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1 ALLMANT OM UPPDRAGET

Forcit Consulting AB har pa uppdrag av Serneke utfort en vibrationsutredning med hansyn till
vibrationer alstrade av tagtrafik intill planerat nybyggnationsomrade i Anneberg, Kungsbacka.

Métningar har utforts pa plats av Forcit Consulting och resultaten redovisas i denna rapport. Matdata
samlades in under maj 2023.

Rapporten redovisar en vibrationsberédkning av befintlig trafiksituation.

Utifran de ansatta vibrationsvardena och vibrationshastigheter i marken, har férvintade
vibrationsnivaer beriknats fér framtida huskonstruktioner.

1.1 Allmant om vibrationer i mark och byggnader

Vibrationer i en byggnad kan upplevas som stérande av ménniskor som vistas i byggnaden och paverka
dem pa manga sitt: livskvaliteten kan minska liksom arbetskapaciteten.

Vibrationer i mark och byggnader (1-80 Hz), oftast harrérande fran trafik, kan sdgas ge féljande
reaktioner (i storleksordning):

e Irritation

e Komfortsédnkning (insomningsproblem eller vdackningsrisk)

e Stdrning av verksamheten

e Paverkan pa hilsan (b.la. férhojt blodtryck)
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2 BEDOMNINGSGRUNDER

Féljande standarder, riktlinjer och publikationer har bedémts som riktningsvisande for slutsatser och
berdkningar i féreliggande vibrationsutredning:

e Svensk Standard, SS 460 48 61, utgava 2, Vibration och st&t - Matning och riktvarden for bedémning
av komfort i byggnader, 2022-01-11.
e TDOK 2014:1021, version 3.0, Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvég, Riktlinje, 2021-01-

o1.
o Trafikverket (fére detta banverket), Buller och vibrationer fran spéarburen linjetrafik - riktlinjer och

tilldmpning, dnr S024235/SA60, 2006.
e Vibrationer och stomljud fran vagtrafik och sparvagnstrafik, byggvibrationer i hus. Ingemansson
Technology, Tomas Odebrant, 2002-11-28.
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2.1 Svensk standard, SS 460 48 61

Berdkningar har utforts enligt Svensk Standard, SS 460 48 61 "Vibration och stdt - Mdtning och
riktvarden fér beddmning av komfort i byggnader”. Det &r brukligt att standarden anvands som
beddmningsgrund i specifika projekt fér att faststélla eventuell stdrningsgrad i befintliga byggnader
eller for att satta krav pa maximal tillaten vibrationsniva vid nybyggnation eller omfattande
ombyggnation av bostdder.

Enligt bedomningar som legat till grund for svensk standard SS 460 48 61 och som gjorts i samband
med framtagning av angivna riktvdarden anses fa manniskor uppleva vibrationer inom intervallet 0,4 -
1,0 mm/s RMS - mattlig stérning - som stérande. Vid 1,0 - 2,5 mm/s RMS &r vibrationer kdnnbara och
upplevs av manga som stérande. Kanseltrdskeln for vibrationsvdrden som kan férnimmas av méanniskor
sags ligga inom intervallet 0,2 - 0,3 mm/s RMS.

Tabell 1. Riktvédrden for liten, mattlig, sannolik och stor st6érning enligt SS 460 48 61. Vdrdena avser
uppmatta nivaer inomhus i bostader. Kompletterat i tabellen &r ”liten stérning och “stor stérning”,
detta for att fa en tydligare bild 6ver vibrationens upplevelse.

Stoérningsomrade Vagd hastighet Vagd acceleration Anmarkning

Liten storning 0,1-0,4 mm/s Knappt kdnnbar for manniska.
Kanseltroskel ca 0,2-0,3 mm/s.

Mattlig storning 0,4-1,0 mm/s 14,4-36,0 mm/s? Delvis kdnnbar fér manniska.

Sannolik storning >1,0 mm/s > 36,0 mm/s> Kannbar for manniska. Upplevs
som stérande. Kan ge upphov till
atgarder.

Stor stérning >2,5mm/s Mycket kdnnbar fér méanniska.

