdnsa byggnadens
svangningar pé’\ grund av vindlaster, g%ngtraﬁk inomhus och liknande.

Boverkets konstruktionsregler, EKS 10 innehaller valdigt lite hjalp fér att bestamma
acceptabla vibrationshastigheter fran trafik. Det som finns ar: Allmant rad for
virvelavldsning, modell enligt Boverkets handbok Sné- och vindlast (BSV 97, utgava
2), (BFS 2015:6). Deformationskrav ska indirekt innebdra att svédngningar vid normalt
brukande inte blir for stort.

Det finns ett konsensusdokument framtaget av EU rérande svangningar i bjélklag fran
gangtrafik inom byggnad. Den sammanfattas i detta dokument: "Samlade resultat fran
europeiska utvecklingsprojekt om lattbyggnad med stal, rapport 259:1.

Beddmningar av risk for svangningar och vibrationer inom byggnad hanteras normalt
indirekt genom att satta ett visst krav pa den statiska nedbéjningen. Det innebar att
egenfrekvensen inte blir fér 18g och att strukturen darmed kan hantera lagfrekventa
vibrationsstérningar. Maximala nedbdjningar t.ex. L/600, L/300... motsvarar en viss
lagsta egenfrekvens i storleksordningen 8-10 Hz vilket ar ett rimligt varde for intern
gangtrafik.

Svangningar av vindavvaxling undveks genom att folja rad i handboken: "Boverkets
handbok Svéngningar, deformationspaverkan och olyckslast" frdn 1994. Observera att
denna handbok bygger pa Boverkets tidigare konstruktionsregler, BKR. Numera galler
de europeiska konstruktionsstandarderna, eurokoderna, tillsammans med nationella
val i Boverkets féreskriftsserie EKS. Dagens krav pa stdrsta nedbdjning innebar att
viss hansyn tas till svangning i byggnad.

Nybyggda byggnader med 5 vaningsplan invid stambanan i Halmstad har genom
maétningar visat att horisontella vibrationer kan forstarkas p& vaningsplan hogre upp i
flerbostadshus. Atgarder utfordes som innebar att vibrationskrav klarades i
byggnaderna.

5 Mé&tningar av vibrationshastigheter fran
jarnvagstrafik

En l8ngvarig loggning av markvibrationer har utférts mellan 2023-01-12 och 2023-01-
23 i fem maétpositioner. Nagra méatpositioner har fallerat under del av tid.

Tabell 3 Métpositioner

Matpunkt

1 N&ra spar (5,5 meter fran ndrmaste spar | Referenspunkt

2 Studentlokal pa betonggolv Inomhusvarde

3 Kopiatorrum markplan Inomhusvarde

4 Betongmur ndrmast spar (23 meter spar) | Betongmur som markposition
5 Betongmur l&ngst bort (45 meter spar) Betongmur som markposition
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Matningar har utférts vid ndrmaste byggnader till jarnvdgen samt dels inomhus, dels i
mark utomhus i tvd positioner. D& kvarteret &r bebyggt &r det svart att hitta
matpunkter som inte paverkas av befintlig byggnad och dess grundldggning. En
referenspunkts-matning har utférts nara jarnvagen. Passager har framst valts nattetid
for att undvika ovidkommande stérningar.
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i s
| MP1: VP460/60700(C12)

MP2: VP468 /20810
Master: AL238/IM1783

5,5m till ndrmstaral ool e s

MP4: VP382 /2980
Master: AL236/ IM1746
11m fran husvigg

MP5: VP383 /2990
Master: AL236/IM1746
8,5m fran husvigg

Figur 16 REDOVISNING AV MATPUNKTER SOM ANVANTS I UTREDNINGEN.
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© MP1 (trigg), C12 néra spar 0 o . TR

Sensor. C12#: 60700 Standard: (07) $546048561Komfort 20 mm/s RMS 1s Master(s) serial no.. 60700 Aggregate: Maximum
Unit: mmi/s Latest calibration: 2020-10-01 Quantity: Velocity Interval time: 1 min Aggregated time: 2 min
V, L, T:mm/s
5