Upplevs som stdrande.

Vdrdena ar angivna i form av vdgd svangningshastighet, vilket dr effektivvardet av svangningshastig-
heten uppmatt med tidsvagning “slow” (enligt SS-EN 61672-1:2014) och frekvensvagt enligt ISO 8041
inom frekvensomradet 1-80 Hz. Vdgningen speglar médnniskans varierande kanslighet for vibrationer
vid olika frekvenser.

Vid bedémning av stérningar i samband med vibrationsalstrande verksamheter sdsom exempelvis vig
och sparbunden trafik, bor riktvdrdena tillampas mer strikt i de fall det &r fragan om nybyggnation av
bostdder och vdsentlig ombyggnation av bostader dn jamforelsevis for befintlig bebyggelse eller
kontor. Riktvardena &r inte avsedda att tilldmpas pa tillfalliga aktiviteter sdsom bygg- och
anlaggningsarbeten.

Standarden har reviderats 2022-01-11, se tabell 2.

Tabell 2. Effektvdrden Svensk Standard, SS 4604861:2022-01-11.

Effekter Vw, rMs (s) [mm/s]
Ungefarlig kédnseltroskel 0,2
Vibrationsniva fran tagtrafik dar métbar paverkan pa sémn startar 0,4
Ungefér 1 av 3 personer dr stérda av vibrationer fran tagtrafik 0,7
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2.2 Trafikverkets riktlinje, TDOK 2014:1021

Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:1021, Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvig, anger
atgardsnivaer for befintliga bostdder och vilken vibrationsniva som bor efterstrévas vid nybyggnation
eller vdsentlig ombyggnation av infrastruktur som vid atgérder for bostader langs med befintlig
infrastruktur.

Tabell 3. Trafikverkets riktvarden for vibrationer fran vag- och spartrafik.
Planering av bebyggelse intill statlig infrastruktur

Riktvdrde omfattar bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad

Vibrationsniva' Hastighet [mm/s]

RMS (1-80 Hz) 0,4*

'Angivna varden enligt SS 460 48 61 dvs max RMS-varden, tidsvdgning “slow” och frekvensvagt enligt ISO
8041 inom frekvensomrédet 1-80 Hz.

*Avser trafikarsmedelnatt (22-06) for de spar/ vigbanor som ber6rs av markarbeten. Riktvdrdet innebér att
vibrationsnivan 0,4 mm/s far 6verskridas hogst fem génger per natt.
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2.3 Trafikverkets riktlinjer och tillampning, Dnr S02-4235/SA60

| Trafikverkets (fore detta Banverkets) publikation frén 2006, Buller och vibrationer fran sparburen
linjetrafik - riktlinjer och tillampning, dnr S024235/SA60, anges nivaer som langsiktigt bor efterstrivas
vid permanentbostéder, fritidsbostader och vardlokaler. Nivaerna avser utrymmen dar manniskor
stadigvarande vistas, framst utrymmen fér sémn och vila.

Riktvdrdena &r avsedda att tilldmpas for stérningar fran jarnvagstrafik. Riktvardena dr ddremot inte
avsedda att tilldmpas pa stérningar fran tillfalliga aktiviteter som bygg- och anldggningsarbeten.

Tabell 4. Niva for verviagande av atgird for befintliga permanentbostéder, i sovrum nattetid (kL. 22-

06).
Vibrationsniva Vigd hastighet Acceleration

RMS (1-80Hz) 1,0 mm/s 36 mm/s?

Tabell 5. Nivder som langsiktigt bor efterstrévas vid nybyggnad eller visentlig ombyggnad av
permanentbostider, fritidsbostdder och vardlokaler for att klara en god miljokvalitet.
Vibrationsniva Vvagd hastighet Acceleration

RMS (1-80Hz) 0,4 mm/s 14 mm/s®

Vidare anges i samma skrift:

e attinga permanentbostidder utmed statens vdg och sparanldggningar ska utsattas for nivaer Gver
2,5 mm/s i sovrum nattetid.

e ett langsiktigt mal om att inga permanentbostédder ska utséttas for vibrationsnivaer Gver 1,0 mm/s
rms i sovrum nattetid. Kan detta ej nds med rimliga tekniska atgarder bor fastighetsdgaren
erbjudas inldsen av fastigheten.

I riktlinjen anges hur resultat fran vibrationsmétning ska rapporteras.
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3 ALLMANT OM UTFORDA BERAKNINGAR
3.1 Vibrationer - Toppvarde och RMS

Toppvérdet dr det maximala vibrationsvardet (mm/s) under ett givet intervall. Effektivvardet eller RMS-
vdrdet (=root mean square) dr tidsmedelvérdet av vibrationens energi under intervallet. Rms-vardet
approximeras genom (omvandling mellan olika vibrationsstorheter, SNV 1993-02-19):

toppvarde
rms = WT
3.2 Grundlaggningstyp och forstarkningsfaktor

| tabell 6 nedan anges forstarkningsfaktorer, dvs férandringen fran markvibration till vibration i
huskonstruktion.

Generellt kan sdgas:

e En palgrundliggning ger lagre vibrationsnivaer i husen an platta pa mark.

e Veka trabjilklag och hogre slanka byggnader, kan ge kraftiga forstdrkningar, speciellt om
bjalklagsfrekvensen dverensstimmer med stérningens dominerande frekvens.

Tabell 6. Forstarkningsfaktorer, vibrationer och stomljud fran végtrafik och sparvagnstrafik,
byggvibrationer i hus (Ingemansson Technology, Tomas Odebrant, 2002-11-28).

Overforing mark till grundliaggning via Kopplingsfaktor, Fk
- palad grund (spetsburna palar) 0,3
- palad grund (mantelburna palar) 0,4
- kéllare konstruerad som platta p& mark 0,4
- platta pa mark 0,6

Bjilklagstyp Forstarkningsfaktor, Fr

- betong, korta spannvidder
- betong, langa spannvidder
- styvt trabjalklag
- vekt trabjdlklag

o w w =

3.3 Berakning

Utifrdn uppmatta toppvarden i mark approximeras rms-vardet och multipliceras med kopplingsfaktor
och forstarkningsfaktor.

Fran berdknat rms-varde utférs sedan komfortvdgning for att fa fram vagd hastighet enligt Svensk
Standard SS 460 48 61. Efter denna vagning erhalls ett approximativt komfortvagt rms-varde inomhus
vilket kan jamféras mot aktuellt riktvarde.
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4 UNDERLAG

Foljande material har anvédnts som underlag till denna rapport:

Oversiktskartor

Underlag fran kund kring ténkt utformning av nytt planomrade
SGU Jordartskartor

Bilder och kartunderlag for ungefarlig placering av nya byggnader
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5 FORUTSATTNINGAR

Serneke planerar nybyggnation av bostadsomrade i Anneberg, se figur 1. Forcit Consulting AB har fatt i
uppdrag att utreda vilka vibrationsnivaer som férekommer i marken i omradet och for att sékerstilla
att komfortvdgd vibrationsniva vid tagpassage inte ska Gverstiga 0,4 mm/s RMS i framtida bostader.

\ ® postNdrdiPaketbox

— oheAs510GI00 N R

yDEeASDIO( IO

ua

Figur 1. Oversiktsbild av nybyggnationsomrade.
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5.1 Geotekniska forhallanden

Undergrunden inom inventeringsomradet utgors, enligt SGU:s karttjanst geokartan, i huvudsak av
glacial lera, se figur 2. Lerans maktighet uppskattas till mellan 20 och 40 meter.

Figur 2. Utsnitt ur SGU:s Jordartskarta (kalla: www.sgu.se).
5.2 Vibrationskallor

5.2.1 Tag
Véstkustbanan l6per i nord-sydlig riktning, omkring 70-100 meter vaster om aktuellt omrade.
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6 MATNING

6.1 Mitinstrumentens placering

Métning utférdes i 5 matpunkter (Mp1 - Mps, se figur 3) utspridda i planerat omrade for nybyggnation,
punkter valdes ut baserat pa narhet till spar, samt for att erhalla en spridning Gver hela
intresseomradet. For matpunkt 1-5 grévdes gropar lokalt med gravmaskin for avtdckning av det Gversta
jordlagret. Vid ett djup om 0,5 - 1 meter patraffades den underliggande leran, dér givare monterades
pé spett som slogs ned i leran, cirka 40 cm under schaktbotten for stabil fast férankring.