T T
01:00 01:00 01:00 01:00 01:00
2023-01-15 2023-01-17 2023-01-19 2023-01-21 2023-01-23
¥ r
i L
Selected range 11 days 6 hours | Coverage V- 3121%, L 28.14%, T 28.14% Flaborate report
@ MP2, V12 i studentlokal pa betonggolv markplan © b . PG & —

Sensor. V12 # 20810 Standard: (07) S54604861Komfort 20 mm/s RMS 1s Master(s) serial no.. 1783 Aggregate: Maximum
Unit: mmi/s Latest calibration: 2022-10-26 Quantity: Velocity Interval ime: 1 min Aggregated time: 2 min
AV, L T:mmis

01:00 01:00 01:00 01:00 01:00
20230115 20220117 20230119 20230121 20220123
‘| r
i L
Selected range 11 days & hours | Coverage V- 95 20%, L' 95.20%, T 96 20% Elaborate report
@ MP3, V12 i kopiatorrum pa markplan O b&as . PG 3} | =

Sensor. V12 # 3510 Standard: (07) $54604861Komfort 20 mm/s RMS 1s Master(s) serial no.. 1986 Aggregate:  Maximum
Unit: mmis Latest calibration: 2022-10-26 Quantity: Velocity Interval time: 1 min Aggregated time: 2 min
V,L, T:mm/s
05

01:00 01:.00 01:00 01:00 01
2023-01-15 2023-01-17 2023-01-19 2023-01-21 2023-01-23
v r
) L
Selected range 11 days 6 hours | Coverage \V: 87 .04%, L: 97.04%, T 97.04% Elaborate report
@ MP4, Mur ndrmst spar QO o . | (] [—

Sensor: V12 #: 2980 Standard: (07) 354604861 Komfort 20 mm/s RMS 1s Master(s) serial no.: 1746 Aggregate:  Maximum
Unit: mm/s  Latest calibration: 2022-10-25  Quantity: Velocity  Intervaltime: 1min  Aggregated time: 2 min
V,L, T:mm/s
05

- - T T T T
01:00 01:00 01:00 01:00 01:00
2023-01-15 2023-01-17 2023-01-19 2023-01-21 2023-01-23

Figur 17 vibrationshdndelser i Matpositioner 1 — 4 under hela métperioden

e V = Vertikalt
e L = Horisontellt parallellt med jarnvagen
Horisontellt ortogonalt med jarnvagen

.
—
Il
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MP5, Mur ldngst fran spar QO -
V12 #2990 (07) SS4604861Komfort 20 mm/s RMS 1s 1746 Maximum
mm/s 2022-10-26 Velocity 1 min 2 min
v, EST mm/s

04

03

02

01

20838145 205047 033118 2085521 03002
Selected range 11 days 6 hours | Coverage \: 35.09%, L: 35.09%, T- 35.09%
Figur 18 vibrationshédndelser i Mé&tposition 5 under hela méatperioden
Uppmétta vibrationshandelser, passager av tag, i de olika méatpositionerna
MP1 Matt pa platta pa mark (ev 10s i sidled vinkelrdtt mot spar)
Maximala RMS-virden
Vertikal Parallellt sparet | Vinkelrétt sparet
Tid RMS slow mm/s | RMS slow mm/s | RMS slow mm/s

2023-01-13 18:41 0,655 0,335 1,300
2023-01-13 22:16 0,640 0,225 1,150
2023-01-14 01:34 1,360 1,390 2,410
2023-01-14 02:24 1,010 0,725 1,220
2023-01-1502:41 0,315 0,220 0,450
2023-01-1507:23 0,410 0,295 0,670
2023-01-15 22:45 N/A N/A N/A
2023-01-15 23:18 0,075 N/A N/A
2023-01-16 01:55 0,475 N/A N/A
2023-01-16 02:18 0,330 N/A N/A