Tva trigg-givare vars funktion var att detektera tdgpassager monterades i direkt anslutning till sparet
(Mp6-Mp7, se figur 3). Dessa matare monterades pa brunnar i anslutning till perrongen.

Vibrationsnivaerna mittes i tre riktningar for samtliga métpunkter; langs med sparet (Long), vinkelritt
mot sparet (Tran) och vertikalt mot sparet (Vert).

\ ® PostNord Raketbox
MP 7 )
Trigg »
 pEbo e

uaheAsBI0g3109

A'm. : B | — SVAlvsakers
(-j,!, . y

Figur 3. Matpunkternas placering i omradet.
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6.2 Tider och matpersonal

Matningarna har utforts obevakat, under perioden 2023-05-23 och 2023-05-31. Montage utfordes av
Andreas Wennblom, Jan Edberg och Per Enegren fran Forcit consulting. Demontage utférdes av Per
Enegren, Forcit consulting.

6.3 Matinstrument, typ, instdllningar och kalibrering
All utrustning var av giltig kalibrering vid mattillfallet.

Matsystemen uppfyller kraven enligt Svensk Standard SS 460 48 61, SS 02 52 11 och Trafikverkets
riktlinjer (f.d. Banverket samt Naturvardsverket, Dnr. S02-4235/SA60, 2006-02-01).

6.3.1 Typ
All anvand métutrustning har erhéllits fran Sigicom.
Instrument: Infra Mini
Givare: V12

Tabell 7. Anvdnda instrument och givare.

matpunkt  Instrument Givar ID Monterad Demonterad Kommentar
ID

MP1 3356 35870 2023-05-23 2023-05-26 Mdtare byttes ut nar batterier

tog slut.

5794 35870 2023-05-26 2023-05-31

MP2 5296 7570 2023-05-23 2023-05-31

MP3 3331 35530 2023-05-23 2023-05-31

MP4 3934 35440 2023-05-23 2023-05-31

MP5 3749 36490 2023-05-23 2023-05-31

MP6 3030 34890 2023-05-23 2023-05-31

MP7 4063 35360 2023-05-23 2023-05-31

6.3.2 Instillningar

Samtliga givare var instillda pa linjar métning enligt standarden DIN4150-3 Anlage, 25mm/s 1-315Hz.
Dessa varden riknas sedan om till 1-80 Hz och komfortvdgda RMS-nivéer.

6.3.2.1 mitpunkt 1-5

Transient: 20 sekunder

Intervall: 10 minuter

Trigg-nivan sattes till 0,1 mm/s, men justerades upp till 0,5 mm/s 2023-05-25 f6r att minska
batteriférbrukningen.

Ovrigt: instillda pa linjar matning enligt standard DIN4150-3 Anlage, 2smm/s 1-315Hz.

6.3.2.2 matpunkt 6 och 7 (Trigg)

Transient: 20 sekunder

Intervall: 10 minuter

Trigg-nivan sattes till 4 mm/s

Ovrigt: instillda pa linjir mitning enligt standard DIN4150-3 Anlage, 25mm/s 1-315Hz.
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6.4 Storkallor

vagar forekommer i ndromradet, bade mellan spar och méatpunkter, och runt ikring.
Vibrationer i samband med trafikering av vdgarna bedoms dock ej vara av storleksordningen att de
kunnat paverka matningarna.

Vid tankt placering av matpunkt 3 hade en entreprendr uppréttat en arbetsplats for atgird av lackande
vattenledningar. Man schaktade sig hdr ner uppskattningsvis 3-4 meter i marken for att kunna utféra
arbeten pa ledningen. Pa grund av detta flyttades métpunkt 3 ca 20 meter norrut. Vibrationer fran
schaktningsarbetena har troligtvis 4nda gett registrerats vid matpunkt 3, dock endast lokalt.

6.5 Uppmatta varden
Samtliga matvéarden fran matpunkterna finns tillgdngliga i mitportalen VipNordic.
Av de uppmatta vardena framgar att det finns en dominant respons i vertikal riktning.
| ett forsta skede har de 10 hogsta registrerade toppvardena vid matpunkt 7 (trigg) valts ut, se tabell 8.

Tabell 8. Mitresultat fér 10 hdgsta uppmaétta varden for vibrationsniva i mark vid matpunkt trigg MP7.

matpunkt Riktning Datum och tid Uppmitt svdangningshastighet [mm/s]
. MP7-TRIGY  vertkal ~ 2023-05-26 20:23 7,07
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-26 04:33 6,36
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-24 08:43 6,03
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-26 08:43 5,82
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-24 20:56 5,65
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-24 22:55 5,60
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-24 14:25 5,55
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-28 08:02 5,53
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-23 17:26 5,49
MP7-TRIGV vertikal 2023-05-23 16:28 5,45

De triggade hdndelserna har vidare analyserats utifran kriteriet att matvarden ska ha erhallits vid
samtliga matpunkter (MP1-MP5) inom ett kort tidsintervall, detta for att verifiera att vibrationerna bor
hérrora fran ett tag. Uppmaétta varden fran samtliga métpunkter vid de 10 storsta triggade
vibrationerna redovisas i Bilaga 1. Utefter detta urval har sedan det enskilt storsta vardet vid matpunkt
1-5 valts ut, och presenteras i tabell 9.

Tabell 9. H6gsta uppmatta toppvarde vid matpunkt 1-5, i samband med triggat varde vid matpunkt 7.
Namn Datum och tid Svangningshastighet  Acceleration Amplitud Frekvens [Hz]
[mm/s] [m/s?] [um]

MP3- 2023-05-26
Vertikal ~ 04:33:32
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7 BERAKNING

En berdkning har utforts vilken redovisas nedan. Det som beréknats &r forvantad vibrationsniva (mm/s
RMS) i nybyggt hus. Med ett urval av konstruktionstyper.

| berdkningarna har det forutsatts att trafikpassager sker med dagens befintliga trafiksituation och
vibrationsnivaer enligt insamlat data fran de 5 matpunkterna. Hogsta uppmatta passage (enligt tabell
9, avsnitt 6.4) ar inlagd i berdkningen. Toppvardet multipliceras med forstédrkingsfaktorer enligt tabell
6, avsnitt 3.2.

7.1 Berakningsresultat

Nedan redovisas berdkningsresultat for omrékning av toppvarde till RMS. Detta varde multipliceras
med faktorer for ett urval av grundlaggnings, och bjalklagstyper for att ge en bild av vilka
vibrationsnivaer som kan férekomma i framtida hus, beroende pa val av konstruktion. Dessa védrden
kan jamforas mot riktvardet 0,4 mm/s RMS. Ej godkdnda varden dr rédmarkerade i tabellen.

Tabell 9. Resultat, berdakning av uppmaétt RMS samt multiplicering med byggnadsfaktorer.
. Palad grund, Pélad grund, Killare
HOgStf Rhfs - spetsburna  mantelburna palar, konstruerad
toppvdrde  Toppvérde /v2 palar, faktor faktor 0,4 som platta pa
mm/s [mm/s] 0,3 mark, faktor 0,4

Betong, korta
spannvidder,
faktor 1

Betong, langa
spéannvidder,
faktor 3

Styvt
trabjilklag,
faktor 3

Vekt tribjilklag,
faktor 6
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8 SLUTSATS

Resultatet av denna utredning visar vilka konstruktionstyper som ar mdjliga att anvdanda utan att
riskera att riktvardet 0,4 mm/s RMS &verskrids i framtida fastigheter och bostader.

Berdkningen visar generellt pa goda mojligheter till frihet i val av utformning av framtida fastigheter
och byggnation i enlighet med den kravstéllning som komfortstandaren anger.

Vibrationsnivaerna dr ej av den karaktdren att skador pa framtida fastigheter kan uppsta.
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