Figur 19 Uppmaétta vibrationer for fordonspassager som ger hégst vibrationshastighet i

referenspunkt vid jarnvag

N/A - inga inhamtade vdrden
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MP2
Maximala RMS-virden
Vertikal Parallellt sparet | Vinkelrédtt sparet
Tid RMS slow mm/s | RMS slow mm/s | RMS slow mm/s
2023-01-13 18:41 0,15 0,04 0,07
2023-01-13 22:16 0,01 0,03 0,04
2023-01-14 01:34 0,12 0,03 0,06
2023-01-14 02:24 0,25 0,07 0,12
2023-01-1502:41 0,12 0,03 0,04
2023-01-1507:23 0,14 0,03 0,08
2023-01-15 22:45 0,11 0,03 0,05
2023-01-15 23:18 0,15 0,05 0,07
2023-01-16 01:55 0,07 0,02 0,03
2023-01-16 02:18 0,28 0,07 0,13

Figur 20 Uppmaétta vibrationer for fordonspassager som ger hégst vibrationshastighet i matpunkt
2, Studentlokal p& betonggolv

MP3
Maximala RMS-virden
Vertikal Parallelit sparet | Vinkelrdtt sparet
Tid RMS slow mm/s | RMS slow mm/s | RMS slow mm/s
2023-01-13 18:41 0,20 0,03 0,06
2023-01-13 22:16 0,11 0,15 0,25
2023-01-1401:324 0,14 0,02 0,04
2023-01-1402:24 0,25 0,05 0,08
2023-01-1502:41 0,12 0,02 0,03
2023-01-1507:23 0,23 0,04 0,05
2023-01-15 22:45 0,11 0,02 0,03
2023-01-15 23:18 0,12 0,02 0,04
2023-01-16 01:55 0,08 0,02 0,02
2023-01-16 02:18 0,19 0,04 0,04

Figur 21 Uppmaétta vibrationer for fordonspassager som ger hégst vibrationshastighet i méatpunkt
3, Kopiatorrum markplan
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MP4
Maximala RMS-varden
Vertikal Parallellt spdret | Vinkelrétt sparet
Tid RMS slow mm/s | RMS slow mm/s| RMS slow mm/s
2023-01-13 18:41 0,23 0,05 0,07
2023-01-13 22:16 0,16 0,05 0,06
2023-01-14 01:34 0,18 0,06 0,07
2023-01-14 02:24 0,42 0,13 0,17
2023-01-1502:41 0,14 0,05 0,06
2023-01-1507:23 0,24 0,06 0,08
2023-01-15 22:45 0,15 0,05 0,06
2023-01-15 23:18 0,23 0,07 0,07
2023-01-16 01:55 0,13 0,04 0,05
2023-01-16 02:18 0,35 0,08 0,10

Figur 22 Uppmaétta vibrationer for fordonspassager som ger hégst vibrationshastighet i matpunkt

4, Betongmur ndrmast sp8r (23 meter spér)

MP5
Maximala RMS-varden
Vertikal Parallellt spdret | Vinkelritt sparet
Tid RMS slow mm/s | RMS slow mm/s | RMS slow mm/s
2023-01-13 18:41 0,21 0,05 0,07
2023-01-13 22:16 0,14 0,05 0,06
2023-01-14 01:34 0,16 0,05 0,06
2023-01-14 02:24 0,30 0,08 0,13
2023-01-15 02:41 0,12 0,04 0,05
2023-01-1507:23 0,23 0,05 0,08
2023-01-15 22:45 0,16 0,04 0,06
2023-01-15 23:18 0,19 0,05 0,06
2023-01-16 01:55 0,11 0,04 0,04
2023-01-16 02:18 0,31 0,07 0,10

Figur 23 Uppmaétta vibrationer for fordonspassager som ger hégst vibrationshastighet i méatpunkt

5, Betongmur léngst bort (45 meter sp8r)

Frekvensanalys har utférts i matpositionerna, typiska frekvensspektra redovisas.
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Passage 1 - MP1
1,4
—\/ertikalt

1,2 .
—Horisontellt parallellt

=——Horisontellt vinkelratt

Hastighet mm/s, RMS 1s

02 ] ==pe

1 10
Frekvens, Hz

Figur 24 Vibrationshastigheter i referenspunkt Mp1

Passage 1 - MP3

o
it
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2,762136; 0,070106

0,08

0,06

0,04 I
0,02 1 _|_,_I_
o

—1_—

Hastighet mm/s, RMS 1s

100

0,148427 —\/ertikalt

risontellt parallellt

risontellt vinkelratt

1 10
Frekvens, Hz

Figur 25 Vibrationshastighet i métposition 3

Frekvensanalysen visar att vibrationer vid hégre frekvenser reduceras vase

100

ntligt och

att de dominerande frekvenser som paverkar byggnaden ligger under 10 Hz (mellan 3-

10 Hz beroende pa passage).
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6 Berakningar
Berdkningar har utférts for erhalla férvantade vibrationer i framtida byggnader utifrén
uppmaétta vibrationer och hérbara stomljudsnivaer inomhus.

Vibrationer

Berakningsmassigt erhalls en vibrationshastighet pa plan +1 inom byggnaden pa
vw=0,3-0,6 mm/s [komfortvagt/RMS] med markplatta och eventuellt mantelburna
palar och egenfrekvens hos bjalklag som &r 8-10 Hz (godstag). Berdkningar visar en
acceptabel 6verensstémmelse med matningar.

Stomljud

Beraknad vibrationshastighet i mark enligt berakningsmodell fér hdghastighetstag
HS2, HIGH SPEED RAIL (LONDON - WEST MIDLANDS)

=
=
=

55 | |5 Reference train +
—=— Proposed train

5'} 1 1
107 10?
Frequency in Hz (1/3rd oct. bands)

RMS of Vertical Particle Velocity in dB (ref. 10°® mm's)

Figur 26 Frekvensspektra fér referenst8g (Eurostar 373 @ 250 km/h, 10m) samt Regina
(proposed train/ Regina @ 200 km/h, 25m).

Stomljudsnivan pa lagsta kallarplanet &r berakningsmassigt 35 dBA. Stomljudsnivaer
o . o . . e . e . . o -

pa hégre vaningsplan bedéms vara lagre. Vid berakningar utifran uppmatta

vibrationshastigheter i markplattan inomhus s &r stomljudsnivaerna lagre &n 35 dBA.
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7 Slutsats

Vibrationer (kdannbara)

Med underlag frén utférda matningar klaras berakningsmassigt Trafikverkets riktlinjer
vw=0,4 mm/s [komfortvdagt/RMS] under férutsattning att planerade byggnader och
deras grundlaggning utformas s att inte vibrationerna forstarks i byggnaden. Detta
forutsatter att byggnaden miss-anpassas till jarnvagens vibrationer (ej resonans),
vilket kan innebdra begransade spannvidder for bjalklag, styvare stomme
(egenfrekvenser >10 Hz), behov av parkeringsdack under kvarteret samt
grundldggning ned till fast botten med spetsburna palar eller motsvarande.

Kunskapsunderlaget for att berdkna responsen i en betongbyggnad ar sakrare an for
att géra en motsvarande berdkning i ett tréhus.

Vid projektering bor berdkningar utféras for att sakerstalla att framtida byggnad och
dess grundlaggning har adekvata dtgérder sa att vibrationskravet klaras.

Stomljud (hérbara vibrationer)

Vid en jamférelse mot Trafikverkets riktlinjer samt Boverkets Rad s& konstateras att
kraven klaras eftersom jarnvagen ligger ovan mark och inte i tunnel. Jarnvag ovan
mark har ett gemensamt ljudkrav, luftburet ljud och stomljud, pa Lparmax,nt = 45 dBA
och stomljudsnivan frén jarnvagen i framtida byggnad &r berdkningsmassigt Lparmax,nT
lagre an 35 dBA vilket &r lagre &n Boverkets R&d.
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